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PREFACE

Cet ouyrage est destine a donner un aperęu d’ensemble des 
problemes biologiąues que pose aujourd’hui la pratiąue de 1’edu
cation physiąue et des sports.

1/education physiąue ne peut plus etre reduite a des ąuestions 
de formę et de style. La methode experimentale, introduite dans 
son domaine, apparait desormais comme seule capable de per- 
mettre de substituer des donnees positives a un empirisme capri- 
cieux et a des considerations purement descriptices.

II s’agit moins de commenter les diyerses modalites de l’exer- 
cice musculaire ąue de decrire ses effets sur 1’economie et d’en 
deduire les limites dans lesąuelles il convient de l’executer en 
tenant compte de l’age, du developpement et de la constitution 
generale de chacun. .

Le medecin apparait comme le guide et le conseiller indispen- 
sable de 1’educateur. II le met en gardę contrę les exces, lui signale 
les erreurs et lui indiąue, dans chaąue cas particulier, lameilleure 
methode a employer. Ce n’est que lorsąue 1’education physiąue 
sera contrólee physiologiąuement qu’elle s’imposera a tous d’une 
maniere evidente. Les exercices n’effraieront plus personne ąuand 
on saura les proportionner a la force de chacun et ąuand il resul- 
tera de leur pratiąue bien dosee une sante florissante et un deve- 
loppement corporel parfait.
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*
* *

Nous nous sommes attache a connaitre les differentes methodes 
d’educa;ion physiąue. Nous avons, a loisir, analyse les effets de 
chacune d’elles. Apres des observations nombreuses poursuhies 
pendant plusieurs annees, nous sommes arrive a cette com iction 
qu’il n’est pas de methode qui puisse legitimement pretendre 
etre la meilleure. Aucune d’elles ne possede, en soi, des qualites 
qui la puissent faire equitablement prevaloir sur toutes les autres.

Elles ont presque toutes des effets excellents lorsqu’elles tendent 
a ameliorer la sante generale, en regularisant les echanges nutri- 
tifs et en augmentant la force de resistance. Elles sont recom- 
mandables lorsqu’elles tiennent compte des differences de sexe, 
d’age et de constitution. Elles peuvent, au contraire, devenir la 
source de graves accidents lorsqu’elles imposent indistinctement 
a tous et a toutes des exercices bons en soi, mais appliques sans 
discernement.

La verite est que les mouvements que 1’homme peut accomplir 
ne sont pas nombreux. Ils se reduisent a six groupes : flexions 
extensions, adductions, abductions. rotations et circumductions. 
Mais il y a la maniere de les utiliser et de les combiner, l’ordre dans 
lequel ils doivent se succeder, leur etendue, leur dosage aux diffe 
rents ages, pour chaque sexe et pour chaque constitution. L’edu 
cation physique n’est qu’une question de mesure.

Toutes les methodes sont composees d’une serie demouvements 
qu’on retrouve, d’ailleurs, dans elles qui paraissent le plus s’oppo- 
ser. Les theories sont fort belles et d’une surprenante diversite 

La pratique est beaucoup plus simple et, ramenee a ses elements, 
se ressemble fort, qu’il s’agisse, par exemple, des Suedois ou des 
Franęais. A l’heure ou j’ecris ces lignes, je parcours des yeux les 
phot ographies des leęons donnees a 1’ Institut N ational de Stockholm, 
et j’y vois que les moniteurs suedois, comme ceux de Joinyille, 
^ont des exercices d’opposition, d’equilibre, traraillent aux rgres. 
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jouent au rugby, sautent, grimpent, courent, manipulent des 
halteres, des disques, des javelots, bref, emploient les memes 
procedes que nous.

II faut resolument s’affranchir de toute doctrine cataloguee 
et ne plus parler que pour memoire de ces belles conceptions 
schematiques par lesquelles on pretendait representer la gymnas- 
tique d’ecole. Ce faisant, on ne commet que des erreurs ; on jette 
le discredit sur des procedes qui ont parfois de bons effets. On 
entoure d’une atmosphere antipathique ce qui ne merite pas 
d’etrejuge defavorablement. Avec de telles habitudes de langage, 
le rejet d’une methode acctile a la necessite d’en adopter une autre 
qu'on lui oppose. Que de fois nous avons entendu faire l’apologie 
d’une gymnastique consideree comme le « mouvement scientifique 
regle », et, par contraste, tourner en derision la gymnastique 
d’Amoros, par exemple, qu’on lui opposait. Sait-on que, contrai- 
rement au schema insufflsant par lequel il est convenu de la repre- 
senter, la gymnastique d’Amoros ne fut pas seulement une gym- 
nastique acrobatique et de poids lourds, mais un programme 
gymnastiąue empirique tres complet, qui comprenait tous les 
exercices educatifs employes aujourd’hui dans les differents pays, 
tous les jeux que nous preconisons pour 1’enfance et 1’adolescence, 
les exercices naturels de la methode Hebert, sans en excepter un 
seul, enfin la danse et meme le chant.

Methode d’Amoros, methodes de Ling, de Demeny, d’Hebert, 
de Racine, de Desbonnet, de Duncan, de Jacques Dalcroze, de 
Joinville : voila qui est bientót dit. Sous ces vocables, se cachent 
diverses modalites du mouvement. Les resultats physiologiques 
sont identiques lorsque les exercices sont bien faits : ils se tra- 
duisent par la sante pour celui ou celle qui les execute. Soyons 
prudents et modestes dans la creation de nos beaux systemes 
educatifs. Inspirons-nous d’une maxime celebre de Leibnitz : 
« Tous les systemes sont vrais dans ce qu’ils affirment, et faux 
dans ce qu’ils nient. » Rappelons-nous que les competitions spor- 
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tives ne datent pas d’hier. On lanęait le disque peut-etre mieux 
que nous au siecle de Pericles. On parle beaucoup du rythme intro- 
duit dans les exercices par nos professeurs d’education phvsique 
contemporains ; mais l’orchestrique etait en honneur, il y a trois 
mille ans, dans les fetes. On sait aujourd’hui les noms de ringt 
danses grecques, et nos poetes lyriques ne sont pas encore 
redevenus, comme leurs deyanciers de la belle epoque hellenistique, 
maitres de chceurs ; leurs demeures ne sont plus les maisons des 
«muses ». Simonide de Ceos habitait ordinairement le Chore- 
geion, pres du tempie d’Apollon ; il enseignait la musique, la 
recitation, Fart des belles poses. Les fetes les plus saintes etaient 
des defiles rythmes par des chants et des danses executees 
devant les dieux par des citoyens choisis.

Ce que nous tentons aujourd’hui pour fortifier et embellir 
la race n’est qu’un recommencement. Au point de vue de la 
technique de 1’education physique, nul ne peut se flatter avec cer- 
titude d’avoir decouyert quelque chose de nouveau sous ce vieux 
soleil qui nous eclaire.

Ce qui importe avant tout, c’est de determiner les limites au dela 
et en deęa desquelles l’exercice devient nuisible ou demeure ino- 
perant chez un sujet donnę. Par son oeil exerce et sa connaissance 
des fonctions organiques, le yeritable professeur de gymnas- 
tique doit saisir 1’instant ou les signes avant-coureurs de la 
fatigue apparaissent. Entre l’excitation salutaire qui suractive 
la respiration, accelere moderement la circulation du sang, et le 
surmenage musculaire qui aboutit a 1’anhelation et a la dilata- 
tion du coeur, existent des phases intermediaires. Le yeritable 
maitre les appreciera exactement.

Cette science est delicate. Elle ne s’acquiert pas du jour au len- 
demain. 11 faut bien du temps et faire bien des observations pour 
arriver a etablir promptement le bilan physiologique d’un exer- 
cice chez un sujet donnę. Et on se trompe quelquefois ! Se pro- 
noncer judicieusement^sur les problemes courants de 1’education 
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physique est aussi dillicile que faire un diagnostic au lit d un 
malade. En cette matiere, trancher ou affirmer a priori peut avoir 

de funestes conseąuences.
Nous arons rassemble jusqu’a ce jour, soit sur le stade, soit sur 

les terrains de jeux,unpeu plus de deus cents observations d’exer- 
cices au cours desquels, manifestement, le dosage a ete mai fait 
par exces ou par defaut. Dans le premier cas, l’exercice a abouti 
au surmenage ; dans le second, il n’a pas produit sur la sante les 
heureus effets qu’on devait en attendre.

*
* *

La physiologie humaine, cette synthese des sciences biologiques, 
appliquee a Forganisme de 1’homme, est une etude indispensable 
a celui qui veut remplir dignement et, nous dirons, honnetement, 
son role (Feducateur. 11 faut, en cette matiere, laisser le moins 
possible au hasard et a 1’inspiration du mement.

II convient de soumettre l’exercice, comme tous les autres agents 
de 1’hygiene, au contróle scientifique. La science experimentale 
ne donnę pas toujours raison a 1’empirisme, qui fut longtemps seul 
a la base de 1’education physique. II est necessaire de connaitre 
les mecanismes secrets de la machinę humaine pour Femployer 
judicieusement. Les connaissances physiologiques permettent 
seules de diriger 1’education physi,que dans la bonne voie. Sur 
beaucoup de points de physiologie, on peut greffer des applica- 
tions importantes qui interessent a la fois 1’athlete et Feducateur ; 
un detail en apparence negligeable peut avoir une grandę impor- 

tance pratique.
' La superiorite des modernes sur les anciens ne reside pas dans 
une perfection plus grandę de la technique sportive pure. II est 
probable qu’on luttait au moins aussi bien que nous dans les 
palestres de FHellade et que les coureurs d’Olympie valaient les 
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nótres. Notre superiorite est tout entiere dans ce fait que, grace 
aux progres de la biologie, nous interpretons les effets de l’exercice 
sur 1’organisme et sommes capables de la mieux doser suivant 
les circonstances et les constitutions. C’est la un avantage que 
nous serions inexcusables de negliger, puisqu'il nous permet d’en- 
Łrainer, de retenir, de guider nos enfants, nos adolescents et nos 
athletes avec securite.

En soumettant au public cet ouvrage, il nous reste a solliciter 
son indulgence pour les omissions, les erreurs de detail, les imper- 
fections, qu’en depit du soin apporte a «a composition il peut 
presenter.

Nous avons vise beaucoup moins a etre complet dans les details 
qu’a etre clair dans 1’interpretation des faits. C’est dire que nous 
nous sommes refuse, sur bien des points, les developpements que 
la matiere eut pu comporter, afin de ne laisser dans 1’ombre aucun 
des objets sur lesquels il convenait d’appeler 1’attention.

Les difflcultes d’une telle oeuvre seront comprises de tous. 
Elles serviront d’excuse aux imperfections qu’elle presente et 
dont 1’auteur a conscience plus que qui que ce soit.

Ecole de gymnastique et d’escrime de JOINVtLLE.

Mars 1922.

M. B.
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H1STORIOUE DE I/EDUCATION PHYS1QUE
Rien n’etant plus naturel que de s’exercer a la course et a la lutte, 

la gymnastiąue dut etre pratiąuee iongtemps avant de devenir une 
science et meme de recevoir un nom. Bien ąue decrivant les jeux fune- 
raires celebres en 1’honneur de Pa- 
trocle 'et les exercices auxquels se 
livrerent les Pheaciens a 1’occasion 
du sejour d’Ulysse dans leur ile, 
Homere ne la nomme jamais. Le 
nom de gymnastiąue (Pu[xvóę, nu) 
n’apparait, comme appellation gene
rale des exercices corporels, qu’apres 
que des Lacedemoniens et des Cretois 
furent admis, completement nus, a 
participer a la XVe Olympiade (721 
av. J.-C.).

Les exercices corporels sont aussi 
vieux que les plus vieilles civilisa- 
tions. Ils en ont traduit les oscilla- ■ 
tions et le caractere. Aux Indes et en 
Chine, trente siecles avant notre ere, 
etaient deja codifies les exercices 
corporels. On leur attribuait une in
fluence sanitaire considerable. L’ancienne civilisation hindoue, que nous 
commencons a decouvrir, comportait des danses et des jeux. Le popu- 
laire y prenait part dans les grandes solennites toujours empreintes 
de l’idee religieuse.

Pendant les cinquante siecles que dura la yieille Żgypte, qui fut si 

Fig. i. — Esąuisse au trait noir 
reprćsentant deux lutteurs et 
decorant la syringe de Ram- 
ses IV (ostracon au Musće du 
Caire).
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longtemps, pour les modernes, comme un livre scelle, on pratiqua les 
exercices corporels comme nous, aussi bien que nous, peut-etre mieux 
que nous. Je n’en veux pour preuve que ces flgurines de lutteurs dessi- 
nees sur le tombeau d’un Khatoui a Beni-Hassan. On voit pltiśde 
cent vingt de ces groupes qui miment les peripeties de la lutte. Pour 
eviter que Fon ne confondit les adversaires dans 1’emmelement de leurs 
membres, ils ont ete enlumines l’un de noir, 1’autre de rouge. Pour se 
familiariser avec une pareille yarióte d’attitudes, il a fallu que le dessi-

l'ig. 2. — Scenes de luttes peintes en rouge et noir recueillies a Beni-Hassan 
etltirees de la Description de ifi.gyple (Recueil des obseryations faites 

£ aujmurs de la campagne d’Egypte par ordre du gouvernement franęais).

nateur etudiat longuement sur le vif et qu’il frequentat assidument 
les'lutteurs. De ces cent vingt groupes et plus, une demi-douzaine a 
peine sont incorrects ou mai equilibres. Ce n’est pas seulement sur le 
piat de la pierre que, sous la dynastie des Memphites, les Hermopoli- 
tains, Charges de peindre la vie des soldats, se sont hasardes a combiner 
ces attitudes violentes: ils ont ose les transporter dans la ronde-bosse. 
Les lutteurs du Musee de Munich, malgre une certaine rudesse de fac- 
ture, offrent les memes qualites de vie et d’exactitude qu’on remarque 
ąux parois des hypogees (fig. lal).

En Grece, terre des arts, amoureuse de la formę et idolatre de la 
beaute, la gymnastique devait etre erigee en institution nationale. 
Longtemps, sous le ciel de 1’Hellade, les Doriens, race conquerante, 
brutale, ne cultiverent que la preparation a la guęrre et sacrifierent Pin-
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dividu et la familie a la preponderance nationale. Plus tard, les Athe-

pi„ 3 — Scfenes de luttes, peintes en rouge et noir sur les parois de l hypogće 
d’un Khatoui. a Beni-Hassan (d’aprds Champollion).

de la force et de la formę humaines, la sante et la grace. La femme 
nieme etait appelee a en beneflcier, selon ses aptitudes et sa destination.

C’etait une bonne pratiąuejie s’exercer nu, surtout sous le soleil de

Fig. 4. — Danseurs de corde, a Beni-Hassan (Descriplion ile l’h(fypte).

la Grece, et les soldats d’Agesilas, a la peau brunie et halee, n’avaient 
pas tort de soupconner une faiblesse profonde sous la peau blanche 
des Perses.
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A la belle epoque, deux institutions nationales : V orchestr ique et, plus 
encore, la gymna.stique, representaient le fond de 1’education. Le plus 
agreable spectacle que Fon put donner aux dieux etait celui que pre- 
sentent de beaux corps floiissants, developpes dans toutes les attitudes 
de la force et de la sante. Les fetes les plus saintes etaient des defiles 
et des chceurs. Un de ces ballets sacres, le dithyrambe, devint plus tard 
la tragedie grecque. Les poesies les plus populaires etaient celles qui cele- 
braient les vainqueurs des quatre grands jeux. L’athlete victorieux 
avait le plaisir le plus profond et le plus noble qu’il soit donnęal’homme 
d’eprouver, celui de se sentir beau et glorieux, eleve au-dessus du vul- 
gaire, porte jusque dans les hauteurs et le rayonnement de 1’Olympe 
par le souvenir des heros nationaux, par la commemoration des ancetres 
et par l’eloge de la patrie. La victoire de 1’athlete etait un triomphe 
public ; le poete y associait la cite et ses divins protecteurs.

L’orchestrique formait 1’homme par le chmur. Elle lui enseignait 
les attitudes par les gestes. Elle faisait de lui un acteur spontane qui 
portait la fierte, le serieux, la dignite simple du citoyen dans les evolu- 
tions du flgurant et dans la mimiąue du danseur. Jusqu’a l’age de seize 
ans, a Athenes, l’orchestrique faisait toute 1’education.« En ce temps la, 
dit Aristophane, les jeunes gens d’un meme quartier, lorsqu’ils allaient 
chez le maitre de cithare, marchaient ensemble dans les rues, pieds nus 
et en bon ordre. La, ils s’asseyaient sans serrer les jambes, et on leur 
enseignait Pallas redoutable, deoastatrice des cites ou Un cri qui s'eleoe 
au loin,e\, ils tendaient leurs voix avec l’apre et małe harmonie trans- 
mise par leurs peres.»

Dans les banquets des philities (societes d’amis), apres le repas, on 
faisait des libations et l’on chantait le pcean en l’honneur d’Apollon, 
puis venait la fete proprement dite, la declamation mimee, la recitation 
lyriąue au son de la cithare et de la flute, un solo suivi d’un refrain 
comme la chanson d’Harmodius et d’Aristogiton, un duo chante et 
danse : la Rencontre de Bacchus et d’Ariane.

L’orchestrique intervenait dans toutes les circonstances, dans les 
fetes privees et dans les solennites publiques. C’est elle qui a donnę a la 
sculpture ses poses, ses mouvements, ses draperies, ses groupes : la 
frise du Parthenon a pour motif le defile des Panathenees.

Quant a la gymnastique, elle formait 1’homme par les jeux et par les 
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exercices. En Grece, les corps admirables n’etaient point des raretes, 
des produits de luxe et, comme aujourd’hui, desfleurs inutiles dans un 
champ de ble ; ils n’etaient que les epis plus hauts dans une large moisson. 
Un citoyen d’Athenes ou de Sparte gardait toute sa vie les traces de 
1’education gymnastiąue. Pas un homme librę ne s’abstenait de fre- 
ąuenter le gymnase. A cette condition seulement.il etait un homme bien 
eleve (zakozaya6o;). Platon, Chrysippe et le poete Timocreon avaient 
ete athletes; Pytliagore avait eu le prix du pugilat • Euripide fut cou- 
ronne aux jeux eleusiniens.

La gymnastiąue fut erigee en art methodiąue a une datę anterieure 
de peu a Platon. Sa codification coincide avec 1’institution des athletes 
qui se consacraient exclusivement aux exercices corporels pour se 
rendre aptes a concourir dans les jeux publics, et avec celle des gym- 
nastes et des paidotribes qui faisaient metier de professeurs. Cet art 
savant et compliąue continua a jouir d’une grandę faveur partout ou 
les moeurs grecąues prevalurent. Avec elles, il ne tarda pas a etre intro- 
duit a Romę.

On donnait, en Grece, le nom de gymnase a 1’ensemble des locaux 
specialement affectes a 1’education physiąue de la jeunesse *,  aux 
exercices corporels que les bons citoyens s’imposaient comme un devoir 
envers eux-memes et envers la patrie 1 2, a 1’entrainement methodiąue 
des athletes de profession, bref, a toutes les varietes de gymnastiąue, 
telle ąue les Grecs de toute race la comprenaient et la pratiąuaient. 
II n’etait pas une ville digne de ce nom qui ne possedat au moins un 
gymnase avec un stade, un hippodrome et un theatre. Parce ąue Panopee, 
de Phocide, ne possedait aucun de ces edifices, Pausanias hesitaltia lui 
donner le nom de ville 3.

1. Xenophon, Heli., IV, 4, 4.
2. Platon, Rćpublique, V, p. 452.— XŻnophon, Banq., 1, 7 ; 2, 18.
3. Pausanias, X, 4, 1.

Au debut, les gymnases primitifs consistaient en de simples pistes, 
ou 8oóu.oi, pour la course a pied, le disąue, le javelot, le ballon ou en 
aires sablees pour la lutte, le pugilat et le pancrace. On recherchait le 

seulement.il
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voisinage d’une riviere pour permettre aux lutteurs de se rafraichir. 
Des allees d’arbres couyraient de leur ombre athletes et spectateurs.

Plus tard, on eleva sur le dromosdes ediflces divers. A Atłtónes, les 
trois gymnases les plus anciens, le Lycee, YAcademie et le Kynosarges 
etaient situes hors de la ville,dans un berceau de verdure, sur des ter- 
rains consacres a des divinites.

Primitivement, l’Academien’etait qu’unboissacre, voisin du Cepjiise, 
orne de pelouses et plante d’oliviers sacres et de platanes. Hipparąue 
la flt entourer d’un mur ou peribole ; Cimon la dota d’un aąueduc derive 
du Cephise et y flt tracer des avenues et des pistes ombragees. Au temps 
d’Hyperide, une palestre y avait ete construite. L’emplacement du Lycee, 
ancien Temenos d’Apollon Lykios, etait situe a l’est d’Athenes, hors de 
la porte Diochares et pres du confluent de 1’Eridanos et de 1’Ilissus. Le 
Kynosarges, situe un peu plus loin que le Lycee, possedait un bois 
sacre attenant a un sanctuaire d’Hercule.

Le type architectural et defmitif du gymnase formant un organisme 
complet s’est constitue peu a peu, morceau par morceau. En concentrant 
dans un meme enclos, a 1’interieur d’un peribole, les manifestations de 
1’athletisme, on assurait mieux 1’unite de direction, on evitait la dis- 
persiondes effortset on facilitait le contróle des magistrats charges de 
la surveillance du gymnase. Car cet etablissement etait la propriete de 
1‘Ltat ou de la cite. On le munissait de 1’outillage auxiliaire le plus 
favorable a 1’enseignement des maitres, au travail et a la sante des 
eleves.

Certains exercices exigeaient des installations speciales. C’est a ces 
besoins qu’on donna d’abord satisfaction. La lutte a main piąte, le 
pugilat et le pancrace demandaient des locaux fermes et de dimensions 
restreintes ou les athletes pussent se frotter d’huile, de sable, lutter 
deux a deux et se laver apres leurs exercices. De fait, un premier groupe 
se constitua sous le nom caracteristique de palestre, c’est-a-dire de local 
des lutteurs.

La palestre n’etait donc qu’une partie du gymnase, mais les anciens, 
prenant la partie pour le tout, ont souyent designe des gymnases com- 
plets par le terme de palestre. Dans le langage courant, les deux mots, 
semble-t-il, etaient synonymes.

A cóte des gymnases ofliciels, il y avait les palestres priyees, appar-
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tenant a des particuliers-desireux d’eviter, dans leurs exercices, la pro- 
miscuite du public, ou de s’y entrainer a leur guise, sans etre astreints 
aux reglements qui regissaient les etablissements de 1’Etat. On montrait, 
aux enyirons de Mantinee, sous le nom de stade de Ladas, la piste ou 
ce coureur legendaire s’entrainait a son exercice favori l.

1. Pausanias, VII, 23, 5 ; VIII, 12, 3.

Dans tous les gymnases, on se preoccupait beaucoup deFentretien 
des plantations, qui en etaient le principal luxe. La naturę etait misę a 
contribution, encore plus que 1’arcbitecte. Peu apres Pericles, se repandi t

Fi,,. 5. — pian d’un gymnase complet, d’apres la description de Vitruve 
(Daremberg et Scaglio).

A, ephebeum, vaste exddre munie de bancs, encore appeiee apodytere. ;— B, co- 
ryceum. — C, conisterium. —■ D, bain froid — V, double piste ayec
margines. — E, eloeothesium. — F, frigidarium. —-G, couloir conduisant d l’entree. 
— H, I, bains chauds et etuve.

le gout des yastes constructions, et partont ou Fon disposait des res- 
sources necessaires, on prit Fhabitude de batir en pierres, meme les 
immenses portiques des pistes couyertes ou les coureurs pouvaieni 
s’exercer par tous les temps.

Vitruve nous a laisse, dans le chapitre xi de son cinquieme livre, la 
description du gymnase type, tel que les architectes le concevaient a 
Fepoque alexandrine. II comprenait d’abord une palestre carree de 
96 metres de cóte, ce qui donnait a Fensemble un perimetre de 384 metres 

3
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ou deux stades olympiąues (6tau).oę). Lestade etait de 196m,27 (fig. 5).
Des portiąues a simple ou double colonnade bordaient les cotes et 

protegeaient 1’interieur contrę les averses. Sous les portiąues etaient 
reparties des exidres, salles spacieuses garnies de sieges, pour permettre 
aux philosophes, aux rheteurs et a leurs auditeurs de converser commo- 
dement, puis un certain nombre de pieces destinees a abriter les athletes. 
C’etaient: la salle des ephebes, encore appelee apodytere, ou Fon combaitait 
deshabille : les yetements des lutteurs, enfermes dans des filets ou dans 

■> | 4 | A | A | A ! * [ A A J A LaJaIa

Fig. 6. — Gymnase d’Olympie (nie siecle). Restauration de 1’ensemble 
(d’apres Daremberg et Scagtio).

des sacs, etaient suspendus aux murs, aux colonnes ou aux arbres, 
comme on le voit sur les vases peints; le coryceum, ou Fon venait se res- 
taurer et manger et ou se trouyaient deposes les sacs de provisions 
des lutteurs ; le conisterium, magasin ou le sable etait conserye dans 
des corbeilles et ou Fon se frottait de sable fin; le loutron ou bain froid, 
que possedaient tous les gymnases et qui consistait en une piscine ali- 
mentee en eau courante; 1’eteoj/żesium, ou depót d’huile, ou s’allaient 
oindre ceux qui s’exeręaient, ayant la lutte pour rendre leurs membres 
souples et glissants, apres la lutte pour adoucir la douleur des membres 
froisses ; Valiptaire, ou Fon procedait aux onctions speciales; enfin 
Fetnee et le bain chaud.

Toutes ces parties constituaient la palestre proprement dite, au centre 
de laąuelle etait une yaste cour (aukłj), ou Fon se livrait a diyers exer- 
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cices, notamment au jeu de paume, au pugilat, au pancrace, a la lutte.
Le gymnase etait de formę rectangulaire et avait au moins la longueur 

d'un stade. Sur les deux grands cótes, le long du mur d’enceinte et sous 
une triple colonnade, couraient parallelement deux ou trois trottoirs 
ou plates-bandes laterales (margines) larges de 3 a 4 melres. Entre elles 
etaient menagees des chaussees creuses de meme largeur et dontAle 
niveau etait de deux ou trois pieds en contre-bas des margines. On appe-

Fig. 7. — Gymnase d’Olympie (detail de la palestre) (d’apres Daremberg 
et Scaglio).

2, 17, 16, 15, 14, exćdres et chambres diverses. — 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, eloeothe- 
sium, exćdre, conisterium, bain froid, coryceum. — 3, promenoir de la palestre. 
Le krepis etait formę d’un soubassement de pierre sui portait un trophee rappe- 
lant la defaite des Arcadiens (J de la fig. 6).

lait zystes les pistes couvertes sur lesąuelles les coureurs s’exeręaient 
pendant la mauvaise saison. D’autres pistes, decouvertes celles-la, 
etaient situees le long des precedentes et freąuentees pendant la belle 
saison. Le xyste double permettait de courir, sous les galeries, la course 
double. Plus tard, xyste devint synonyme de gymnase , un des gymnases 
d’Elis s’appelait le Xyste.

La cour interieure du gymnase etait un yeritable parć aux allees 
ombragees de peupliers, d’ormes, d’oliviers, et surtout de platanes. Des 
fontaines, des vasques et des statues de heros ou de divinites ornaient 
les rcnds-points (fig. 6 et 8).

Des autels consacres a Apollon, a Hermes, 1’ideal ephebe, s’elevaient 
dans les bosąuets ; outre les statues des dieux, celle des athletes yain-
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queurs ou de certains protecteurs completaient la decoration du gym
nase. La sepulture, dans le gymnase, etait un grand honneur reserve aux 
gymnasiarąues genereux et aux athletes celebres.

Une deriyation du Gephise irriguait 1’Academie ; un aqueduc ali- 
mentait le Lycee ; a Corinthe, la source Lerne jaillissait dans 1’enceinte 
du gymnase et la source Kephissa pres de celui d’Apollonie Epidam- 
nienne. L’eau courante etait aussi necessaire a l’entretien des plańtatfcns 
qu’au bien-etre du publie. Des sieges, des banes places sous les arbres, 
offraient un asile aux promeneurs et aux philosophes.

Fig. 8. — Stade panathćnataue.

Enfin, a la palestre et au gymnase, s’ajoutait le stade, generalement 
perpendiculaire aux deux xystes et appuye sur eux. II seryait auxrepre- 
sentations athletiąues donnees a 1’occasion de certaines fetes.

Dans beaucoup de yilles, le stade se trouyait separe du gymnase.
Hors des allees freąuentees du parć, etaient menages de grands 

espaces libres, de vrais polygones pourle jet du disque, du javelot, le tir a 
l’arc et a la frondę. Enfin, des locaux affectes au logement du personnel, 
fonctionnaires et eselayes, etaient disposes le long du mur d’enceinte 
de la palestre ou du gymnase (AAA de la fig. 6).

La description precedente est celle d’un gymnase type. Mais des 
changements importants, imposes par la configuration du terrain, ont 
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ete souvent apportes au modele. C’est ainsi qu’a Alessene le stade et 
le gymnase se touchaient dans le voisinage du theatre ffig. 9). La cour 
de la palestre formait une terrasse echancree par l’extremite en hemi- 
cycle du stade, pourvue de seize gradins divises en segments par de

Fig. 9. — Gymnase de Messene (370 av. J.-C.) (d’apres Daremberg et Scaglio).
L, cour cle la palestre, en formę de terrasse echancree par l’extremite en hemi- 

cycle du stade (S). La etaient les places cLhonneur. Les autres cótes du stade etaient 
de simples talus de terredontle faite etait couronne par les colonnades des xystes.
— X,X, xystes simples. Celui du nord s’inflechit a angle droit. Celui du sud est 
droit. — O, O, murs de la ville de Messóne. — S. stade dont 1'arene se trouve a 
8 metres en contre-bas de la palestre. — F, petit tempie a l’extremite du stade.
— R, luisseau alimente par la source Clepsydre et qui servait a alimenter le lou-
tron de la palestre. II traverse aujourd’hui la palestre et la piste dans toute sa lon- 
gueur.—P, P, portiques limitant la palestre. — I.dcour destinee aux exercices divers. 
Messene occupait un versant tres abrupt de 1’Ithome, et, pour asseoir des edifices 
<i'aussi vastes dimensions qu’un gymnase et qu’un stade, ses architectes ne dispo- 
saient que d’un fond de ravin etroitement encaisse. Le stade ćtait insere entre 
les parois de ce ravin. La cour de la palestre se trouvait sur un terre-plein naturel 
dominant ce ravin. i 

petits escaliers. Des deux autres cotes du stade, d’autres gradins etaient 
creuses dans les flancs de deux collines laterales et se faisant face. Le 
vallon situe entre elles constituait 1’arene du stade qui se trouvait a 
8 metres environ en contre-bas de la cour de la palestre. Un triple por- 
tique a colonnade dorique simple entourait la palestre. Un petit tempie 
ornait l’extremite du stade et se trouvait encastre dans 1’enceinte.
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Les modifications apportees dans 1’ensemble du dispositif d’un gym
nase etaient sourent imposees aux architectes par des necessites pra- 
tiąues. L’exemple de celui de Messene est, a cet egard,tres probant. 
Cette ville occupait un versant tres abrupt et tres accidente de 1’Ithome. 
Pour asseoir des edifices d’aussi vastes dimensions qu’un gymnase et 
qu’un stade, on ne disposait que d’un fond de ravin etroitement encaisse1.

On a tire un excellent parti de ce site en etablissant le peristyle et la 
cour de la palestre sur un terre-plein mi-naturel, mi-artificiel.

L’economie de place realisee par 1’insertion du stade dans l’interieur 
du gymnase trouvait sa compensation dans le fait que 1’arene elargie 
pouvait servir aux exercices ordinaires ainsi que la cour laterale.

Les plantations etaient sans doute releguees sur les pentes supe- 
rieures du ravin et dans cette cour. Un ruisseau, alimente par la source 
Clepsydre, traverse actuellement 1’emplacement de la palestre et la piste 
dans toute sa longueur. II alimentait sans doute la piscine.

On a discute la question de l’age du public admis dans les palestres 
et dans les gymnases. De douze a dix-huit ans, les enfants et les adoles- 
cents y recevaient 1’education physique et intellectuelle. Leshommes 
faits ayant depasse l’age de 1’ephebie et les athletes professionnels 
avaient le droit de disposer du gymnase, en dehors des heures re- 
servees aux exercices des ephebes. Dans certaines yilles importantes, 
des gymnases speciaux etaient reserves a la jeunesse ; ce fut le cas 
d’Athenes oh le Ptolemaion et le Diogeneion preservaient 1’enfance de 
la promiscuite des anciens gymnases publics : Academie, Lycee, 
Kynosarges.

L’administration des gymnases etait conflee a des magistrats speciaux, 
les gymnasiarques et les cosmetes. Ils etaient assistes par des hypogym- 
nasiarques et des hypocosmetes. Un personnel subalterne d’entrepre- 
neurs, de gardiens, de portiers et de garęons assurait les divers ser- 
vices de la palestre, des cuisines, des bains et du culte.

Les professeurs qui dirigeaient les exercices de gymnastique d’une 
faęon methodique etaient les gymnastes et les pedotribes. Les premiers, 
superieurs aux seconds, determinaient le genre d’exercice auquel cha- 
cun devait se livrer selon sa constitution ; les seconds enseignaient les

1. Voir le rapport sur l’expćdition scientifląuc de Moree, Architeclure, T. pl. XXIII , 
XXIV et XXV.
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manceuvres, faisaient executer les exercices prescrits, sans s’occuper des 
effets qu’ils devaient produire sur la sante. Les gymnastes accompa- 
gnaient les athletes ou les adolescents aux jeux publics ; ilsles guidaient 
dans les exercices preparatoires et, pendant le concours lui-meme, ils 
tachaient de leur etre utiles, en les excitant, en les reprimandant. 
A certains signes exterieurs, ils etaient habiles a reconnaitre les ecarts 
de regime dont les athletes se rendaient coupables, et indiquaient le 
moyen de remedier aux conseąuences de ces irregularites.

♦i ‘ *

Telle fut 1’institution des gymnases dans 1’ancienne Grece. Les exer- 
cices se reduisirent d’abord a la course du stade^simple ; on y ajouta

Fig. 10. — Scene de palestre (Collection Canino).
Cratere peint reprósentant un ephebe qui se prćpare au saut 4 la corde ; des 

pancratistes sont separes par le gymnaste, arme de la baguette fourchue insigne 
de ses fonctions, avecle manteaude pourpre et le baton; un ephebe, unhaltere a 
la main.

successivement la course du double stade, la lutte, le pentathle, le pugilat, 
la course en chars, le pancrace.la course a cheval; puis. pour les enfants, 
la course, la lutte, le pancrace, le pugilat, d’autres jeux encore, en tout 
vingt-quatre exercices. Toutes les fetes des dieux, toutes les grandes 
ceremonies amenaient un concours de beaute. A Athenes, les plus beaux 
hommes portaient les offrandes a la deesse. La race grecque etait belle 
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mais elle s’etait embellie par~systeme ; la volonte des legislateurs avait 
perfectionne la naturę. Pour y^arriyer, ils s’y prenaient des avant la 
naissance et preparaient non seulement 1’homme, mais la femme afln 
que 1’enfant, heritier des deux sangs, reęut de sa mere aussi bien que de 
son pere la beaute, le courage et la yigueur. Les jeunes filles ayaient des 
gymnases ou elles s’exeręaient,'"comme les garęons, nues ou en courte 
tuniąue, a courir, a sauter, a lancer le disque. Elles formaient des chseurs 
et figuraient dans les corteges avec les hommes. La loi fixait meme l’age

4
Fig. 11. — Exercices des ćphebes. (cratere de la Collection Canino).

Deux lutteurs combattent sous les yeux d’un gymnaste. Un ephebe manie la 
piocbe. A gauche, un hayresac ferme par un cordon a coulisse.

des mariages et choisissait le moment et les circonstances les plus favo- 
rables pour bien engendrer. On reunissait le maximum de chances pour 
que les enfants fussent beaux et forts. Cetait le systeme des haras et, 
a Sparte, on le suivait jusqu’au bout, puisqu’on faisait perir les enfants 
difformes. Ainsi on put toucher a la perfection corporelle, qui etait alors 
le principal but donnę a la vie humaine.

C’est en consultant les monuments figures et les yases peints de la 
bonne epoque que l’on peut saisir sur le vif des scenes journalieres de la 
pąlestre, assister en spectateur aux exercices des ephebes, etudier leurs 
attitudes et celles de leurs pedotribes, les instruments dont ils se ser- 
yaient. Nous ne rapportons ici que quelques yignettes d’un caractere 
generał (fig. 10 a 17).
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On a pretendu. d’apres ces images, decrire le style sportif des Hellenes.

Fig. 12. — Un pedotribe surveille un epliebe qui compte ses pas, tientjin 
javelot ou un piquet dans la main gauche et un compas dans la main 
droite (Daremberg et Scaglio, Dictionnaire, art. Gymnastica').

C’est la une pretention que nous ne croyons pas legitime. La statuaire,

Fig. 13. — Exercices au sondę la' flute. Le musicien rythme les exercices 
de la palestre (cratere de la Collection Adams).

seule, pourrait nous documenter sur ce point. Mais la plupart des statues 
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d’atldetesqui ornaient les stades ont disparu,et.surlaplupart des points 
nous sommes reduits a des conjectures.

Fig. 14. — Scżnes de la palestre (cratere de Munich attribuć a Euphronios).
Le pćristyle de la palestre est represente par deux colonnes ioniąues. La scćne 

se passe donc dans r«ty. Au centre, 1’ephdbe, coiffe d’une calotte que retient une 
nientonniere, va lancer le disque. Un autre prend, a partir du sein droit, la mesure 
du point ou il va saisir le javelot. La pioche est le signe des travaux de terrassement 
effectućs par les ephóbes. Elleestaussi l’instrument d’ameublissement des sautoirs. 
Dans le cadre circulaire, a partir de la colonne de gauche, on voit un autre disco- 
bole, un ćphćbe appuyć sur son javelot et un groupe de lutteurs. Un sac contient 
les provisions et les v6tements, a moins que, plein de sable, il ne serve d'instru
ment d’exercice aux pugilistes ; prćs de lui des halteres, une eponge, un aryballe 
pour l’huile et deux javelots. Sous la colonne de droite, un ćphóbe porteur d’un 
javelot mesure en pas une distance sur le terrain ; il tient un compas qui lui servira 
soit a tracer sur le sol un cercie ou les tireurs derront lancer leurs traits, soit a nie- 
surer les distances qui sćparent trois javelots fiches dans le sol. Non loin, un ephćbe 
s’essaye a sauter en tenant un halUre dans chaque main. En bas, un gymnaste 
ou un pćdotribe barbu et nu montre & un ephćbe comment on soulćve leś haltóres 
et surveille, en mćme temps, un lanceur de javelot. Prćs de lui, des javelots, des 
piquets, une pioche, un strigile, une eponge et un aryballe (cratere de Munich , 
Pierre Girard, l'Educalion alhćnienne, p. 195).

Parmi tous les exercices sportifs effectues au stade, le plus important 
etait sans contredit le pentathle. II exigeait des athletes complets. 
Philostrate rapporte de maniere curieuse les origines de cette sorte de
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concours compose de cinq exercices. « Avant l’epoque de Jason et de 
Pelee, dit-il, on decernait une couronne, en particulier, pour le saut, 
une autre pour le disque, une autre encore pour le javelot. C’etait le

f T

Fig. 15. — Coureurs. Amphore panathenalque de Munich.

temps ou naviguait le navire Argo. Or, Telamon etait le plus fort a 
l’exercice du disque, Lycee a celui du javelot, les Boreades a la course 
et au saut ; Pelee, dans ces exercices, etait le second, mais il etait supe- 
rieur a tous a la lutte. Lors donc que les Argonautes concoururent a

Fig. 16. — Ćphebes s’exeręant a sauter avec des halteres.

Lemnos, Jason, a ce qu’on dit, pour etre agreable a Pelee, reunit les 
cinq exercices, et ainsi Pelee recueillit la victoire. »

Le pentathle ne fut offlciellement inaugure a Olympie que dans la 
18e Olympiade (708). Apres l’epoque des guerres mediques, it avait 
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sa place aux jeux pythiąues, isthmiąues et nemeens, ainsi qu’a cer- 
taines solennites : les Panathenóes, les Eleusinia, les Amphiaroia d’Oro-

Fig. 17. — Course armee.

pos, les Erotida de Thes- 
pies, les Asklepeia d’Epi- 
daure, les Apollonia de 
Delos, les Halicia de 
Rhodes, les Heraia de 
Samos, les Herakleia.etc.

Les parties composan- 
tes du pentathle etaient: 
la course, le saut, le 
disąue, le javelot et la 
lutte, celle-ci terminant 

premieres epreuves ayaienttoujours la serie des exercices. Les quatre
lieu dans un ordre que nous ignorons. Le vainqueur du pentathle etait 
designe a la suitę d’epreuves eliminatoires successives portant sur les 
cinq exercices enumeres plus haut.

Le pentathlepassait pour former les hommes les plus beaux,et Fentrai- 
nement a cet exercice etait considere 
comme le plus favorable a la sante. On 
a retenu les noms de quelques penta- 
thletes celebres. C’est ainsi que le Ta- 
rentin Ikkos, considere comme le meil- 
Jeur maitre de gymnastique de son 
temps, fut un champion du pentathle.

Bien que les succes au pentathle 
fussent parmi les plus estimes, leS prix 
reserves aux pentathletes vainqueurs 
etaient de meme importance que ceux 
que Fon donnait aux pugilistes. aux 
lutteurs et aux pancratistes ; ils etaient 
cependant de moindre valeur que ceux 
que Fon destinait aux coureurs.

La technique des exercices avait acquis une rare perfection. (Fest 
ainsi que le lancement du javelot comportait 1’usage d’une courroie 
enroulee autour de la hampe, de maniere a imprimer a celle-ci, au 

Fig. 18. — Athlete lanęant le 
javelot a l’aide d’une cour
roie.
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moment menie de 1’impulsion, un mouyement de yrille qui maintenait 
1’arme tangente a sa trajectoire. Une boucle terminait l’extremite librę 
de la courroie et.seuls, l’index et le medius s’y trouvaient engages au 
moment du lancement (fig- 18).

Mais ces details de techniąue, appuyes sur des textes qui peuyent 
etre diversement interpretes,sont discutables et nous ne nous yarrete- 
rons pas.

** *

Romę, filie de brigands. ne se distingua d abord que par une gymnas- 
tique guerriere et barbare. Les Romains de la Republique s exercaient

Fig. 19. — Gymnase de Pergame.
P, P, P, i eristyle entourant unecour rectangulaire et yide, A. H,H,H, salles 

uarrees disposees autour du peris.tyle et qui reprćsentaient les locaux gymmques 
(conisterium, coryceum, ephebeum, etc.). — X, xyste. — B,B,B, mgis d atnietes 
et cliambres du personnel. — 0,0,0, inurs de soutenement contenant les teue> 
de 1’Acropole au pied de laąuelle ćtait construit le gymnase. —■ J, schola, dont paue 
Vitruve a propos des thermes. Salle de conferences en hemicycle.

1, apodyterium. — 2, fourneau. — 3, sudatorium — 4, autre sudatonum.
5, frigidaiium. — 6, caldarium. . ,Le gymnase de Pergame represente un type de transition entre le systeme nenc- 
nique et le systeme romain. C’est un gymnase urbain. Les locaux destines aux nains 
sont groupes en dehors et a Fest du presistyle. C’est,en somme, une palestre neue- 
nique, avec adjonction de bains romains.

a la marche sous les armes, a l’equitation, au terrassement. Ils se jetaient 
dans le Tibre apres les exercices, comme les Spartiates dans 1’Eurotas. 
Des la huitieme heure, a Romę meme et dans les yilles du Latium, les 
jeunes hommes se rassemblaient au Champ de Mars et s’y preparaient 
a la guerre. Ces pratiques donnaient a la population yirile une yigueur 
exceptionnelle. Le monde entier put s’en apercevoir. Elles entrai- 
naient probablement aussi une dure selection parmi la jeunesse.
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Les Romains, quand ils eurent conąuis la Grece, lui emprunterent 
bientót tous ses exercices, en particulier ceux qui se pretaient a etre 
donnes en spectacle. Plus tard, sous les Cesars, ils leur imprimerent 
peu a peu leur caractere cruel et sanguinaire, et les jeux des athletes 
se transformerent en combats de gladiateurs.

En meme temps, le plan des gymnases subissait une revolution 
complete. Le corps des batiments de la palestre deborde de toutes parts

Fig. 20. — Gymnase-therme d’Ćphese (d’apres Daremberg et Scaglio).
i

Les bfttiments occupent le centre de la cour. Les peristyles de la palestre sont 
remplaces par des galeries ou couloirs voutes (cryptoporticus). Periboleindiąueen M. 
Les salles interieures, couvertes de voutes ou de coupoles, ayaient des parois pla- 
quees de marbres ou de stucs.

V

et sa disposition interieure se modele de plus en plus sur celle des eta- 
blissements balneaires. Les mots palestre et bains deviennent meme 
synonymes. A l’epoque antonine les grands thermes aux lignes gran- 
dioses et harmonieuses ont complótement remplace les palestres.

Le gymnase de Pergame offre un type de transition entre le systeme 
hellenique et le systeme romain. C’est un gymnase urbain caracterise 
par le peristyle grec, sur l’un des cótes duquel ont ete construits les 
locaux des thermes. Un long couloir exterieur servait sans doute de 
xyste. En somme, il s’agit la d’une palestre hellenique avec adjonction 
de bains romains (fig. 19).
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Le luxueux gymnase-therme d’£phese fut construit a l’epoque 
d’Hadrien et des Antonins. Un peribole exterieur limite les cours qui 
entourent la masse considerable de 1’edifice central dont les couloirs 
ou galeries voutees avaient leurs parois plaquees de marbres et de 
stucs. Les cours devaient plus vraisemblablement servir a la promenadę 
qu’a la course ou a la lutte. A cette epoque, 1’importance des jeux le 
cedait beaucoup a celle des bains (fig. 20).

Le gymnase d’Hadrien, a Athenes, est un grand edifice carre dans 
lequel on a cru retrouver le Ptolemaion, ou gymnase des ephebes, a

Fig. 21. — Gymnase d’Hadrien, a Athónes (d’apres Daremberg et Scaglio). 

l’epoque hellenistique, construit vers 275 par Ptolemee Philadelphe, 
et qui contenait la bibliotheque des ephebes. L’edifice se compose d’un 
peristyle tetragone, sur lequel s’ouvrent, a la maniere des anciennes 
palestres, des exedres carrees ou hemicycliques et d’autres salles fermees. 
Cette partie a la disposition d’une palestre de l’epoque alexandrine 
(fig. 21).

La gymnastique grecque jouit de la plus grandę faveur pendant Jes 
ier et ne siecles, surtout dans les provinces d’Orient. Dans certaines 
villes d’Asie, comme Aphrodisias, la vie publique se concentrait tout 
entiere dans le gymnase. Jusqu’aux derniers temps de 1’Empire, les 
jeux agonistiques restent la consolation des Romains demeures fideles 
aux yieilles traditions. L’abolition des jeux olympiques, decretee sous 
finfluence du christianisme par Theodose, en 394, porta un coup tres
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grave a la gymnastiąue. Toutefois, si on en croit la chroniąue de Jean 
Malelas *,  les jeux publics d’Antioche, en Syrie, ne furent supprimes 
qu’en 521 par Justin. Mais 1’abolition ofiicielle des jeux publics ne 
suffit pas a effacer toute tracę de 1’ancienne gymnastiąue grecąue, car 
il en etait encore ąuestion sous le regne de Justinien.

* t** *

En creant un ideał nouyeau, en donnant aux hommes la vision d’une 
vie supraterrestre a laąuelle ils ne devaient songer qu’a se preparer, 
1’figlise abolit jusqu’au souyenir des jeux publics d’autrefois. Le corps 
delaisse, meprise, n’etait plus qu’une depouille sans valeur qu’on sou- 
tenait juste assez pour donner une assise a l’exaltation passionnee de 
Parne grisee de mysticisme. Au demeurant, le christianisme avait de 
bonnes raisons pour jeter 1’anatheme sur les jeux du cirąue. II se mon- 
trait hostile a la nudite, a la recherche corporelle, aux soins de « l’enve- 
loppe perissable ». II prechait le renoncement aux biens terrestres, dont 
la sante fait partie, et condamnait meme les bains, dont les paiens 
avaient effectivement mai use.

Julien, l’un des derniers empereurs penetres des traditions du genie 
romain, tenta en vain de ranimer dans le peuple 1’amour des exercices 
corporels. II fut aide dans sa tentative par son medecin, Oribase. Ces 
deux hommes ebaucherent une yiolente reaction contrę les idees chre- 
tiennesdans les milieux dirigeants. Ils chercherent aremettre en yigueur 
les coutumes abandonnees et, dans la detresse de 1’empire deja deborde, 
proclamerent que, pour une societe qui veut vivre, le devoir sacre est 
celui d’elever yirilement les enfants. Les ecrits d’Oribase nous montrent 
le conflit entre deux conceptions de la vie radicalement differentes, 
et dont l’une a momentanement triomphe. L’hostilite contenue qui 
1’anime contrę la religion dominantę, l’eloquence de son yerbe, 1’irOnie 
qui se dissimule sous 1’affectation de la plus haute impartialite, font, 
a notre sens, de ses ecrits un document de premier ordre pour 1’intel- 
ligence des faits que nous etudions. Le texte en est parfois diflicile

1. Corsini, Dissert. agonisticse, I, 11; IV, 11. — Krause, Olympia, p. 210. 
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et obscur ; il n’a pas toujours ete bien compris, meme par les erudits 
qui Font analyse.

Mais le succes des doctrines nouvelles etait contagieux. Le christia- 
nisme naissant annonęait constamment la fm imminente du monde, 
et cette vision catastrophiąue inspirait aux populations credules un 
melange de terreur et d’attente passionnee. L’important, c’etait moins 
de bien vivre que de se preparer a bien mourir.

Une complicite morale existait entre les barbares et le parti chretien 
d’Occident, en haine de la Romę ancienne, encore orgueilleuse et mena- 
ęante dans la supreme majeste de ses souvenirs. La majorite des patri- 
ciens etait encore paienne, c’est-a-dire nationaliste et antichretienne, 
a la fin du ive siecle, malgre d’eclatantes defections. Mais 1’Eglise etait 
antiromaine. Salvien, eveque de Marseille, applaudit au triomphe des 
Yandales, qu’il donnę comme modeles aux Romains, et saint Augus- 
tin, apres la prise de Romę par Alaric, va jusqu’a dire que les peuples 
auxquels Dieu a confie son glaive peuvent commettre des crimes impu- 
nement. Le respect des Visigoths pour 1’asile que les assieges trouverent 
dans les basiliques chretiennes le rend indulgent a leurs forfaits.

Desormais les barbares et le clerge d’Occident apres s’etre ligues pour 
renverser la Romę antique, vont se disputerses depouilles. L’anarcliie et 
le brigandage acheveront la ruinę du superbe edifice cree par la civi- 
lisation et dont les tares qui lui etaient inherentes avaient marque 
l’inevitable destin. Pendant cette periode, longue de plusieurs siecles, 
chaque homme devra revenir au sol, s’attacher a la terre, pour en tirer 
sa subsistance et, dans son isolement, livre a toutes les embuches, il 
n’aura plus qu’une idee : se rendre habile au maniement des armes.

Au vie siecle, des guerres locales incessantes, 1’insecurite generale, 
la difficulte et la lenteur des communications, la ruinę du commęrce 
et de 1’industrie, tarissentles sourcesde la vie urbaine.Les proprietąires 
se groupent et fortifient leurs villas. Chacun, dans la mesure de Ses 
moyens, tend a devenir sa propre sauvegarde. Les villes, pillees par les 
barbares ou les brigands, sont desertees. Les hommes energiques qui 
yeulent vivre se retirent dans les domaines, y cherchent un asile et 
s’y groupent pour organiser une force nouvelle qui leur permette de 
lutter contrę les envahisseurs. La panique regne dans les provinces 
occidentales de 1’empire. L’instinct de la conservation individuelle 
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devient feroce. La violence et la force des individus triomphent dans 
cette anarchie atroce ou il faut ecraser autour de soi pour trouver le 
salut. On devient criminel pour ne pas etre victime. Pour vivre, il 
faut occuper la terre et s’y defendre. Des soldats armes, barbares ou 
romains, deviennent chefs de bandes ; ils pillent et occupent tout ce 
qui ne resiste pas. Les besoins pressants commandent des constructions 
de defense hatives ou le bois remplace la pierre, a moins qu’on ne trouve 
dans le yoisinage les ruines des edifices eleves par la ciyilisation qui 
meurt.

Les petits, les faibles se groupent autour des proprietaires puissants 
qui deviennent ainsi des foyers de cristallisation et s’abritent dans des 
maisons fortes.Au milieu de 1’anarchie generale, l’Eglise se taille, elle 
aussi, une large part, dans le sol des provinces ruinees et depeuplees.

Pendant cinq siecles, cette cristallisation se generalise et, au debut 
du xe siecle, il n’y a plus, dans toute 1’etendue de la France, dans les 
bourgs et dans les champs, que des serfs et des seigneurs qui guerroient 
entre eux. La feodalite etait nee. Elle resultait de la transformation 
de la propriete en souverainete. Le proprietaire etait le maitre de tout 
ce qu’il pouyait atteindre de son epśe, et la force de son yoisin etait la 
seule borne de son pouyoir.

A partir de ce moment, la race va se retremper dans la vie de plein 
air. Les chevauchees, la guerre et la chasse seront 1’occupation des 
jours. La vie musculaire triomphe, tandis que la vie intellectuelle, 
s’identifiant avec la religion, s’est, depuis longtemps, refugiee dans les 
couyents.

II n’y a plus que deux pouvoirs : la terre et 1’figlise.
Du xe au xne siecle, les exercices consistent le plus souvent en veri- 

tablesbatailles rangees oules adversaires,groupes en troupe.se mesurent 
sur un terrain et pendant un temps illimites. Vers le xne siecle, le tour- 
noi a lieu en champ cios. On s’y tue frequemment, mais la fete continue 
malgre les defenses des conciles, les excommunications et les prohibi- 
tions royales, qui furent au nombre de quatorze de 1280 a 1320. Les 
joutes de chevalier contrę chevalier etaient deja une escrime de cavale- 
rie fort savante. Dans le pas d’armes, un parti tenait un defile ou une 
forteresse et l’adversaire manceuvrait et luttait pour 1’occuper.

Pendant que les cheyaliers se liyraient a ces exercices guerriers, les 

fortes.Au
troupe.se
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manants jouaient a la paume, a la soule, ancetre du foot-ball, a la crosse, 
ancetre du hockey, au mail, ancetre du croquet et du golf.

Mais l’aristocratie abandonna vite ses traditions de gymnastiąue 
militaire ąuand 1’emploi de la poudre eut transforme Fart de la guerre.

Fig. 22. —- Le panerace (Męrcurialis, De arie gymnastica}.

L’idee de la gymnastiąue, comme moyen d’elever la vigueur et 
la sante generale, fut ressusciteeparla Renaissance, qui pretendit s’ins- 
pirer des exemples de 1’antiąuite.

Jeróme Męrcurialis, medecin italien de 1’empereur d’Autriche, Maxi- 
milien II, fut 1’initiateur yeritable du mouyement de renoyation de 
1’education physiąue. J’ai emprunte a son livre admirable : De arie 
gymnastica, paru en 1573, ąueląues planches ąui indiąuent qu’il n’igno- 
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rait rien de la gymnastiąue helleniąue et des pratiąues de la balneation 
romaine. Combie de faveurs par son imperial client et d’avantages par 
le grand-duc Ferdinand Ier, qui 1’appela a l’universite de Pisę, il eut 
la sagesse de flnir sa vie a la manięre d’un philosophe desabuse, dans sa 
ville natale de Forli, ou il etait revenu passer ses dernieres annees. Le

l)e arte gymnastica est plein de remarąues exactes sur 1 exercice, ses 
effets, ses avantages, ses inconvenients ąuand il n’est pas dose. II tra- 
duit et interprete les pages que Galien avait consacrees aux exercices 
des gladiateurs, dont il se flattait publiąuement d’etre le medecin 
officiel. Son commentaire est rempli d’aperęus originaux et sourent 
profonds (fig. 22 a 33).



HISTORIQUE DE l’eDUCAT10N PHYSIQUE 53

On a quelquefois represente Archangelo Tuccaro,Italien des Abruzzes, 
comme un precurseur. II ne fut, en realite, qu’un danseur acrobate que 
Charles IX avait remarque lors des fetes donnees a Mezieres a 1’occasion 
de son mariage et qu’il youlut attacher a sa personne. Cet Italien babile 
sut plaire egalement a Henri III, puis a Henri IV, auquel il dedia ses

Fig. 24. — Pugilistes portant le ceste (Mercurialis, De arie gymnastica).
♦

Trois dialogues de l'exercice de sauter et eoltiger en l'air, publies en 1599. 
Nous n’y avons trouye nul interet. L’oeuvre est emaillee de compliments 
a 1’adresse du roi et ne contient aucune idee d’ensemble sur 1’education 
physique. Elle reflóte surtout le souci que ce danseur-courtisan avait de 
plaire.

A partir du xvie siecle, il n’est pas un reformateur religieux, pas un
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philosophe, pas un medecin hygieniste qui ne próne la gymnastiąue 
comme moyen propre a developper la sante. Luther, Melanchtlion, 
Zwingle, J.-J. Rousseau doivent etre consideres comme les Aeritables 
precurseurs de 1’education physiąue, surtout le dernier. On songeait 
enfin a 1’enfance, a 1’ecole, a la jeunesse, ąuelles qu’en fussent la pro- 
venance et la destination.

Au chapitre xxm du livre IeP de la Vie de Gargantua et de 
Pantagruel, Rabelais nous dit « comment Gargantua fut institue par

Fig. 25. — Divers aspects du ceste (Mercurialis, De arie gymnastica).

Ponocrates en telle disciplinę qu’il ne perdoit heure du jour ». C’est, 
en raccourci, toute 1’education physiąue et intellectuelle des jeunes 
seigneurs franęais au xvie siecle. Les trois premieres heures de la matinee 
se passaient en lectures et en etudes. « Ce faict, le precepteur et l’eleve 
issoient hors, tousjours conferants des propos de la lecture et se despor- 
toient en Bracąue \ ou es pres, et jouoient a la balie, a la paulme, a 
la pile trigone, galantement s’exeręants le corps comme ils avaient 
auparavant les ames exerce. Tout leur jeu n’estoit qu’en liberte ; car 
ils laissoient la partie ąuand leur plaisoit, et cessoient ordinairement

1. Jeu de paume du faubourg Saint-Marceau, .'i Paris, ayant pour enseigne un 
chien braąue.
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lors que suoient parmi le corps ou estoient aultrement las. Adonc 
estoient tres bien essues et frottes, changeoient de chemise, et doulce- 
ment se pourmenants, alloient voir si le disner estoit prest.»...« L’heure 
du repas ainsi employee, la digestion parachevee, se purgeoit des excre-

Fig. 26. — Exercices cle porter. -— Chaussures et ćpaulieres de plomb 
(Mercurialis).

ments naturels ; puis se remmettoit a son etude principale par trois 
lieures ou d’advantage, tant a repeter la lecture matutinale que a pour- 
suivre le lirre entreprins, que aussi a escripre, bien traire et former 
les antiques et romaines lettres- Ce faict, issoient hors leur hostel 
avec eux un jeune gentilhomme de Touraine nomme 1’ecuyer Gymnaste, 
lequel lui montroit Fart de chevalerie. Changeant doncąues de veste, 
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ments, montoit sus un coursier. sus un roussin, sus un genet, sus un 
cheval barbe, cheval leger, et lui donnoit cent ąuarrieres, le faisoit 
roltiger en l’aer, franchir le fosse, saulter le palis, court-tourner en 
cercie, tant a dextre comme a sengstrc. La rompoit, non la lance :

Fig. 27. — Exercices de_lever (Mercurialis).

car c’est la plus grandę resverie du monde, dire • « J’ai rompu dix lances 
en tournoi ou en bataille ' » un charpentier le feroit bien; mais louable 
gloire est d’une lance avoir rompu dix de ses ennemis. De sa lance donc 
aceree, verde et raide rompoit un huis, enfonęoit un harnois, aculoit 
un arbre, enclayoit un anneau, enlevoit une selle d’armes, un haubert, 
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un gantelet. Le tout faisoit arme de pied en cap. Au regard de fanfarer 
et faire les petits popismes sus un cheval, nul ne le feit mieulx que lui. 
Le voltigeur de Ferrare n’estoit qu’un singe en comparaison.Singuliere- 
ment estoit apprins a saulter hastivement d’un cheval sus 1’aultre sans

Fig. 28. — Exercices de grimpei.

prendre terre (et nommoit-on ces chevaulx desultoires) ; et, de chascun 
coste, la lance au poing, monter sans estrivieres, et sans bride guider 
le cheval a son plaisir. Car telles choses servent a disciplinę militaire. 
Un aultre jour s’exeręoit a la hasche, laąuelle tant bien coulloit, tant 
verdement de tous pies resserroit, tant soupplement avaloit en taille 
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rounde, qu’il fut passe chevalier d’armes en campagne, et en tous 
essais.

«Puis branloit la pique,saquoit de l’espee a deux mains de 1’espece 
bastarde, de 1’hespagnole, de la dague et du poignard ; arme, non arme, 
au boucler, a la cape, a la rondelle.

aixkoboaoi

Fig. 29. — Discoboles (Mercurialis).

« Couroit le cerf, le chevreuil, Tours, le daim, le sanglier, le lievre, la 
perdrix, le faisan, Totarde. Jouoit a la grosse balie, et la faisoit bondir 
en l’aer aultant du pied que du poing.

« Luctoit, couroit, saultoit,non a trois pas un sault,non a clochepied, 
non au sault d’alleman. «Car, disoit Gymnaste, tels saults sont inutiles 
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« et de nul bien en guerre.» Mais d’un sault persoit un fosse, voloit sus 
une haie, montoit six pas encontre une muraille, et rampoiten ceste 
faęon a une fenestre de la haulteur d’une lance.

«Nageoiten profunde eau, a l’endroict,a l’envers,de coste.de toutle 
corps, des seuls pieds, une main en l’aer, en laąuelle tenant un livre

Fig. 30. — Danse pyrrhiąue (Mercurialis).

transpassoit toute la riviere de Seine sans icellui mouilier et tirant par 
ses dents son manteau, comme faisoit Jules Cesar. Puis d’une main en- 
troit par force en un basteau : d’icellui se jectoit derechef en l’eau, la 
teste premiere; sondoit le parfond, creusoit les rochers, plongeoit es 
abysmes et goulphres. Puis icellui basteau tournoit, gouvernoit, menoit 
hastivement, lentement, a fil d’eau. contrę cours, le retenoit en pleine 

coste.de
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excluse, d’une main le guidoit, de 1’aultre s’escrimoit avec un grand 
aviron, tendoit la voile, montoit aulx mats par les traicts, couroit sus 
les branąuars, ajustoit la boussole, contreventoit les boulines, bandoit 
le gouyernail. Issant de l’eau roidement, montoit encontre la montagne 
et deyaloit aussi franchement ; grayoit es arbres comme un chat,

Fig. 31. —- Jeu de ballon (Mercurialis).

saultoit de l’un en 1’aultre comme un escurieux, abattoit les gros ra- 
meaux comme un aultre Milon ; avec deux poignards aceres et deux 
poinsons esprouyes montoit au hault d’une maison comme un rat, 
descendoit, puis du hault en bas, en telle composition des membres 
que de la chute n’estoit aulcur.ement greve.

« Jectoitle dard, la barre, la pierre,la jayeline, l’espieu,la hallebarde,
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enfonęoit l’arc, bandoit es reins les fortes arbalestes de passe, visoit de 
l’arquebuse a 1’ceil, affustoit le canon, tiroit a la butte, au papegai, du 
bas en amont, d’amont en aval, deyant, de coste, en arriere, comme 
les Parthes.

« On lui attachoit un cable en quelque haulte tour pendent en terre ;

Fig. 3'2. — La balanęoire (Mercurialis).

par icellui avecques deux mains montoit, puis devalloit si roidement et 
si asseurement, que plus ne pourriez parmi un pre bien egale. On lui 
mettoit une grosse perche appuyee a deus arbres, a icelle se pendoit 
par les mains, et d’icelle alloit et venoit sans des pieds a rien toucher, 
qu’a grandę course on ne l’eust pu aconcepyoir.
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« Etpour s’exercerle thorax et pulmon,crioit comme touts es diables. 
Je 1’ou'i une fois appellant Eudemon depuis la porte Sainct-Victor 
jusąues a Montmartre. Stentor n’eut onques telle voix a la bataille de 
Troie.

« Et pour galentir les nerfs, on lui avoit faict deux grosses saulmones 

Fig. 33. — La piscine (Mercurialis).

de plomb, chascune du poids de huict mille sept cents quintaulx, les- 
quelles il nommoit alteres.

«Icelles prenoit de terre en chascune main et les eslevoiten l’aer au- 
dessus de la teste, les tenoit ainsi sans soi remuer trois quarts d’heure 
et d’advantage, qu’estoit une force inimitable.
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« Jouoit aux barres avec les plus forts. Et ąuandle poinct advennoit 
es plus adventureux en cas qu’ils le feissent mouvoir de sa place : comme 
jadis faisoit Milon. A 1’imitation duquel aussi tenoit une pomme de 
grenade en sa main et la donnoit a qui lui pouroit oster.

« Le temps ainsi employe, lui frotte, nettoye et refraischi d’habille- 
ments, tout doulcement retournoit ; et passant par quelques pres ou 
aultres lieux herbus yisitoient les arbres et plantes, les conferants avec 
lesliyres des anciens qui en ont escript, comme Theophraste, Dioscorides, 
Marinus, Pline, Nicander, Macer et Cłalen et en emportoient leurs pleines 
mains au logiz. »

Le siecle de Louis XIV, admirable et grandiose epanouissement 
d’une intellectualite preparee et suscitee par la Renaissance, ne se 
preoccupa guere des exercices du corps. Ils se resumaient dans l’equi- 
tation, 1’escrime et le jeu de paume, pour les personnes de qualite; dans 
la soule et le mail pour les gens du commun. En 1670, on comptait, 
dans le petit Paris d’alors, soixante et une salles d’armes. Je ne sais 
s’il en existe beaucoup plus dans le grand Paris d’aujourd’hui. Les 
duels etaient frequents. Pour peu de chose, on se mesurait sur le pre, 
et beaucoup de jeunes hommes se preparaient volontiers a cette even- 
tualite.

Le xvnie siecle continua la tradition. Mais deja peręaient les indices 
des etudes physiologiques qui devaient, un siecle plus tard, modifier 
nos conceptions a 1’egard de l’exercice. Le doyen de la Faculte de mede- 
cine de Paris, Nicolas Andry de Boisregard, nous a laisse une these remar- 
quable soutenue le 4 mars 1723 et intitulee : EEsercice modćrć est-il 
le meilleur moyen de se conseroer en sante ? Apres lui, nous devons accorder 
une mention speciale a deux ouyrages cbnsiderables, l’un en deux vo- 
lumes, publie chez Delalain, en 1772, par Sabbathier, professeur au 
college de Chalons-sur-Marne et intitule : Des Exercices du corps chez 
les anciens pour servir a V education de la jeunesse; 1’autre, du chirurgien- 
major Tissot, du 4e regiment de cheyau-legers, publie en 1780, et portant 
le titre de : Gynmastiyue medicinale et chirurgicale,ou Essai sur Putiliti 
du moueement ou des differents exercices du corps et du repos dans la cure 
des maladies.

Mais les vrais precurseurs du mouyement qui devait, quelques annees 
plus tard, se dessiner en faveur de 1’education physique furent les phi-
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osophes, au premier rang desguels doit etre place J.-J. Rousseau. Son 
genie, sa prose entrainante, la temerite meme de ses paradoxes, les 
haines qu’il s’etait attirees parmi les ecriyains contemporains dont il 
detestait les doctrines, son aversion pour Voltaire, qui le lui rendit, 
d’ailleurs, avec usure, mille causes avaient contribue a lui donner des 
protecteurs puissants, des admirateurs passionnes qui diffusaient au 
loin ses doctrines. II apparait, surtout dans le domaine de FeducatiUn 
physique, prise dans son acception la plus large, comme le plus auda- 
cieux des novateurs. C’est dans YEmile qu’il faut lirę les pages surpre- 
nantes pour Fepogue, ou Rousseau pretend reserver une part conside- 
rable aux exercices physiques dans son nouveau systeme d’education.

C’est en France qu’est ne le grand mouvement de renovation de la 
gymnastique. II etait prepare par la marche irresistible des idees nou- 
velles, par le mouvement humanitaire sur le point de s’accomplir, par 
les voix des philosophes qui, en d’autres temps et en d’autres pays, 
n’eussent peut-etre pas eu beaucoup d’echo.

Cependant, comme il est arriye en diverses occasions, 1’education 
physique a eu Fair de nous etre rapportee par des etrangers.

Les Pestalozzi, les Ling ne sont pas, comme on 1’a ecrit fort inexacte- 
ment,alles puiserleurs idees dans«les pratiques anciennes tirees surtout 
de FOrient». En leur temps, il etait, d’ailleurs, impossible de remonter 
a des sources que nous-memes n’avons pu encore, aujourd’hui, rendre 
completement accessibles. Ils ont, Fun et 1’autre, emprunte a J.-J. Rous
seau toutes les racines de leur inspiration. «Seul, dit le pedagogue 
suisse Pestalozzi, ce qui embrasse 1’homme dans 1’ensemble de ses facul- 
tes morales, intellectuelles et physigues, est veritablement educatif 
et conforme.a la naturę.» Cette phrase se trouve, en meilleur franęais, 
dans YEmile, ou elle y avait ete ecrite trente ans avant que Pestalozzi 
ne s’avisatd’appliquer dansses institutions deNeułiof,de Stanzetd’Yver- 
don, les regles preconisees par Rousseau pour 1’education des enfants. 
N’oublions point que c’est en 1804 seulement que ce maitre d’ecole 
fut mis a meme de faire, chez nous, un essai d’application de ses prin- 
cipeś, notamment dans la maison des Orphelins de laVille de Paris, et 
que sa tentative echoua completement (fig. 34).

Bien des auteurs ont reserve au Suedois Ling (fig. 35) une place de 
premier plan parmi les pionniers de 1’education physigue ąu xixe siecle. 
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De son ceuvre gymnastiąue, il ne subsiste qu’une tradition. Le seul 
ouvrage qu’on lui attribue : les Fondements generau.r de la gymnastiąue, 
paru en 1840, un an apres sa mort,n’est pas de lui, mais de deus de ses 
eleves : Liedbechk et Georgii. II avait appris 1’escrime d’un maitre 
franęais, la gymnastiąue du maitre danois Nachtegall,et fut le premier 
directeur de 1’Institut 
royal de gymnastiąue de 
Stockholm, qu’un Fran
ęais notoire, Bernadotte, 
eut l’idee et ordonna 
d’ouvrir. C’est tout ce 
que nous savons de pre- 
cis sur son role dans le 
domaine gymnastiąue. 
G’est trop peu pour jus- 
tifier une place d’hon- 
neur, et si nous n’ecou- 
tions que notre senti- 
ment, nous nous abs- 
tiendrions meme de le 
nommer. Rien ne prouve 
ąuelesysteme dit «sue- 
dois», ąui, d’ailleurs, a 
bien evolue depuis qu’on 
]’a baptise ainsi, il y a 
ąueląue trente ans, soit 
conforme aux idees de 
Ling, ąue nous ne con- 
naissons pas. Quand — Fig. 34. — J. II. Pestalozzi.

ce qui est le cas — des ,
eleves « interprótent » les idees d’un maitre, on ne sait jamais ou 
s’arrete ni jusqu’ou peut aller 1’imagination et le żele des disciples, 
et on ne peut plus delimiter exactement la part qui revient a l’un et aux 
autres. Per Ilenrik Ling fut un grand poete national de la Suede, tres 
apparente aux romantiąues allemands. 11 avait longtemps etudie 
les yieilles mythologies scandinayes. Sa comedie le Jaloux, ses poemes

5



Fig. 35. — Per Henrik Ling (d’apres 
Fred.-E. Leonard, Pioners uf modern 
physical Training).
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epiąues et ses drames sont des oeuvres lyriąues toutes pleines de grandes 
beautes. Sa pastorale l’Amour est charmante. Accordons-lui la couronne 
du poete, mais ne lui donnons ni celle de 1’educateur ni celle du physio- 
logiste : elles seraient usurpees.

Ce qu’on nous donnę comme systeme de Ling est venu, en realite, 
de son flis Hjalmar, des Branting, des Tórngren, des Norlander et des 

Zilow. Les manuels suedois 
furent, comme les nótres, le 
resultat du travail collectif de 
commissions militaires n’ayant, 
le plus souyent, qu’une con- 
naissance restreinte de la phy
siologie humaine. Nous nous 
refusons a y voir l’ceuvre d’un 
liomme de genie ; la methode 
suedoise a la valeur d’une com- 
pilation ou se reconnaissent les 
empruntsfaits au Danois Nach- 
tegall, a 1’Allemand Jahn et 
au Suisse Clias.

De tous les Elats europeens, 
c’est le Danemark qui, le pre
mier, rendit obligatoire, dans 
ses ecoles, 1’education physi
ąue. Franz Nachtegall (1777- 
1847) doit etre considere comme 
le yeritable promoteur de 1’edu

cation physique dans les pays du nord de l’Europe (fig. 36). C’est aupres 
de lui que Ling et Jahn apprirent ce qu’ils savaient de la gymnastiąue. 
11 etait assiste a son gymnase de Copenhague de deux maitres d’armes 
franęais qui, notamment, pendant trois annees, initierent Ling a l’es- 
crime.

Une place a part doit etre faite au Prussien Jahn (fig. 37). II servait 
comme yolontaire dans les rangs de 1’armee que Napoleon ecrasa a 
lena. Ce fut au nom de la patrie allemande et dans le but formel de la 
regeneration nationale que Frederic Jahn, il y a un peu plus d’un siecle,



Fig. 36. — Franz Nachtegall 
(d’apres Frćd.-E. Leonard, 
Pioners of modern physieal 
Training).
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appela toute la jeunesse de son pays a se raidir physiąuement et inorale- 
inent contro l’invasion etrangere. Son gymnase fameux, le Tumplatz, 
etabli a Berlin, servit de modele aux gymnases provinciaux et fut le 
point de depart de cette association de gymnastiąue, le Turnperefn, 
qui devaitavoir unesi grandę influence surles destinees de 1’Allemagne.

Le gymnase etait un lieu ou l’on 
exeręait le corps et ou Fon prononęait 
des discours patriotiąues, dont la haine 
de la France etait le theme uniformu. 
On y flt nieme, plus tard, assez de 
politiąue pour porter ombrage aux 
gouyernants, et l’association fut dis- 
soute en 1819. Bien que Jahn eut admi- 
rablement servi son pays et qu’ayant 
combattu anouveau, en 1813, sous les 
ordres de Lutzów, il eut droit a la re- 
connaissance du pouvoir central, on 
1’inculpa de menees demagogiąues, on 
1’arreta et il demeura deux ans en 
prison. II en sortit, frappe de l’inter- 
diction de sejourner dans les villes ou 
se trouvait un college ou une univer- 
site. Guillaume IV finit par lever cette 
interdiction et flt rendre a Jahn une 
tardive justice en lui decernant la croix de fer. En 1848,1’ancien volon- 
taire de 1806 devint membre du parlement de Francfort et s’eteignit 
ąuatre annees plus tard, emportant avec lui la certitude d’avoir donnę 
a son pays la principale source de la superiorite qu’il devait acąuerir 
pendant le xixe siecle.

Le systeme de Jahn avait un but nettement militaire. Destanu a 
preparer rapidement de bons soldats, il etait fonde sur l’usage presąue 
exclusif des agres et ne comprenait que des exercices violents et hardis 
susceptibles de developper l’adresse et le sang-froid. Brutale, ne tenant 
aucun compte des donnees anatomiąues et physiologiąues, cette methode 
ne pouvait etre appliąuee aux enfants. Les continuateurs de Jahn le 
comprirent et la transformerent completement.Spiess etJager, de Stutt-
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Fig. 37. — Jahn (d’apres 
Fród.-E. Leonard).

gard, diminuerent beaucoup la part faite aux agres par Jahn et y substi- 
tuerent des exercices libres, sans engins. lis donnerent une tres grandę 
importance a la pratiąue des jeux et obtinrent 1’introduction de la gym
nastiąue ainsi corrigee dans les programmes scolaires.

Ce sont deux etrangers, le Suisse Clias (fig. 38) et 1’Espagnol Amoros 
(fig. 39) qui, trouvant droit de cite en France, furent nos veritables 
initiateurs en gymnastiąue. Le premier, officier d’artillerie dans 1’armee 

helvetique, avait accoutume ses hom
mes a la lutte, a la roltige et a la na- 
tation. En 1806, la ville de Berne crea 
pour lui une chaire de gymnastiąue. 
C’est la qu’il publia un livre dans leąuel 
etait exposee sa methode : la Gymna
stiąue ilementaire. Cet ouvrage eut 
ąueląue retentissement, et Napoleon fit 
mander Clias a Paris; mais le caractere 
independant de 1’offlcier suisse deplut 
aux autorites militaires francaises, et 
il retourna aBerne. De 1821 a 1827, il 
passa en Angleterre, appele a Londres 
par un vote de la Chambre des Lords 
qui youlait rendre a la jeunesse le gout 
de la culture physiąue. Ce n’est qu’en 
1843, apres le declin d’Amoros, que 
CliasrevintaParis.On le nommainspec-

eur generał de 1’enseignement gymnastiąue dans les ecoles primaires. 
Cette meme annee, il publia : la Callisthenie appropriie a Vliducation 
physiąue des jeunes filles. l&n l’Institut lui decernait le prix Mon-
thyon.

L’anteriorite de Clias, comme propagateur de la gymnastiąue, n’est 
pas aussi certaine que E. Dally l’a pretendu, dans le Dictionnaire ency- 
clopćdiąue des sciences mćdicales. Amoros etait precepteur et professeur 
de gymnastiąue de 1’infant Don Vincent de Paula des 1804. Quoi qu’il 
en soit, ces deux hommes ont ete les yeritables promoteurs de 1’edu
cation physiąue en France.

A propos du second, nous ne pouyons mieux faire que rapporter



Fig. 38. — Clias (d’aprós 
Fred.-E. Lćonard).
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ici l’esquisse biographiąue faite par Lopez a 1’assemblee generale du 
Cercie de gymnastiąue rationnelle, le 8 mai 1881, et reproduite par 
G. Demeny dans KEcole Francaise.

« Don Francisco Amoros et Ondeano, flis du marąuis del Sotelo, 
naąuit le 19 fevrier 1770 a Yalencia (Espagne). Les campagnes de 
1792 et 1793 attestent son merite militaire, car il devint, malgre sa 
jeunesse, major generał, colonel re- 
gidor de San Lucar, membre^ du Con- 
seil royal des Indes. II eut une grandę 
influence pres du gouvernement et 
obtint la creatioń, en Espagne, d’un 
ministere de 1’Interieur inconnu jus- 
qu’alors.

« Ses theories sur la gymnastiąue fu- 
rent appreciees du gouvernement, qui 
lui donna 1’autorisation de fonder a 
Madrid un grand gymnase militaire. 
II y introduisit la methode de Pes- 
talozzi, fut nomme precepteur et pro- 
fesseur de gymnastiąue de 1’infantDon 
Vincent de Paula et arriva a intro- 
duire, sous Charles IV, des reformes 
serieuses dans diverses administra- 
lions.

« Les grandes sympathies qu’ils’etait 
creees, par son talent, dans la noblesse 

■a laąuelle il appartenait, furent la 
cause de sa disgrace aupres de Ferdinand VII. II fut emprisonne jus- 
qu’a ce que 1’infant Don Antonio, sollicite par ąueląues nobles, obtint sa , 
liberte.

« Malgre ses revers,il etait attire par la carriere militaire etpolitiąue. 
II embrassa la cause de Napoleon Ier en 1808. Nomme membre des 
Cortes de Bayonne, il fut un des deputes qui appelerent au tróne d’Es- 
pagne Joseph Ier, frere de Napoleon. Quand le roi Joseph mon ta sur le 
tróne, il reconnut a Amoros le grade de colonel qu’il avait possede dans 
les cadres de 1’armee espagnole et le nomma conseiller d’Etat, intendant
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Fig. 39. — Amoros (d’apres le 
medaillon qui ornait sa tombe 
au cimetiere Montparnasse).

generał de la police et commissaire royal dans les provinces de Burgos 
et Guipuzcoa.

« Amoros publiaalors plusieurs articles sur la gymnastiąue et differents 
memoires sur 1’education. Tous ces memoires,ainsi que le plan du grand 
gymnase militaire fonde en Espagne, etaient dans la bibliotheąue du 
comte de Villalobos, fondateur du gymnase royal et professeur du roi 
Alphonse XII. On peut trouver ces documents dans les rapports du 

jury international de l’exposition uni- 
verselle de 1867 sous la signature du 
docteur Demarąuay.

«En 1814, la chute de Joseph Icr 
entraine avec elle le colonel Amoros. 
II arriva a Paris, prit part a la re- 
daction du journal le Nam Jaune, se 
fit naturaliser Franęais, et finalement 
se retira du mouvement politiąue pour 
s’occuper exclusivement de faire adopter 
ses institutions gymnastiąues par le 
gouvernement franęais. II fut decore 
de la Legion d’honneur.

« Le marechal Soult l’avait connu en 
Espagne; il lui conseilla de perseverer 
et, malgre la concurrence serieuse que 
lui faisaient Comte, et Clias; qui se 
disputaient 1’honneur de repandre la 

gymnastique en France, Amoros eut la victoire ; par ordonnance 
royale du 4 novembre 1819, le gouvernement lui conceda un immense 
emplacement, place Dupleix, derriere le Champ de Mars, pour fonder 
1’ecole normale civile et militaire de gymnastiąue.

« En 1820, Amoros ouvre son gymnase et fait venir de Zurich un pro
fesseur nomme Weilenman. 11 a des controverses avec Clias au sujet 
de l’invention du trapeze, et ces deux hommes demeureront etrangers 
et hostiles l’un a 1’autre.

« D’apres Barthelemy Saint-Hilaire,« tous les vceux des pliilosophes 
« qui preconisaient la gymnastique etaient demeures steriles jusqu en 
« 1818, ou Amoros sut interesser le gouvernement et une foule de grands
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« personnages a son gymnase de la plaine de Grenelle. C’est de la que 
« sont sortis la plupart des professeurs actuels; c’est de la qu’est partie 
« l’initiative du progres, qui, des lors, s’est constamment propage dans 
« 1’armee et jusque dans 1’education publique ».

« Amoros fut le premier qui ajouta a la gymnastique moderne la pho- 
nacie ou l’art d’exercer la voix. A cet effet, il ecriyit un recueil de chants, 
texte et musique, pour accompagner l’execution de certains exercices, 
des marches et des courses.

« i 1 avait depense, de 1820 a 1832, dans son vaste gymnase, 350 000 francs 
enyiron. II recevait une pension annuelle de 60 000 francs pour l’entre- 
tien generał du gymnase et ses appointements. C’etait l’equivalent de 
ses revenus perdus et de ses proprietes confisquees en Espagne.

« II ayaitete nomme directeur du Gymnase normal et inspecteur gene
rał des gymnases militaires.

« Trois collaborateurs d’un grand merite 1’aiderent dans le fonction- 
nement de son ecole: ce furent le Dr Begin, le chirurgien Vergier et le 
Dr Casimir Broussais, qui professait au gymnase un Cours de physiologie 
gymnastiąue.

« Amoros a ecrit un grand nombre de lettres, discours, petitions et 
memoires sur la gymnastique; il ecriyit 1’histoire de son gymnase ; 
en 1826, il publia une brochure remplie d’observations sur les courses 
en generał et sur quelques concours en particulier ; en 1827, il exposa 
les modeles de ses machines et instruments de sa methode ; en 1830, 
parut son Traite ou Manuel d'education physiąue de gymnastiąue et 
morale (2 yolumes et un atlas) qui obtint un prix de 1’Institut et fut 
adopte par le Conseil superieur de 1’Instruction publiąue pour les 
ecoles. Mais une opposition naquit a ła Chambre des deputes des 
1’annee 1832 contrę ces institutions ; elle aboutit a faire reduire a 
20000 francs la subyention de 60 000 francs. Des lors, le Gymnase 
normal yegeta jusqu’au 29 decembre 1837, ou une ordonnance royale 
le supprima. Un gardien fut place pour conseryer les machines, et les 
mats, de quarante-cinq pieds de hauteur, seryirent a faire des essais 
d’aerostation. Un ordre superieur les fit enleyer definitiyement en 1848 
Le colonel Amoros mourut le 8 aout, frappe d’apoplexie, dans sa 
śoixante-dix-huitieme annee.

« Plusieurs gymnases publics et particuliers furent creesparlui, 9, rue
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d’Orleans, chez M. Durdan, instituteur;le dernier, qu’il dirigea jusqu’a 
sa mort, etait sis 14, rue Jean-Goujon, pres des Champs-Elysees ; il 
portait le nom de Gymnase Ortho-Somatique et avait M. Thevenin 
pour professeur.

« La derniere fete de gymnastique a laquelle assisterent Amoros et 
Clias fut donnee par Triat en 1845, a l’occasion de 1’inauguration de son 
grand gymnase. Amoros repose au cimetiere Montparnasse.

« On peut lirę surle socle qui supporte son buste 1’epitaphe suivante :

« Amoros, fondateur de la gymnastiąue en France, 
mort en regrettant de n'avoir pu faire plus pour elle 

d cause des obstacles qu'on lui a suscites. »

L’oeuvre d’Amoros est peu importante, mais 1’influence qu’il a exer- 
cee fut profonde et durable. Voici l’ossature de sa methode: exercices 
elementaires accompagnes de chants; marcher, courir en tous terrains; 
glisser; patiner; sauter sous toutes les formes possibles; toutes sortes 
d’equilibres et d’exercices aux agres; franchissement de tous obstacles; 
transport de fardeaux; luttes ; grimper et descendre de toutes ma- 
nieres; la natation ; la spheristique; le tir; 1’escrime; l’equitation; 
les danses; etc.

De plus, pour tous les eleves se destinant au professorat, etaient 
preyues des leęons de chant et d’expression musicale, de physiologie, 
de technologie gymnastique.

On a reproche a Amoros les dangers de sa methode dans laquelle une 
place, que d’aucuns trouyent trop importante, avait ete faite aux 
seuls exercices proprement corporels. Mais il s’en est defendu lui-meme 
dans les termes suivants : « Le seul inconvenient que Fon pourrait 
raisonnablement reprocher a la gymnastique serait celui de s’ex- 
poser a rendre fort, adroit et courageux un eleve qui serait dans 
le cas de faire une mauvaise application de ces qualites. La methode 
adoptee et suivie par M. Amoros parę a cet inconvenient. En reunis- 
sant 1’education morale a 1’education physique, par le moyen des chants 
et d’autres ressorts qu’il emploie, en etudiant le caractere de ses eleves 
pendant les exercices, en decouyrant tres facilement leurs defauts 
et en les corrigeant, en priyant les mechants de la participation aux
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exercices de gymnastique et aux recompenses, et enfin en fermant 
le gymnaste aux incorrigibles, M. Amoros est sur qu’il ne transmettra 
a ses eleves aucune faculte dangereuse, aucune puissance nuisible. La 
premiero chose qu’ils apprennent est que 1’humanite, la bienfaisance, 
1’accomplissement de tous les devoirs sociaux, doivent etre le seul but 
detous leurs efforts, et que celui qui ne portera pas au Gymnase un coeur 
bon et genereux, 1’amour de Dieu, de la patrie, le respect aux lois, aux 
parents, aux autorites, et une exacte subordination aux regles etablies 
dans les exercices, ne pourra rester longtemps dans un etablissement ou 
l’on n’a que deux routes a suivre : ou celle de se conformer a ces pre- 
ceptes, ou celle d’etre raye des registres du Gymnase, qui ne doivent 
conserver que le nom d’excellents citoyens dans toute 1’etendue et la 
rigueur du mot. M. Amoros doit prevenir en outre qu’il a pris tant de 
precautions pour ne point exposer ses eleves, qu’il ne leur est jamais 
arrive de faire une chute dangereuse, ou qui fut suivie de consequences 
facheuses L »

Dans le menie ouvrage, il dit encore : « Un maitre experimente, 
un observateur profond de 1’homme peut decouvrir le caractere 
mora! de ses eleves, les progres qu’ils font dans l’acquisition des 
facultes qu’on veut leur donner, a la maniere qu’ils ont de marcher, aux 
attitudes qu’ils prennent, aux gestes qu’ils font, et on parvient menie a 
connaitre s’ils raisonnent bien ou mai, selon le parti qu’ils prennent 
quand ils rencontrent un obstacle. Faites-les donc marcher de 
toutes les manieres*  possibles et observez-les 1 2. »

1. Amoros, Manuel d’iducation physiąue, gymnastiąue et morale, chap. Icr, p. 68- 
Fdition de 1838.

2. Id., p. 238.
Amoros, loc. cii., p.- 169.

Etailleurs, a propos de l’education physique feminine :'« Les femmes, 
devant etre meres, doivent etre robustes : pouvant eprouver des dan- 
gers, elles doivent apprendre a les eviter et quelques-unes sont obligees 
de gagner leur vie par des travaux tres fatigants. Or tout cela exige 
une education qui les rende fortes sans exces et adroites ; et la gymnas- 
tique, bien conduite, est le seul moyen d’obtenir des resultats =. »

Sur 1’inlluence generale da la gymnastique : « Honneur aux hommes 
dont la perspicacite a reconnu toute 1’influence que les chants et les
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mouvements gymnastiąues peuvent exercer sur le physiąue et le morał 
des jeunes gens et qui prevoient 1’utilite qu’en obtiendront, si 1’occasion 
se presente, 1’armee et 1’Etat i Mais blame eternel a ceux qui, sans 
reflexion, sans rien approfondir, voudraient priver la generation actuelle 
de ce qui contribuera le plus a sa force et depouiller la gymnastiąue de 
ce ąui prepare et assure les succes auxquels sont appeles les militaires 
et toute la jeunesse qui la cultivent *.  »

1. Amobos, loc. cii., p. S8.
2. Les anantages de la gymnastiąue pour 1’education physiąue et morale des jeunes 

gens. These, 1827.

Nous avons retrouve, dans le Recueil des theses de la Faculti de mćde- 
cine de Paris, celle du Dr Paimparey 1 2,ou le jugement suivant est porte 
sur l’oeuvre d’Amoros : « Ces exemples, qu’il est inutile de multiplier, 
prouvent jusqu’a l’evidence combien une education vigoureuse, małe 
et robuste, peut avoir d’influence sur le caractere et la destinee des 
nations. II est donc temps que la France, entouree de peuples qui ont 
introduit les exercices du corps dans leur systeme d’education, apporte a 
l’examen de cette ąuestion la plus serieuse attention. Toutes les passions 
genereuses, tous les sentiments eleves, une dignite raisonnee de son etre, 
l’aversion la plus invincible pour tout ce qui est bas, 1’admiration pour 
le veritable honneur, pour la vertu ; un grand penchant a regarder 
tous les hommes comme des freres, a s’entr’aider, a se devouer pour 
sauver les jours de ses semblables, enfin le plus ardent amour pour la 
patrie, tels sont les germes moraux qu’une education, accusee d’etre 
purement physiąue, inculąue profondement dans tous les coeurs. Ces 
leęons de sagesse, a l’exemple du venerable Pestalozzi, Amoros sait les 
presenter a ses eleves de la maniere la plus seduisante. C’est au 
moyen de la musiąue, des chants qui remplissent les instants de 
repos, animent les exercices, qu’on rappelle 1’amour du prochain, le 
devouement a la patrie et toutes les vertus qui honorent 1’homme et 
le citoyen. Le Gymnase normal est fecond en bonnes actions. Un prix 
de vertu est decerne chaąue annee a celui qui, a l’aide d’un moyen 
gymniąue, a fait un acte de bienfaisance : ce prix, plusieurs rivaux se 
le disputent souvent et presentent le touchant spectacle de la vertu 
aux prises avec la vertu »

Apres la suppression du Gymnase d’Amoros, on s’aperęut qu’elle
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causait un vide qu’il fallait combler. L’ere des commissions commenęa. 
De 1838 5 1910, nous avons trouve mention, en divers endroits, de 
plus de quarante commissions cliargees, roit par le ministere de 1’Instruc- 
tion publique, soit par celui de la Guerre. de regler 1’enseignement de la 
gymnastique en France.

En 1838, une commission militaire lut reunie pour rediger un regle- 
ment de gymnastiquę. Amoros n’en flt point partie. Le texte, com- 
plfetement termine, fut remis au ministre, mais ne fut jamais publie.

Le 21 octobre 1845, le ministere de 1’Instruction publique nomma 
une nouyelle commission pour resoudre le problerite. de 1’education 
physique dans les ecoles et colleges. Le trayail fut fait, rnais ne parut 
jamais. Nouyelle commission militaire en 1846. En septembre 1849, un 
eleve d’Amoros, Laisne, et le colonel d’Argy sont charges de fonder 
une ecole normale de gymnastique a Fontainebleau, au parquet d’Avon. 
En janvier 1850, contre-ordre. Le 22 juin 1852 est definitivement creee 
cette ecole dans la redoute de la Faisanderie. Ce devait etre 1’Ecole 
normale de gymnastique de Joinville-le-Pont, qui, pendant de tres 
nombreuses annees, conserya la tradition amorosienne et, par ses instruc- 
teurs, la repandit dans tous les lycees et colleges de France.

En Angleterre, c’est le nom du clergyman Thomas Arnold qui syn- 
thetise le mouyement sportif dans la premiere moitie du xix° siecle. 
Directeur pendant quatorze ans du college de Rugby (1830-1845). il 
preconise, parmi ses eleves, le sport comme une ecole de liberte. Alors 
qu’il tient les jeunes gens sous une dure disciplinę pendant les heures 
d’etude, il les abandonne, au contraire, a leur inspiration, a leur initia- 
tive, pendant les moments nombreux prevus pour les jeux. Cet educa- 
teur a peu ecrit ; il ne nous a laissb que des sermons et des lettres 
oh transparait son desir de faire deux parts bien distinctes dans Fedu
cation de Tadolescent : la part de la disciplinę et celle de la liberte.

En Amerique, c’est au Dr I.utlier Halsey Gulick, fiłs d’un infatigable 
yoyageur qui 1’initia aux moeurs des peuples les plus diyers, que Fon 
dut 1’apostolat couronne par le formidable mouyement actuel. II donna 
tout son essor au celebre college de Springfleld et sut orienter 1’edu
cation physique dans les voies fecondes des applications biologiques.

Chez nous, la gymnastique d’Amoros a subi bien des transformations. 
L’un lui a enleye se agrtes, 1’autre 1’a reduite a des exercices d applica-
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tion. On peut dire qu’elle contenait en germe toutes les modalites gym- 
nastiques que nous vimes apparaitre dans ce pays depuis cinquante 
ans.

Pendant cette periode, deux noms synthetisent les tentatives nou- 
velles : ceux de G. Demeny et de G. Hebert. Le premier, preparateur 
de Marey a la station phvsiologique du Parć des Princes, ou le maitre 

1’initia a la methode grapliique, 
lut un de mes predecesseurs a 
l’Ecole de Joinville et, plus tard, 
directeur du cours d’education 
physique de la Ville de Paris. On 
lui doit une methode eclectique 
basee sur l’etude graphique du 
mouvement. Ses nombreux ele- 
ves ont generalise les principes 
de son enseignement, qui, pour 
la premiere fois, fait systemati- 
quement appel aux donnees phy- 
siologiąues. Esprit ingenieux et 
technicien de laboratoire hors 
ligne, on lui doit l’idee premiero 
de la chronophotographie d’ou 
devait decouler celle du cinema- 
tographe que les freres Lumiero 
eurent l’honneur de mettre au 
point. L’analyse physiologique, 
telle que l’a conęue Demeny, 

portait surtout sur le mouyement lui-meme (fig. 40). II appartiendra 
a ses successeurs de rechercher le role de l’exercice sur les grandes fonc- 
tions, sur la circulation, la respiration, l’innervation, la digestion, la 
secretion urinaire, la composition du sang, sujets simplement eflleures 
a 1’heure actuelle.

G. Hebert, officier de marinę, se fit d’abord remarquer comme direc
teur de 1’ecole des fusiliers marins de Lorient. II eut le grand merite de 
codifier en une methode personnelle les mouvements qu’Amoros appe- 
lait : mouvements appliques. Nous avons vu les fusiliers marins pra- 
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tiąuer, les jambes et le torse nus, des exercices divers : marche, course’ 
saut, lutte, grimper, lever, lancer, tout cela avec entrain et pendant 
cinąuante minutes consecutiyes, passant sans interruption, sans repos. 
d’un exercice a 1’autre, et, en quelque sorte, se reposant de l’un par 
1’autre. A peine quelques mouvements « correctifs » et « scientiflques », 
d.’ailleurs toujours accompagnes d’un exercice actif, marche ou course. 
Point de surveillance tatillonne des «positions fondamentales »; 
nul souci « d’immobiliser un segment du corps » pendant que «les autres 
travaillent». Les moniteurs, suivant leurs hommes, tantot les suryeil- 
lant, tantot courant avec eux, se bornaient a corriger les mouvements 
trop maladroits. Ce qu’on demandąit a ces hommes, ce n’etait pas 
d’executer des mouvements rationnels, mais d’agir le plus energique- 
ment et de la faęon la plus yariee possible.

Cette methode a contribue, avec des hommes d’une constitution 
moyenne et parfois mediocre, a faire des milliers d’athletes. Elle nous 
a donnę les immortels fusiliers de 1’Yser.

Plus tard, Hebert dirigea le college d’athletes de Reims, installation 
exemplaire conęue sur ses plans et due a la generosite d’un Mecene 
intelligent et bienfaisant, le marquis de Polignac. Son grand merite est 
d’avoir, a une epoque ou il est difflcile de creer un mouyement d’opi- 
nion, puissamment contribue a susciter un courant favorable a l’edu- 
cation physique en France. Depuis lors, il se consacre, avec l’ardeur 
d’un apótre, a l’education physique feminine.

Nous avons dit ailleurs le bien que nous pensions de sa methode si 
simple, et qui nous a toujours paru etre bonne en elle-meme, chaque fois 
qu’on a prudemment adapte ses procedes aux diverses constitutions, 
aux differents ages de la vie et a chaque.sexe.

Mais qu’il nous soit permis de ne point adopter le qualificatif de 
' naturelle » qu’on lui a donnę. Ce qui est naturel pour 1’homme 
du centre africain ou de la Polynesie, ce qui le fut pour 1’homme pre- 
historique, ily a des millions d’annees, a sans doute cesse de l’etre pour 
1’homme contemporain. Au demeurant, 1’anthropologie ne nous a pas 
informe des gestes que le bipede humain faisait il y a des milliers 
de siecles.

Une methode d’education physique, qui poursuiyrait le deyeloppe
ment integral du corps humain par la seule pratique des exercices ou
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mouyements dits « naturels » de locomolion ou de protection, ne tien- 
drait pas assez compte du progres et de la civilisation. Elle serait 
basee sur une fausse petition de principes, a savoir que la naturę, — 
en supposant qu’elle ait ete, dans les ages revolus, telle qu’on la sup- 
pose, — n’a pas besoin d’etre corrigee. Preconiser actuellement le 
retour a 1’homme primitif et nu, sans se soucier des changements 
accomplis depuis l’age edenique jusqu’a nos jours, ou 1’habillement 
protege 1’organisme, ou les moeurs ne sont plus les memes, ou, depuis 
desmillions d’annees, la civilisation a acquis des droits imprescriptibles, 
serait discutable au point de vue de 1’hygiene.

** ❖

A 1’heure ou j’ecris ces lignes, 1’education physique a complętement 
change de caractere; elle est devenue partout sportive et, par 1’attrait 
que les sports exercent sur les adolescents de tous les pays, elle est en 
voie de devenir une institution yraiment mondiale. Les jeux du stade 
ressuscites seront peut-etre, aux yeux de nos arriere-petits-neveux, 
l’une des caracteristiques les plus flagrantes des moeurs de notre epoque. 
On veut enfin eleyer les enfants dans une energique education corpo- 
relle. Tout a coup, on s’avise qu’il est urgent de tenter un effort pour 
rendre a notre race des corps sains et florissants, capables de toutes les 
actions yiriles et gymnastiques, des femmes et des hommes de belle 
pousse.

Les difficultes formidables auxquelles 1’education physique de notre 
peuple se lieurtait paraissent s’aplanir d’elles-memes. L’homme con- 
temporain, embarrasse de mille assujettissements, captif de son confort 
ou de ses besoins, pretend s’occuper desormais de la culture physique.

L’encombrement de la tete, l’exces de la vie cerebrale, les habitudes 
sedentaires, l’excitation fievreuse des yilles, tout ce qui entretenait 
un diyorce seculaire entre les corps et les esprits deyient, au contraire, 
une raison de s’interesser a cette pauyre guenille que l’ame avait subor- 
donnee, rejetee au dernier plan.

Dans chaque pays, 1’idee du salut de la race fait taire les interets et 
les caprices de Pindiyidu. Avec 1’assentiment timide des peres, les 
fils commencent a frequenter les stades ; les filles s’initient a leur role 
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futur de meres. Par l’exercice et les sports, les uns et les autres se met- 
tent en etat de donner un jour de robustes enfants a la patrie. On s’est 
tout a coup aperęu que l’existence sedentaire et que 1’education capri- 
cieuse d’autrefois contribuaient a affaiblir et a dissoudre la cite.

11 a fallu la catastrophe d’ou nous sommes sortis glorieux mais 
epuises pour que les maitres de notre jeunesse s’aperęussent que la 
vie spirituelle, qui ne tient pas compte des conditions physiques, est 
bonne pour les meditations du cabinet mais pas toujours pour la 
pratique.

Pour le Franęais, — tout cerveau et tout muscle, — une double edu- 
cation : d’une part, les presents d’Apollon ; de 1’autre, les exercices 
favorables au developpement de la force, de 1’adresse et de la beaute. 
C’est a un melange harmonieux d’exercices physiques et de culture 
intellectuelle qu’il dut, dans le passó, cet esprit souple, ingenieux, 
hardi, plein de ressources et promptement familier avec 1’etranger. 
Me trompe-je en disant qu’il en avait quelque peu perdu l’usage?

L’initiative et l’activite dans les jeux sont des symptómes d’indepen- 
dance et d’intelligence. Sous le materialisme apparent des fetes du 
muscle se cache la recherche du prestige ćclatant du beau. Le sport 
marque le retour a une naturę embellie par la purete de la formę. II 
aboutit au modelage de la mattóre ćvoluant vers la perfection orga- 
nique.

Au mois d’avril 1920, au Parć des Princes, sous les yeux de cinquante 
mille personnes, devant le President de la Republique, ayant a ses cótes 
1’ambassadeur d’Angleterre et deux ministres, une equipe franęaise 
de football-rugby a battu une equipe britannique. Trois jours plus tard, 
a Auteuil, une grandę foule se pressait aux guichets du Mutuel, mais 
— signe des temps — 1’assistance y etait moins nombreuse et moins 
brillante qu’au Parć des Princes.

Que grandisse la reputation d’un athlete, qu’une competition spor
tom soit annoncee, et des foules, prises a 1’amorce de gouts et de plaisirs 
nouveaux, accourent; elles se confondent et se melent sur les gradins 
des stades, comme les membres d’une commune familie.

Ces reunions ont le privilege de suspendre les querelles et d’etre, pour 
tous, une sorte de treve de Dieu. Quelque courte qu’elle soit, chaque 
reunion introduit dans les coeurs des sentiments de paix. Leur repetition
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freąuente represente un puissant moyen de culture pour la race, et 
les pouvoirs publics prevoyants leur attribuent une grandę influence 
apaisante, capable de renforcer 1’unite morale du pays.

II apparait de plus en plus que les jeux doivent appartenir a la nation 
tout entiere. S’y interesser, faire un deplacement parfois long pour y 
assister est un veritable acte de foi dans leur efficacite renovatrice. 
Sont seuls capables de 1’accomplir ceux qui croient encore a 1’utilite 
de 1’effort. Plus l’affluence sera nombreuse et plus on devra s’en rejouir 
par la pensee que la patrie a un plus grand nombre de citoyens ver- 
tueux.

Ces jeux sportifs n’apparaissent point comme 1’inutile delassement 
d’une foule oisive. Ils feront demain partie d’une sorte de culte national. 
lis deviendront la grandę ecole du patriotisme, de Fart et meme de la 
morale. Le pauvre y assiste aupres du riche. Toutes les classes sociales 
y sont melees. Aux grandes Dionysies d’Athenes, les fers des prison- 
niers tombaient pour que ces derniers pussent assister aux jeux.

Souhaitons que ce redevienne un insigne honneur de vaincre sur le 
stade, pour le vainqueur lui-meme et aussi pour la cite qui lui 
a donnę le jour. Les noms des recordmen sont deja dans beaucoup de 
bouches d’adolescents. Les poótes ne les chantent pas encore, les pein- 
tres et les sculpteurs ne reproduisent pas leurs images : tout indique 
qu’ils ne tarderont pas a le faire.

Qu’on ne craigne point d’abus. En ce temps d’intellectualite a ou- 
trance, nous accorderons toujours quelque chose de plus aux athletes 
de la pensee qu’a ceux du muscle. Au demeurant, quel inconvenient 
y aurait-il a faire leur part aux uns et aux autres, dans la menie enceinte? 
Est-ce qu’a certains moments, un spectateur illustre ne pourrait pas 
detourner de l’arene les yeux du public et devenir lui-meme 1’objet 
du spectacle? C’est au stade que Themistocle faisait ses plus belles 
harangues, que Platon, Dion Chrysostome et vingt autres lurent leurs 
plus belles pages, qu’Echion exposa ses tableaux et qu’(Enopides de 
Chios commenta ses tables astronomiques.

Par-dessus tout, les reunions sportives entretiennent parmi les jeunes 
hommes le gout des exercices salutaires au corps et a l’ame; au corps, 
rendu souple et resistant, fort et adroit, prepare aux combats s’il faut 
enęore en livrer ; a 1’ame, qui est plus librę et plus active en un corps 
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dispos que lorsqu’elle traine peniblement une enveloppe miserable et 
souffrante.

En se developpant, 1’institution des sports et des jeux doit procurer 
aux Franęais la force physique, consolider 1’unite morale de la race et 
rajeunir Fart. Oui, Fart y gagnera. Ił a besoin d’une renovation ; il 
trouvera dans les stades des modeles et des encouragements tels qu’il 
n en existe nulle part ailleurs. Dans le stade d’Olympie, au milieu du 
bois sacre d’oliviers sauvages qui entourait le tempie de Jupiter, se 
dressaient mille statues dont un grand nombre etaient des chefs-d’ceuvre. 
Imitons les anciens en cela : ornons nos stades ; peuplons-les d’ceuvres 
d’art qui rejouiront les yeux. Alors on n’y yiendra pas seulement pour 
assister aux luttes, mais aussi pour admirer la production des artistes.

Le genie et la force de la France decupleront a ces jeux. Le jour ou, 
dans ces reunions d’hommes, les uns viendront pour voir ou etre vus 
et briller, les autres pour charmer le public par leur genie, leur habilete 
ou leur ingeniosite, les Franęais retrouveront ce caractere eminemment 
sociable, cet esprit novateur, ouvert, exempt de prejuges, qui a fait 
de leur nation la grandę ecole qui enseigna le monde.

Gardor s-nous surtout de tomber dans les spectacles de la decadence 
de Romę ou toute fete etait sans joie quand le sang n’y coulait pas. 
S’il devait en etre ainsi, mieux vaudrait fermer tous les stades et renon- 
cer a cette source de force, de joie et de beaute.

D’aucuns pensent que le plus glorieux coureur ne vaudra jamais un 
philosophe et que le meilleur boxeur ne peut soutenir la comparaison 
avec le plus modeste des chimistes. Pour ceux-la, notre sagesse et notre 
science sont plus precieuses que la vigueur des muscles. Mais, dans 
FArgonne et a Verdun, qu’eussent fait leą abstracteurs de quintessence 
sans les bras redoutables des soldats?

A quoi ont tenu si longtemps les difflcultes formidables auxquelles 
Feducation physique des peuples modernes se heurtait presque par- 
tout? Comment expliquer que ce qui etait d’un usage si generał dans 
l’antiquite etait devenu d’une realisation si delicate a notre epoque?

(Fest qu’aujourd’hui la civilisation, en se deplaęant vers le nord, 
a du pourvoir a toutes sortes de besoins nouveaux qui ont complique 
la vie a l’extreme. Un climat comme ceux de la Gaule, de la Germanie, 
de 1’Angleterre, de l’Amerique du Nord, reclame des mots plus abor.-

6
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dants, des maisons plus solides et mieux closes, des habits plus chauds, 
plus de feu, plus de lumiere, plus d’industries qu’un climat comme 
celui de la Grece ou de l’Italie. Tout l’effort des hommes est peu a peu 
absorbe par l’acquisition du bien-etre. Les commodites modernes sont 
autant d’assujettiss3ments dans lesquels 1’homme contemporain 
s’embarrasse. L’artiflce de son confort le tient captif. II n’a plus le 
temps de s’occuper de la culture physique.

Dans la Grece ancienne, les gens reduisaient et proportionnaient leur 
habillement aux petites exigences de leur climat. De meme a Romę. 
Comparez les freles murailles d’une maison de Pompei avec ses dix ou 
douze petits cabinets ranges autour d’une cour ou.bruit un filet d’eau, 
a nos grandes batisses de pierre de taille a cinq etages, fenetres yitrees, 
papiers, tentures, doubles et triples rideaux, caloriferes, cheminees, 
meubles de toute espece, tapis, ustensiles de menage et de luxe.

Dans la cite antique, on vivait dehors, en plein air, sous les portiques, 
dans l’Agora, au Forum, dans les gymnases. Les batiments publics 
etaient aussi peu garnis que la maison privee. A Athenes, une place 
vide, le Pnyx, et quelques degres de pierre faisaient une tribune a l’ora- 
teur. Nous sommes loin des palais ou se reunissent les Parlements 
modernes, avec tous leurs compartiments et tous leurs services. Nous 
avons des theatres de deux mille places qui reviennent a 40 millions, 
comme l’Opera de Paris. En Grece, un tlieatre contenait de trente a 
cinquante mille personnes. La naturę en faisait presque tous les frais ; 
ua flanc de colline ou Fon taillait des gradins circulaires, un autel au bas, 
au centre un grand mur sculpte pour repercuter la voix des acteurs et 
le soleil pour. lampę.

Aujourd’hui, pour remplir un emploi dans l’Etat, il faut etre un 
homme special, juriste, pretre, officier, employe. Dans la cite grecque, 
1’homme ordinaire etait au niyeau de toutes les fonctions publiques. 
II etait juge dans les decasteries, au civil, au criminel, au religieux, 
avocat et oblige de plaider sa cause. Les lois n’etaient pas encore enche- 
yetrees en un Codę.

La ciyilisation, dans la yieille Grece, etait simple et les ames simples 
aussi. En elles, nul groupe d’attitudes et de penchants n’etait deve- 
loppe au detriment des autres. On n’avait pas alors autant d’especes 
d’hommes distinctes qu’il y avait de classes, de professions, de metiers.
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L’individu n’etait pas, conime aujourd’hui, parąue dans le comparti- 
ment qu’il s’est fait et assiege par une multitude de besoins. L’encom- 
brement de la tete, la multiplicite et la contradiction des doctrines, 
l’exces de la vie cerebrale, les habitudes sedentaires, l’excitation flevreuse 
des capitales l’ont change. II n’est plus ce qu’il etait, et ce que, peut- 
etre, il aurait bien fait de rester toujours : un animal de haute espece, 
heureux d’agir et de penser sur la terre qui le nourrit et sous le soleil 
qui 1’eclaire. II est devenu « un prodigieux cerveau, une ame infinie 
pour qui ses membres ne sont que des appendices et pour qui ses sens 
ne sont que des seryiteurs : insatiable dans ses curiosites et ses am- 
bitions, toujoursen quete et en conquete, avec des fremissements et des 
eclats qui deconcertent sa structure animale et ruinent son support 
corporel, promene en tous sens jusqu’aux conflns du monde reel et dans 
les profondeurs du monde imaginaire, tantot enivre, tantot accable 
par 1’immensite de ses acquisitions et de son ceuvre, acharne apres 
1’impossible ou rabattu dans le metier, lance dans le reve douloureux. 
intense et grandiose conime Beethoyen, Heine et le Faust de Goethe, 
ou resserre par la compression de sa case sociale et dejete tout, d’un cote 
par une specialite ou une monomanie 1 ».

1. Taine, Philosophie de l’arl en Grece, p. 110-1 1 1, 1869.

Dans cette formę de la culture humaine, on ne s’interesse plus au 
corps : l’ame l’a subordonne, rejete au dernier plan. II ne yaut rien par 
lui-meme. Nos philosophes ne comparent. plus les jeunes gens, comme 
le faisait Platon, a « de beaux coursiers consacres aux dieux et qu’on 
laisse errer a leur fantaisie dans les paturages pour voir si, d’instinct, 
ils trouveront la sagesse et la vertu ».

II s’est fait dans 1’homme moderne une sorte de diyorce entre l’ani- 
mal et 1’esprit. Nos contemporains ont besoin d’etudes pour contempler 
avec intelligence et plaisir un corps comme le Thesee du Parthenon ou 
1’Achille du Louvre. lis ne 1’admirent plus avec spontaneite.

Alais on parait comprendre enfm qu’il est necessaire et urgeht de 
tenter un effort pour refaire des corps sains et florissants, capables de 
toutes les actions yiriles et gymnastiques, des femmes et des hofnmes 
de belle pousse et de noble race, des figures sereines en pleine lumiere, 
des harmonies naturelles de lignes heureusement nouees et denouees.
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Le temps est venu de recreer des hommes proportionnśs a leurs organes 
et a leur condition, doues de toute la perfection qu’ils peuvent avoir. 
Hors de la, nous ne trouvons qu’excćs, difformite, maladie ou degenć- 
rescence.



PREMIERE PARTIE

L’EXERCICE





CHAPITRE PREMIER

PLAN D’EDUCATION PHYSIQUE

Education physique envisagee aux difff-rents ages de la vie. 

— Une methode d’education physiąue ne doit pas envisager une seule 
periode de la vie, a l’exclusion des autres. Tout ^e tient dans le develop- 
pement de 1’organisme humain. L’adolescence et la jeunesse sont soli, 
daires de 1’enfance. L’age mur est tel que l’aura fait 1’adolescent. Pren
dre des jeunes hommes de dix-huit a vingt-cinq ans et leur imposer a 
tous une gymnastiąue identiąue est une erreur trop longtemps commise

L’enfance doit, la premiere, solliciter les preoccupations des educa
teurs. Quand ils connaitront la physiologie de 1’enfant, ąuand ils sau- 
ront ce qu’on peut et ce qu’on ne doit pas lui imposer, ils passeront & 
l’etude de 1’adolescence. Apres quoi, les jeunes hommes solliciteront 
leur attention. Enfin, ils etudieront l’age mur et meme la yieillesse. 
lis suiyront, en un mot, le developpement complet de 1’homme et feront 
decouler des besoins propres a chaąue iłge les regles d’une education 
physiąue rationnellement instituee. Car, qu’on le veuille ou non, l’edu- 
cation physiąue est gouyernee par les principes de la physiologie hu- 
maine. Faute de quoi, elle obeit aux regles capricieuses d’un empirisme 
dangereux.

Une methode d’education physiąue doit etre simple et accessible a 
tous. Elle yariera ses procedes et ses moyens selon l’etat du deyelop- 
pement organiąue, le sexe et les conditions de vie de chaąue sujet; 
elle s’adaptera enfin aux constitutions les plus differentes.

Ainsi comprise, elle peut representer un corps de doctrine qui, suivi
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par la masse du peuple, ne tarderait pas a produire des transformations 
profondes dans la constitution generale des Franęais.

Une telle methode comprend plusieurs groupes d’exercices. Chacun 
d’eux correspond a une classe de sujets de yaleur physiologiąue deter- 
minee. On distingue :

1° L'education physiąue etementaire (ou prepubertaire), destinee aux 
enfants de six a treize ans environ ;

2° L'education physiąue secondaire (pubertaire et post-pubertaire), 
s’adressant a des sujets de treize a dix-huit ans ;

3° Z’education physiąue superieure (sportive ou athletiąue), s’adres- 
sant aux jeunes hommes ; ils peuvent en suivre les pratiąues jusqu’au 
declin de leur force (vers trente-cinq ans) ;

4° L'education physiąue de l’age mur (apres trente-cinq ans) ;
5° Les pratiąues hy gieniąues de la oieillesse.
Ces demarcations sont moins une regle absolue qu’une simple indi- 

cation destinee a servir de guide aux instructeurs. II faut moins tenir 
compte de l’age chronologique que de l’age physiologique des sujets 
pour les classer dans le groupe qui leur conyient.

I. Education physique elementaire (ou prepubertaire), interes- 
sant les enfants de six a treize ans environ. L’enfant, garęon ou filie, 
est, pendant cette periode, en pleine croissance. II a, avant tout, besoin 
d’une yigoureuse sante. Aucune adaptation urgente ne s’impose a 
lui. II ne saurait etre notamment question, a cette periode de la vie, de 
deyeloppement musculaire. Le squelette, nous le savons, ne commence 
a acquerir son plein deyeloppement qu’a partir de la yingtieme annee. 
Avant cet age, les soudures osseuses sont incompletes. C’est ainsi que 
les yertebres n’ont termine leur ossiflcation qu’entre vingt et vingt- 
cinq ans ; les pieces superieures du sternum entre vingt-cinq et trente ans ; 
1’angle inferieur et le bord spinał de 1’omoplate entre vingt-deux et 
vingt-quatre ans ; l’extremite superieure de 1’humerus entre vingt 
et vingt-cinq ans.

Pendant toute la premiere partie de la vie, jusqu’a la yingtieme annee, 
les os sont relatiyement malleables. De plus, les muscles n’ont pas. 
pendant toute cette periode, de points d’attache aussi solides qu’apres 
la yingtieme annee.
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On evitera donc de soumettre les enfants et les adolescents soit a 
des manoeuyres de force, soit a des exercices ayant pour effet de durcir 
les muscles. Ces derniers, hypertrophies par une gymnastiąue intempe- 
tive, peuvent, dans une certaine mesure, en raison de leur deyeloppe
ment premature en largeur et en epaisseur et par le jeu de leur tonicite 
propre, trop accrue, s’opposer a 1’allongement de la taille.

On n’a pas toujours tenu compte de ces regles physiologiąues. C’est 
ainsi qu’au Congres de l’Education physiąue, en 1913, on nous presenta 
des enfants qui avaient ete prematurement entraines aux pratiąues 
de 1’athletisme. Leurs prouesses sont demeurees dans la memoire de 
tous ceux qui en furent temoins. On les vit accomplir des perfor- 
mances remarąuables, et le public les applaudit avec enthousiasme. II 
applaudissait une erreur physiologiąue. J’ai revu, a six annees de dis- 
tance, quelques-uns de ces petits prodiges d’athletisme dont les muscles 
etaient deja hypertrophies. L’allongement de leur taille s’est prema
turement arrete et ils n’ont jamais acąuis le deyeloppement en hauteur 
qui permet au corps humain d’acquerir de belles proportions. Ils sont 
deyenus des « courtauds » tailles en largeur, sans grace et sans syeltesse.

Avant treize ans, 1’education physiąue sera hygieniąue. Elle tendra 
a developper les grandes fonctions : respiratoire, circulatoire, articu- 
laire, etc. Elle visera a perfectionner la coordination nerveuse. Mais 
a aucun moment, je le repete, elle ne developpera systematiąuement 
les muscles.

De six a treize ans, 1’education physiąue fera l’objet de la surveil- 
lance constante du medecin. Nos confreres ne yont pas asśez freąuemment 
dans les ecoles pour y suryeiller l’hygiene d’abord, 1’education physiąue 
ensuite. Le medecin deyrait etre le collaborpteur de 1’educateur, au cours 
meme des leęons.

A cette periode de la vie, aucune autre epreuye n’est possible que 
l’epreuve medicale. C’est le medecin qui categorisera les enfants de faęon 
ąueles memes leęons ou les memes jeux reunissent, autant que possible, 
les eleves de nieme yaleur physiologiąue.

Voici comment on peut resumer le cycle de 1’education physiąue 
elementaire en ce qui concerne les procedes applicables aux diverses 
categories d’enfants :

1° Pour les plus jeunes (six a neuf ans enyiron) : jeux d’imitation, 



petits jeux, attitudes educatives et correctives, rondes, marches chantees.
2° Pour les moyens (de neuf a onze ans enyiron) : mouyements edu

catifs simples, petits jeux d’imitation, marches chantees, natation ;
3° Pour les plus grands (de onze a treize ans enyiron) : comme de 

neuf a onze, avec adjonction d’applications elementaires (course, saut> 
grimper, porter, etc.).

II. Education physiquf. secondaire. — Elle s’etend a l’age puber- 
laire et post-pubertaire (de treize a dix-huit ans). On sait que l’age 
moyen de la puberte est, dans notre race, entre onze et treize ans pour 
les filles, entre douze et quatorze ans pour les garęons. La puberte 
met, en moyenne, deux ans a s’installer, et ses effets se font encore 
sentir sur la nutrition pendant trois autres annees. De 1’eclosion de la 
puberte a la realisation de la nubilite, s’ecoule donc une periode de 
cinq annees, delicate entre toutes, car elle correspond a une transfor- 
mation organique intense.

A treize et a quatorze ans les tissus encore inacheves continuent leur 
forination ; ils n’ont pas la fixite de constitution de ceux de l’adulte. 
Le double mouyement d’assimilation et de desassimilation est extre- 
mement actif. Les sujets de cet age sont encore de teritables enfants, 
au point de vue physiologique. Leur resistance est faible, et leur force 
musculaire est inferieure a celle qu’on pourrait supposer qu’ils ont, en 
ne considerant que leur taille. La fonction respiratoire est sujette a de 
grandes yariations ; le nombre des respirations est tres instable. La 
fragilite des organes est grandę et le contróle medical de leur fonction- 
nement s’impose frequemment aux educateurs.

II faut noter que les enfants de cet age, souyent debilites par la vie 
conflnee qu’on leur fait mener, n’ont pas la notion exacte de leur force 
et des moyens physiques dont ils disposent reellement. Ils se croient 
generalement pli resistants qu’ils ne le sont en realite. Les maitres 
d’education physique tiendront le plus grand compte de la fragilite 
de 1’organisme a cette periode de la vie et ne feront executer a leurs 
eleves aucun exercice de force et de fond. Ils suiyront cependant une 
progression reguliere qui sera en rapport avec la capacite physiologique 
de chaque sujet.

Vers quatorze ou quinze ans, les effets de la puberte apparaissent La 
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taille s’aceroit rapidement, les membres s’allongent, mais les masses 
musculaires demeurent encore greles. Les extremites des os sont le siege 
d’une vive congestion qui rend les articulations particulierement fra- 
giles a 1’egard des traumatismes. De la pesanteur, des douleurs vagues 
dans les genoux, les epaules et la region lombaire traduisent cette 
suractivite de la nutrition au niveau des principales articulations. Le 
fonctionnement du systeme nerveux peut etre trouble ; le sommeil 
est parfois agite ; de 1’irritabilite et du nervosisme apparaissent.

La fatigue survient promptement. L’intoxication de 1’organisme par 
les dechets, a la suitę d’un travail physiąue un peu intense, s’accuse 
rapidement par de la fievre. II semble que 1’adolescent soit, pendant 
cette periode, en etat de moindre resistance. Tout effort soutenu 1’accable.

Lorsqu’un sujet de cet age cesse tout a coup, sans raison apparente, 
de se complaire a ses jeux ou a ses exercices preferes, il ne faut pas l’y 
contraindre trop vivement. II obeit souvent, en agissant ainsi, a un 
instinct qui lui fait proportionner sa depense physiąue a ses disponi- 
bilites organiąues

Le maitre, a cette epoąue de la vie, a un role particulierement delicat. 
Ses exigences seront moderees. La collaborationdu medecin devra lui 
etre constamment assuree. II agira sagement en choisissant surtout les 
exercices et les jeux qui ont les preferences des eleves.

11 les dosera avec une attention particuliere et interviendra pour 
empecher toute exageration. Bien des jeunes gens et encore plus de 
parents sont devenus irremediablement hostiles a tout exercice phy
siąue, et surtout aux sports, parce que des accidents repetes ou graves 
ont interrompu les etudes de l’eleve ou Pont meme rendu inflrme.

Plus tard, de la seizieme a la dix-huitieme annee, les adolescents ont 
cesse d’etre des enfants. Les os ont acąuis de la resistance et les muscles 
se sont soudain developpes. Leurs reliefs commencent a se dessiner. La 
resistance a la fatigue s’accroit. IJadolescent se sent plus vigoubeux et 
recherche instinctivement l’occasion d’employer sa force. Le moment 
est venu pour 1’educateur de cultiver 1’energie musculaire des eleves et 
de les orienter peu a peu vers les exercices de fond et de force. Mais il 
ne faut pas aborder ceux-ci d’emblee et abandonner 1’adolescent a la 
fougue des premieres tentatives toujours passionnantes.

L’organisme ne presente pas encore une resistance complete, et il
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faut se garder de compromettre l’equilibre physiologiąue des diverses 
fonctions. Elles doivent se developper parallelement. Aucune d’elles ne 
saurait, a cet age, prendre la preponderance sans compromettre la sante 
generale du sujet.

En graduant sagement les exercices, on favorisera le deyeloppement 
regulier du coeur et des poumons ; on agira de la maniere la plus heureuse 
sur la coordination nerveuse et on suscitera l’esprit de decision.

La realisation du type complet: type de force, de fond et de yitesse, 
doit etre celui de l’adolescent aux environs de la dix-huitieme annee. 
C’est entre la seizióme et la dix-huitieme annee que les exercices educa- 
tifs produisent les effets correctifs les plus efficaces pour combattre les 
deformations hereditaires ou celles causees par la sedentarite scolaire. 
A cette epoąue de la vie, le sąuelette incompldtement ossifie est encore 
relativement malleable, et les muscles commencent a acąuerir leurdeve- 
loppement.

Le danger des exagerations en education physiąue, a cette periode 
de la vie, est grand. Ces exercices doivent tendre a un deyeloppement 
harmonieux de tous les organes. Le medecin doit appuyer chaąue fois 
ąue cela est necessaire l’action de 1’instructeur et, dans les cas delicats, 
la guider.

J’ai vu des enfants de ąuatorze et ąuinze ans courir sur 500 et 
800 metres. J’etais a l’arrivee : helas ! La plupart etaient exsangues, 
pales, sur le point de tomber en syncope ; l’un avait 200 pulsations au 
coeur, 1’autre plus de 200. Je sais que le coeur des enfants a une elasticite 
admirable et qu’il s’adapte a toutes les taches ; mais je sais aussi qu’il ne 
faudrait pas beaucoup de performances de ce genre pour amener des 
lesions du coeur, suiyies bientot de troubles grayes de la nutrition generale 
et de l’arret de la croissance, par insuffisance d’irrigation sanguine, 
le coeur etant lese.

Est-ce la de 1’education physiąue bien comprise? Non. Que les enfants 
courent, sans doute. Mais qu’ils courent seulement dans leurs jeux, 
toujours coupes de repos ; qu’ils ne courent jamais sur d’aussi longues 
distances et en competition.

Lasante et la resistance organiąue sont les buts principaux ąue visera 
le maitre d’education physiąue entre la treizieme et la dix-septieme 
annee. La^pratiąue des exercices physiąues sera toujours rendue at-
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trayante afln d’etre un derivatif heureux et le correctif necessaire au 
dur labeur intellectuel impose aux adolescents. Les seances d’education 
physiąue ne seront pas 1’apanage exclusif des mauvais eleves dans 
les ecoles ou les lycees. Elles reuniron t tous les adolescents sans excep- 
tion, tous les jeunes ouvriers au sortir de l’atelier, dans une commune 
aspiration vers le perfectionnement physiologiąue. Elles seront peut- 
etre la sauvegarde la plus efflcace contrę les tentations de toute sorte 
ąui assaillent le jeune liomme desoeuvre. A ce point de vue, leur role 
inoralisateur pourra etre immense.

Pour couronner 1’education physiąue secondaire et en sanctionner 
la pratiąue, un examen, une sorte de baccalaureat d’education phy
siąue devrait etre subi par les adolescents.il temoignerait que les sujets 
ayant effectueles epreuves avec succesontatteintundeveloppement nor
mal dans toutes les partiesdeleur organismeet qu’ils sont aptes a abor- 
der sans danger les pratiąues de l’education sportive et athletiąue.

Ce n’est qu’apres avoir obtenu un bel epanouissement organique par 
les pratiques d’une education physique prudemment et rationnellement 
conduite jusqu’aux environs de la dix-huitieme annee que 1’adolescent 
pourra, par le fait de dispositions natives, se specialiser avec succes dans 
les sports ou dans une branche de 1’athletisme.

C’est une erreur de soumettre aux competitions sportives et athle- 
tiques des sujets qui n’ont jamais ete examines, des cages thoraciques 
resserrees, des coeurs deficients, des reins dont on ignore le fonctionne- 
ment, des systemes nerveux dont les reactions sont inconnues. La fatigue 
ne doit pas etre la meme pour tous.

L’education physique est une question de mesure. Les procedes doi- 
vent etre exactement doses. De plus, U ne faut pas seulement voir le 
geste, le style, le cote sportif. 11 faut voir les effets. De meme que, dans 
tous les arts, il faut considerer non seulement la technique et la science 
de 1’artiste, mais les resultats de la production artistique, de meńie,en 
education physique, il faut s’appliquer a obtenir des exercices les effets 
que Fon recherche.

III. Education supf.rieure (ou sportiye et athi.f.tique). — Elle 
est le couronnement et la conclusion logique des deux periodes pre- 
cedentes.

adolescents.il
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Elle comprend :
1° Des exercices educatifs ;
2° Les grands jeux sportifs (rugby, association, tennis, etc.) :
3° Les sports atldetiques (courses de tout genre, boxe, lutte, 

natation, aviron, lancements divęrs, >ever de poids, exercices aux 
agres, etc.).

De meme qu’a la fin de la periode precedente, au debut de celle-ci 
1’educateur recherchera la realisation du type cPathlete complet, type 
fait a la fois de force, de fond et de vitesse. Puis, spontanement, par le 
fait de predispositions naturelles ou de tendances individuelles, naitra 
presque fatalement la specialisation.

A partir de ce moment, nous entrons dans le domaine du sport- 
theatre » et nous nous interessons au succes des professionnels et aux 
triomphes des grands athletes. Nous celebrans la superiorite de cons- 
truction athletique du recordman, maisnon de telle ou telle methode 
d’education physique. Toutefois, il existe une technique sportive basee. 
elle aussi, sur la physiologie et que certains athletes, — notamment les 
Americains, — ont beaucoup perfectionnee depuis vingt ans. Parmi les 
sports, les uns sont, selon l’expression heureuse du Dr Voivenel, 
a technique minima (la course) et les autres a technique maxima (saut a 
la perche, lancer du disque). Pour les premiers, Tinlluence de la consti- 
tution de 1’athlete joue le principal role ; pour les seconds, les resultats 
sont surtout en rapport avec la perfection de la technique. C’est ainsi 
que les meilleurs temps de course paraissent avoir ete faits il y a quelques 
annees, tandis que nous avons vu les records du saut en hauteur et du 
lancer du disque s’elever regulierement.

Quoi qu’il en soit, les meilleures performances ont toujours ete accom- 
plies par les hommes les mieux entraines. On ne fait plus du sport au- 
jourd’hui n’importe comment. II faudrait que chacune de nos societes 
eut son maitre d’entrainement, tel qu’il existe dans les universites ame- 
ricaines. Trop souventles membres des societes s’entrainent a leur guise 
et selon leur inspiration. On devrait ouvrir dans chaque club des cours 
dę sport. Cen’estpas a l’improvisade qu’un Norman Ross nage comme 
il nage et gagne, en se jouant, le 100, le 200, le 1 500 rnetres, dans le 
meme cpres-midi. II faut travailler, peiner, s’adapter et surtout se disci- 
pliner pour obtenir de grands resultats.
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11 importe que 1’opinion comprenne le role immense que 1’education 
physique, couronnee parłeś sports et par l’athletisme,peut exercer sur 
la sanie publique. Les competitions sportives reprśsentent peut-etre 
le moyen le plus efficace que nous ayons de lutter, dans le milieu des 
adolescents, contrę 1’alcoolisme et la tuberculose. IJinfluence bienfai- 
sante des grands sports est considerable. lis ont, en un siecle, embelli 
et transforme la race anglaise. Quand on lit Mister Pickwick et quand on 
parcourt les estampes et les caricatures du temps, on y voit de bons 
bourgeois debonnaires et pansus fumant leur pipę et devorant leur 
j beefsteack», et on a peine a croire que ce soient la les arriere-grands- 
peres des syeltes soldats de Douglas Haig. IJAnglais a compldtement 
cbange son etat anatomique, le canon de son corps, par les sports.

IV. Education physique he l’age mur. — Apres trente-cinq ou 
quarante ans, age auquel les pratiques de 1’athletisme deviennent pe- 
nibles ou meme dangereuses pour certaines constitutions, les exercices 
physiques demeurent utiles. lis le sont encore au seuil de la yieillesse. 
II n’est pas question de guerirparune gymnastique ou des sportsappro- 
pries les infirmites de la pleine senilite, mais de reculer l’epoque de la 
decheance.

En quelques mois, on peut, dans l’age mur, par des moyens physiques 
appropries. obtenir un rajeunissement remarquable, redresser la taille, 
supprim r son empatement, donner au visage le coloris de la bonne 
sante. rendre aux muscles leur souplesse et a la demarche son elasticite, 
faire renaitre le sommeil, 1’appetit et les forces.

L’exercice modere et certains sports, en regularisant la desassimi- 
lationeten excitant 1’assimilation, reculent l’heure de 1’apparition de la 
yieillesse. A tout age, on peut esperer une reforme heureuse d’un orga- 
nisme encombre de toxines et de poisons. en employant les moyens et 
les procedes appropries.

D’une maniere generale, les sujets qui auront precedemment adopte 
un sport continueront a le pratiquer, mais a la condition qu’ils n’en 
eprouyent ni grand essoufflement, ni sensation d’angoisse ni palpita- 
tions durables, ni fatigue prolongee. Peuapeu, avec les progres de l’age, 
ils doiyent se borner a des jeux calmes ne sollicitant que faiblement le 
coeur et les poumons. Ici, je donnę la premiere place au vieux jeu fran- 
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ęais de longue paume, joue avec des balles de liege, admirable exercice 
pour les hommes et les femmes ayant depasse la cinąuantaine. II neces- 
site la misę en jeu, par une succession de detentes brusąues, de toute la 
musculature. Mais il ne surmene jamais le ceeur ni les poumons, car 
entre chacune de ces detentes est menage un temps de repos pendant 
lequel la balie vole vers le partenaire et revient a celui qui l’a d’abord 
lancee. L’aviron et le tennis faits avec moderation, ainsi que le golf, 
sont des sports de l’age mur. Enfin, la simple marche a pied est la sauve- 
garde des personnes agees. Elle les premunit contrę les accidents de la 
sedentarite si redoutablespourles yieillards. Mais il ne faut pas qu’elle 
soit faite a une allure trop vive. Elle ne doit amener ni essoufflement, 
ni fatigue et, pendant cette periode de la vie, elledoit avoir lieu, de pre- 
ference, trois quarts d’heure ou une heure apres les principaux repas.

En verite, a cet age avance, les pratiques du bien-vivre ressortissent 
a 1’hygiene bien plus qu’a 1’education physique.

En resume, les mouvements que 1’homme peut accomplir sont rela- 
tivement peu varies, mais il y a la maniere de les utiliser, l’ordre dans 
lequel ils doivent se succeder, leur etendue, leur dosage aux differents 
ages et par les differents exercices et sports : tel est le domaine de l’edu- 
cation physique.

Si nous voulions formuler en quelques mots toute notre conception 
de l’education physique proportionnee au developpement de 1’organisme 
humain, nous dirions : V ćducation physiąue, commencie des le joyer 
poursuivie a. 1'ćcole, doit s'epanouir dans les sports. Ainsi conęue, elle 
aiderait puissammenta entretenir la sante publique dans un etat d’śqui- 
libre parfait.



CHAP1TRE II

INFLUENCE GENERALE DE L’EXERCICE

SoLIDARITE DES FONCTIONS ORGANIQUES RENFORCEE PAR L’EXERCICE. 

— Cet aperęu d’ensemble a pour but de rendre comprehensibles les 
lnodifications fondamentales que l’exercice peut produire sur la sante. 
On ne trouvera ici que les lignes maitresses d’un tout. Mais, avec les 
indications deliberement sommaires que j’apporte, il sera facile de com- 
pleter 1’ensemble et d’en tirer les deductions pratiques qui, seules. 
comptentet demeurent comme la moelle de toute espece d’enseignement

Le premier des effets de l’exercice physique est de faire apparaitre 
et de renforcer l’etat de solidariti et d’association dans leąuel se trowent 
placees toutes les parties du corps. Le moindre mouyement met en jeu 
un grand nombre de rouages. Considerons le geste qui consiste a saisir 
un objet sur une table. Les doigts sont mus par les muscles de l’avant- 
bras. Mais l’avant-bras prend point d’appui sur le bras qui doit neces- 
sairement etre fixe.Le bras lui-memes’immobilise sur 1’epaule et 1’epaule 
sur la colonne yertebrale et le thorax. Or, la colonne yertebrale et le 
tliorax sont supportes par les os du bassin et ceux-ci par les membres 
inferieurs, de sorte qu’en definitive tous les muscles s’associent o£>li- 
gatoirement a un simple mouyement de la main.

Le boxeur tire de ses jambes une part importante de la force qui 
parait venir de ses bras. Son coup de poing doit etre appuye par tout le 
corps. Son effort commence dans le jarret qui se contracte et se met en 
extension ; il gagne la cuisse dont les muscles assurent solidement les 
os du bassin au contact des membres inferieurs; les muscles du bassin 
prenant appui sur la ceinture pelvienne ainsi immobilisee, se tendent

7 
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yiolemment entre elle et le thorax et donnent a celui-ci une rigidite 
extraordinaire ; alors seulement les muscles de 1’epaule peuvent y pren- 
dre un solide appui pour lancer en avant la main fermee. La muscula- 
ture tout entiere contribue donc a donner un coup de poing.

Ces exemples nous font comprendre qu’un mouyement determine 
a son retentissement loin du point ou il semble localise. Aussi, obser- 
vons-nous freąuemment que~certains exercices produisent parfois des 
effets marques sur une region du corps ou on ne songe pas a les constater.

II n’est pas de mouyements isoles ; un membre aide 1’autre ; une partie 
du corps peut aider ou entrayer le jeu des membres. C’est pourquoi 
tous les exercices demandent,pour etre executes avec souplesse et facilite, 
un certain apprentissage.

Un meme mouyement ne comporte pas seulement «1’association » 
d’un grand nombre de muscles et d’os. 11 fait directement concourir au 
trayail musculaire deux grandes fonctions de 1’economie : la respiration 
et la circulation. Ceci est surtout evident toutes les fois qu’il y a effort.

Regardons un athlete qui se prepare a souleyer de lourds halteres. 
On voit la contraction musculaire, partie de l’ayant-bras, gagner le 
bras, puis 1’epaule, s’etendre au cou, a la poitrine et a 1’abdomen. Les 
cótes, deyenues momentanement immobiles, offrent un point d’appui 
a tous les muscles qui s’y attachent, et, en particulier, aux grandes 
masses musculaires qui meuyent les bras, la colonne yertebrale et le 
bassin. La respiration est suspendue, la face se congestionne, les yeines 
du front et du cou se gonflent et font saillie. Pendant ce temps, les mus
cles entrent energiąuement en jeu et les halteres sont souleves.

Aussitót que cet acte est accompli.les petits muscles du larynx, clef 
de tout effort, se detendent ; Fair contenu sous pression dansla poitrine 
s’echappe en produisant une sorte de soupir bruyant ; le thorax 
s’affaisse ; les points d’appui perdent leur fixite et l’effort cesse.

Ainsi, l’acte de souleyer des halteres n’est possible que si un grand 
yolume d’air est retenu dans les poumons surlesquels s’immobilisent les 
cótes, seul point d’appui flxe que puissent trouver les membres supe- 
rieurs.

Dans le meme temps, les gros vaisseaux (yeines et arteres) contenus 
dans la poitrine et dans l’abdomen subissent aussi 1’influence de 1’effort ; 
le calibre de l’aorte est momentanement diminue ou peut etre efface. 
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et les battements du coeur ont meme pu etre suspendus pendant un tres 
court instant. L’effort associe les grandes fonctions de 1’organisme aux 
actes musculaires les plus localises. On ne peut flxer un os des membres 
sans que tous les os composant le tronc soient prealablement immobi- 
lises. On ne peut executer un acte musculaire energiąue sans que 
les fonctions respiratoire et circulatoire n’en eprouvent le contre- 
coup.

Retenons donc, comme premiere conclusion, que les exercices physi- 
ques ont, entre autres resultats, celui de mettre en evidence eten action 
les liens qui unissent entre elles les grandes fonctions organiąues.

Influence de l’exercice sur la nutrition generale. — Recher- 
chons maintenant les modiflcations apportees dans 1’economie a la 
nutrition genćrale par la pratique des exercices physiques. On constate, 
dans les gymnases, que les temperaments les plus divers et les cons- 
titutions les plus opposees ont une tendance a etre ramenes a 
un meme type. Le premier resultat de l’activite physiąue est, nous le 
verrons plus loin, d’activer considerablement la respiration. L’oxy- 
gene qui entre par les poumons remplace celui qui est employe aux 
combustions internes, de telle maniere que le resultat finał d’un 
exercice bien regle ne se solde point parundeflcit, mais par un excedent 
d’oxygśne que le sang est charge de fixer.

Au dćbut de tout exercice violent, le sang est d’abord surcharge 
d’acide carbonique, mais, par la suitę, il se trouve sature d’oxygene. 
En effet, un homme qui vient d’executer un travail musculaire assez 
important pour influencer la respiration presente d’abord de 1’essouffle- 
ment du a la production en exces d’acide carbonique. Cegaz,ne de la 
combustion des matieres de reserve, particulierement active pendant 
l’exercice, excite par 1’intermediaire dusang. danslequel il est djssous, 
le centre nerveux respiratoire, au niveau du bulbe rachidien. Celui- 
ci reagit a cette excitation en accelerant les contractions des muscles 
inspirateurs et en provoquant 1’essoultlement. Plus tard, apres des 
semaines d’entrainement ou d’exercice, ce meme sujet presentera, au 
contraire, un ralentissement remarquable des mouyements respira
toires. C’est qu’alors l’oxygene sera absorbe en quantite sufflsante 
pour les besoins de 1’economie, et que la commande du bulbe rachidien, 
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qui ne provoque 1’essoufflement que par besoin d’oxygene, n’aura plus 
de raison d’etre aussi imperieuse.

Un homme qui prend de l’exercice fait donc provision d’oxygene. 
Ce gaz s’emmagasine au sein des elements anatomiques, il penślre dans 
iintimite meme des tissus vivants. 11 s’attache surtout aux globules du 
sang dont il rend la couleur plus rutilante.

Que se passe-t-il dans un organisme irrigue par un sang tres oxygene? 
11 y a longtemps que les physiologistes nous ont informes sur ce point. 
Les experiences celebres de CL Bernard et de Bronw-Sóquard, repetees 
depuis, avec des resultats toujours concordants, ont demontre que le 
sang oxygene, artiflciellement injecte dans divers organes, activait les 
secretions des glandes, faisait reparaitre la contractilite des flbres mus
culaires fatiguees et ramenait meme la vie dans les cellules cerebrales 
d’un animal decapite.

Sous 1’influence d’un sang oxygene, toutes les glandes, notamment 
celles des organes de la digestion, secretent donc plus activement, et les 
sucs necessaires a 1’elaboration des aliments sont produits en abon- 
dance. La tunique musculaire de l’intestin accomplit avec plus d’energie 
ses mouvements peristaltiques, si necessaires pour regler le cours du 
contenu intestinal et s’opposer aux inconvenients de la constipat.ion. 
I.es villosites absorbantes qui tapissent la muqueuse de 1’intestin atti- 
rent a elles, par un mouvement d’endosmose plus puissant, los parti- 
cules nutritives elaborees dans le tubę digestif. Le foie secrete d’une 
manierę plus copieuse et remplit mieux son role antitoxique et digestif. 
Le pancreas met en liberte des ferments plus actifs : ainsi l’acquisition 
d’une provision supplementaire d’oxygene entraine une plus grandę 
perfection du mouvement generał d’assimilation et provoque, par conse- 
quent, 1’accroissement du volume du corps.

L’exercice produit donc des effets salutaires chez des sujets qui assi- 
milent trop peu, chez les personnes maigres et pales dont aucun organe 
ne presente de lesion en etat d’evolution. II les fait augmenter de poids.

Comment expliquer que l’exercice soit egalemfint favorable aux sujets 
qui ne desassimilent pas assez, aux temperaments plethoriques, aux per
sonnes grasses et obeses et qu’il les fasse diminuer de poids? Chez ces 
dernieres, certains materiaux qui sont les tissus de reserve, — la graisse 
notamment, — s’accumulent au milieu des autres tissus vivants ; ils
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surchargent les organes et en genent le fonctionnement.llest necessaire, 
pour l’equilibre parfait de la sante, que les materiaux de reserve soient 
utilises et uses au fur et a mesure de leur formation. Certaines maladies 
n’ont pas d’autre causeque l’accumulationenexces destissus dereserve. 
C’est le defaut de desassimilation de la graisse qui, dans beaucoup de 
cas, — pas dans tous, car les organes a secretion interne jouent aussi 
un grand role dans la nutrition, — produit 1’obesite. G’est 1’insufflsance 
de combustion des tissus azotes qui contribue a produire la goutte.

La vie, au sens physiologique de ce mot, se reduit a des combustions 
incessantes et a des combinaisons chimiques pour lesquelles la presence 
de l’oxygene est indispensable. Cette chimie de la matiere vivante a 
lieu non point dans les seuls poumons, comme le croyait Lavoisier, mais 
dans 1’intimite des tissus et de tous les organes oń l’oxygene est apporte 
par le sang.

La source de presque tout le travail musculaire mis en oeuvre par 
l’exercice est la combustion des matieres hydrocarbonees, telles que les 
graisses et les sucres, et aussi, mais pour une faible part, des substances 
azotees contenues dans les muscles. L’oxygine introduit dans l’orga- 
nisme par la respiration preside a toutes les combinaisons chimiques, 
notamment aux oxydations que necessitent les diverses manifestations 
de la vie. L’acide carbonique est 1’aboutissant de l’oxydation complete 
des tissus hydrocarbones (sucres et graisses). L’uree est le dernier ternie 
des oxydations des substances azotees (albuminę, chair musculaire, etc.).

Tout exercice physique accelere les combustions par 1’introduction 
dans 1’economie d’une plus grandę quantite d’oxygene. Ces combustions 
font peu a peu disparaitre les tissus qui,les alimentent, c’est-a-dire les 
graisses, les sucres et quelque peu du tissu musculaire lui-meme. Elles 
les transforment et les denaturent comme fait la flamme d’un foyei 
du charbon et du bois qu’elle consume. Le bois et le charbon, en brulant 
donnent naissance a des produits de decomposition, a des cendres, a des' 
goudrons qu’on peut retrouver dans le foyer eteint ou dans la suie de la 
cheminee. De meme 1’organisme, au cours de l’exercice, elimine par les 
reins, par la peau, par 1’intestin, par les poumons, des produits de desas
similation qui sont les residus de la combustion des tissus de reserve.

Influence de l’bxercice sur les poumons. — Etudions mainte-
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nant les effets produits par l’exercice sur certains organes consideres 
isolement et commenęons par les poumons. Le trayail musculaire modi- 
fie toujours le rythme et 1’ampleur des mouyements respiratoires, en 
dehors de toute participation directe des muscles thoraciąues ou du 
diaphragme au trayail produit. C’est par effet reflexe qu’est indirecte- 
ment ressentie 1’action de l’exercice sur les poumons.

L’acide carboniąue libere par les combustions profondes, suractiyees 
pendant le trayail musculaire, excite electiyement le centre respira- 
toire du bulbe. Plus l’exercice est vif, plus il y a d’acide carboniąue 
dans le sang et plus les mouyements de la respiration se precipitent. 
L’essoufflement ainsi produit a pour premier effet d’eliminer actiye- 
ment par les poumons 1’acide carboniąue formę et pour second effet 
d’assurer un rayitaillement plus abondant de 1’organisme en oxygene.

L’excitation produite par 1’acide carboniąue du sang sur le bulbe 
rachidien n’est pas consciente, mais elle se traduit par un besoin impe- 
rieux, le besoin de respirer, et par la misę en mouyement reflexe de tous 
les muscles respiratoires. Les contractions de ces derniers sont auto- 
matiques.Toutefois,lavolonte peut, dans une certaine mesure, interyenir, 
pour en modifler le rythme. En principe, 1’acceleration de la respiration 
se proportionne a la yiolence de l’excitation reęue par le bulbe, par 
conseąuent a la ąuantite d’acide carboniąue libere et a 1’intensite de 
l’exercice. Que celui-ci soit modere, les mouyements du thorax devien- 
nent plus amples et plus freąuents : ils introduisent plus d’air dans les 
poumons et en eliminent plus d’acide carboniąue. Mais que l’exercice 
soit tres yiolent, que le besoin de respirer s’exagere,que les mouyements 
respiratoires se precipitent au dela d’une certaine limite, 1’acide carbo
niąue n’a plus le temps de traverser les alyeoles pulmonaires, l’oxygene 
n’a plus le temps d’etre fixe par les globules rouges, le mouyement d’expi- 
ration rejette de la poitrine un air presąue semblable a celui qui y est 
entre, et la syncope respiratoire peut suryenir.

Les athletes arriyent, par l’habitudeetpar 1’education, a exercer volon- 
tairement une certaine domination sur 1’acte retlexe de la respiration. 
Ils refrenent la commande nerveuse qui pousse les muscles respiratoires 
a accelerer outre mesure leurs contractions. C’est la le secret de la resis- 
tance a 1’essoufflement qu’acquierent notamment les coureurs bien 
entratnes. Ils reglent le jeu de leurs poumons et les empechent de ceder 
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a cette sorte d’affolement sous 1’empire duquel la poitrine lialetante ne 
fait plus cpTćbaucher 1’acte respiratoire.

Mais quelle que soit la puissance respiratoire d’un sujet, un exercice 
qui utilise immediatement et sans menagement toute la force des mus
cles du corps peut jeter dans le sang en quelques secondes plus d’acide 
carbonique que les poumons n’en peuvent eliminer et provoquer avec 
une rapidite surprenante un essoufflement extreme.

Au contraire, lorsque dans un exercice de duree, tel que la course 
de fond, on veut eviter de s’essoufller, il faut se menager au depart, ne 
pas donner du premier coup tout 1’effort dont on est capable, propor- 
tionner le tracail musculaire au pouooir eliminateur des poumons, adopter, 
en un mot, le train dont on ne peut sortir sous peine d’etre oblige d’aban- 
donner.

Un exercice modere a pour effet d’accroitre la capacite pulmonaire. 
Les mensurations au spirometre en font foi. Ce ne sont pas, comme on 
pourrait le croire, les exercices executes par les membres superieurs 
qui sont les plus aptes a produire ce resultat. II est obtenu soit en aug- 
mentant volontairement par les mouyements de la gymnastique respi
ratoire tous les diametres du thorax, soit, plus efficacement encore, 
en faisant fonctionner simultanement un grand nombre de muscles. 
Les exercices qui s’accompagnent d’un trayail musculaire considerable 
sont les plus propres a augmenter le yolume du thorax, en provoquant 
un fonctionnement suractif des muscles respiratoires (inspirateurs et 
expirateurs). Nous savons que cette accumulation de trayail se ren- 
contre surtout dans les exercices de force et de oitesse. Ceux-ci seront donc 
les exercices de choix chaąue fois qu’on ooudra dćoelopper la poitrine. Peu 
importe le procede par lequel la force.musculaire sera depensee, pourvu 
qu’il s’en dśpense beaucoup en peu de temps. Comme les exercices 
qui se pratiquent avec les jambes representent une plus grandę somme 
de trayail que ceux qui se pratiquent avec les bras, on donnersl la pre- 
ference aux premiers. En fait, aucun exercice ne deoeloppe aussi rapide- 
ment la poitrine ąue la course, si ce n'est la lutte. La gymnastique respi
ratoire en chambre peut egalement amener une certaine ampliation 
thoracique, mais elle est incomparablement moins efficace que les deux 
moyens precedents. On a demande longtemps aux engins de suspension 
ou de soutien le developpement de la poitrine. Mais le trapeze, les an- 
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neaux, les barres paralleles actiyent moins la respiration que la course. 
Ils font grossir les muscles, mais n’augmentent que faiblement les dia- 
metres antero-posterieur et transversal de la poitrine.

Les jambes, trois fois plus musclees queles bras, fournissent un tra- 
vail triple de ceux-ci. Elles sont donc plus capables que les bras d’eveiller 
le besoin de respirer qui est proportionnel a la quantite de force depensee 
et d’acide carbonique libere. Le Dr F. Lagrange ecrivait; « Quand 
un jeune sujet a la poitrine etroite et les cdtes rentrees, recommandez 
l’exercice de la course si c’est un garęon, ou le saut a la corde si c’est 
une fdle. »

Influence de l’exercice sur le cceur et sur la circulation. — 

L’acceleration du cours du sang pendant l’exercice est un fait constant. 
Si l’on adapte a 1’artere nourriciere du muscle masseter d’un cheval 
un appareil compteur du debit et de la vitesse du sang, on observe une 
acceleration manifeste du courant et un accroissement du debit, lorsque 
1’animal provoque des contractions de ce muscle, pour macher l’avoine 
par exemple. Le sang afflue vers l’organe en travail ; il y circule en plus 
grandę abondance.

Mais la region vasculaire qui fournit le sang au massśter n’est pas 
seule le siege des modiiications constatees. Bientót,deproche en proche, 
1’acceleration du cours du sang se manifeste dans les gros vaisseaux du 
cou, dans le coeur, puis dans tout l’arbre circulatoire. De sorte que les 
mouvements cependant limites de la mastication provoquent, en fin 
de compte, une acceleration du pouls. Supposons qu’au lieu d’un simple 
muscle ce soit un groupe musculaire qui se contracte et travaille, nous 
comprendrons sans peine que le retentissement exerce sur le cours du 
sang par un travail interse soit encore plus effectif et se traduise pardes 
effets plus apparents.

Une sorte d’aspiration du sang a lieu vers les muscles qui se contrac- 
tent. Pendant les periodes d’activite, ils attirent a eux une plus grandę 
quantite de liquide nourricier qu’a l‘etat de repos. II s’agit bien d’une 
veritable aspiration, car le manometre, mis en communication avec 
1’artere d’un muscle en travail, accuse, ainsi que l’a demontre Chau- 
veau, une diminution de la tension sanguine.

En outre, les muscles gonfles parła contraction, exercent une pression 
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sur les veines et les vaisseaux capillaires et tendent a en espulser le 
contenu. G’est la un autre facteur, en verite accessoire, de 1’acceleration 
du courant sanguin pendant le travail.

Les exercices physiques ont ainsi pour effet d’activer la circuiation 
dans tous les organes et tous les tissus du corps. Mais nous savons que 
la nutrition d’un organe est en proportion de la ąuantite de sang et 
d’oxygene qui s’y porte. L’utilite des exercices et du mouvement trouve 
donc une nouvelle confirmation dans les faits qui precedent.

L’impulsion plus active donnee au cours du sang par les muscles en 
trayail se fait sentir jusqu’au coeur, de meme que la precsion exercee 
sur un tubę en caoutchouc plein d’eau se transmet jusqu’au reservoir 
avec lequel ce tubę communique. Le coeur reagit toujours a l’action de 
l’exercice. Celui-ci est-il modere, il augmente la force de 1’organe dont 
la substance contractile se fortifle a la longue. L’exercice est-il yiolent ? 
Les battements du coeur commandes parun appareil nerveux complexe, 
sensible, lui aussi, a l’excitation de 1’acide carbonique, se precipitent 
Tant que le trayail est modere, le coeur donnę au sang une impulsion 
plus energique qu’a 1’etat de repos. Mais, si l’exercice se prolonge et 
depasse les forces du sujet, s’il est pousse jusqu’au surmenage, la ten- 
sion arterielle baisse rapidement. Elle peut meme s’effondrer tout acoup, 
et cet affaissement coincide generalement ayec une syncope. La fre- 
quence des battements est accrue par l’exercice ; elle est doublee et 
meme triplee dans certains cas : la repetition des systoles cardiaąues 
accroit considerablement la tache de 1’organe dont les temps de repos 
sont reduits de moitie ou desdeux tiers. (Voir le Trava.il du coeur au cha- 
pitre de la Circuiation.']

Lorsąue le trayail est yiolent, le sang, surcharge d’acide carbonique. 
agit sur le muscle cardiaque de la meme maniere que sur les autres 
muscles,en diminuantsa contractilite.Onsaitque,sil’on injecte de 1’acide 
carboniąue dans un muscle, on le paralyse. Si le sang qui baigne les 
cavites du coeur ou circule dans ses parois arrive a renfermer une quan- 
tite excessive d’acide carbonique, 1’inertie du myocarde peut suryenir. 
Elle s’ajoute a l’essoufllement intense qui, nous le savons maintenant, 
reconnait la meme cause. G’est ainsi que se prepare la syncope soit par 
arret du coeur, soit par arret de la respiration, soit par la suspension 
simultanee des de.ux fonctions.

Trava.il
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L’exercice ne doit jamais provoquer le surmenage cardiaąue, mais 
seulement une acceleration moyenne du pouls sans sensation d’angoisse. 
Quand le pouls atteint 150 pulsations, au cours d’un exercice un peu 
prolonge, il faut le suspendre. En se maintenant dans les limites de 
80 a 150 pulsations par minutę, on provoque une acceleration qui s’ac- 
compagne d’une congestion active des organes et qui correspond a la 
phase reellement utile des exercices physiques.

Effets produits par l’exercice sur les muscles et sur l’atti- 

tude generale du corps. — On sait que, sous 1’influence du travail, 
le tissu musculaire augmente de yolume et, en menie temps, change de 
structure. II perd la graisse qui infiltreses fibres, tandis que ses elements 
propres, dont la densite est plus grandę que celle des autres tissus, 
donnę a toute la region qui travaille une fermete caracteristique. La 
graisse sous-cutanee est brulee au cours des oxydations que l’exercice 
suractive, en meme temps que celle qui infiltrait le muscle lui-meme. 
La peau et le tissu cellulaire s’appliquent alors directement sur les masses 
musculaires dont les formes et les saillies apparaissent en relief.

Les muscles utilisent d’abord pour leur combustion les materiaux 
places a leur portee. G’est pour cette raison que les graisses qui les 
entourent disparaissent les premieres.

L’accroissement de leur yolume s’explique, d’autre part, aisement. 
La contraction y attire une plus grandę quantite de sang. Cet afUux 
est cause d’une nutrition plus intense par suitę de 1’abondance des 
materiaux qui baignent la fibrę musculaire et mettent a sa portee plus 
d’elements nutritifs.

Ainsi, l’exercice, outre qu’il produit sur la nutrition generale des effets 
utiles que nous connaissons, commence par modifler localement la struc
ture de la region, qui est plus particulierement exercee. Dela laneces- 
site, au point de vue esthetique, de faire travailler egalement toutes 
les parties du corps, si l’on veut eviter de produire, dans les formes 
exterieures, des inegalites choquantes.

La fibrę musculaire acquiert par l’exercice une augmentation de sa 
propriete contractile et repond plus yigoureusement aux ordres de la 
yolonte, aussi bien qu’aux excitations du courant elęctrique. A yolume 
egal, un muscle habitue a se contracter est plus fort qu’un muscle 
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demeure longtemps inactif. L’augmentation de la force generale est 
l’un des changements materiels les plus tangibles survenus dans le 
corps humain a la suitę d’un travail assidu.

Enfin, l’exercice, en eduąuant les muscles, produit une economie de 
force dans tous les mouvements. Toute contraction musculaire, chez un 
homme bien exerce, a un effet utile. Chez 1’homme inhabile, beaucoup 
de muscles sont paralyses par l’intervention maladroite des muscles 
antagonistes. Un tel sujet tatonne souvent pour effectuer le geste voulu. 
L’exercice perfectionne le mouvement en en confiant l’execution aux 
groupes musculaires les plus aptes a l’executer.

L’exercice physiąue perfectionne aussi 1’attitude generale du corps. 
De tout temps, les medecins l’ont utilise, au point de vue orthopediąue, 
pour redresser les deviations de la taille. La plupart des cures de la 
gymnastiąue «suedoise» furent dues a une methode qui consistait a 
suspendre le malade par les poignets ou a le soutenir sous les bras, le 
corps restant passivement abandonne a la pesanteur qui ramenait peu 
a peu a la direction rectiligne la colonne vertebrale deviee.

II faut prendre gardę que les exercices ne provoquent aucune defor- 
mation du corps. Geux qui determinent le fonctionnement predominant 
des muscles d’un seul cóte, l’escrime, par exemple, engendrent freąuem- 
ment des scolioses, car les vertebres sont peu a peu attirees du cóte 
ou les muscles ont acąuis un developpement preponderant. Si les muscles 
flechisseurs du tronc agissent plus que les extenseurs, ils tendent a se 
raccourcir, et la colonne vertebrale s’inflechit en avant, provoquant une 
voussure disgracieuse du dos. Les deformations de la Colonne yertebrale 
sont 1’ecueil de la gymnastiąue. Autant les exercices du corps sont utiles 
pour redresser les deviations de la taille ąuand ils sont utilises avec dis- 
cernement, autant ils sont capables de les creer ąuand on les appliąue 
sans methode.

Les exercices qui exigent 1’action parfaitement harmoniąue des muscles 
extenseurs et flechisseurs des yertebres donnent toujours a la taille une 
rectitude parfaite. Ceux qui demandent de l’equilibre et tendent sans 
cesse a mettre la colonne yertebrale dans une position de rectitude don
nent au plus haut point la grace de la tournure. Les danseurs de corde, 
les jongleurs eąuilibristes, les hommes caoutchouc ont generałement 
une taille harmonieuse.
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II n’est pas de meilleur exercice orthopediąue, pour rectifler 1’attitude 
yicieuse d’un enfant, que le port en eąuilibre, sur la tete, de fardeaux 
legęrs, lorsque, bien entendu, la deviation est imputable a une inegalitć 
ou une insuffisance de developpement des muscles dorsaus. Le poids 
porte en equilibre sur la tete doit etre au moins le cinquiśme et au 
plus le tiers du poids total du corps du sujet porteur.

Influence de l’exercice sur le systeme nerveux. — Cerveau, 
moelle epiniere et nerfs participent aux changements du corps humain 
quand celui-ci est transforme par l’exercice. Les modiflcations des cel- 
lules motrices de 1’ecorce cerebrale, sous 1’influence du trayail muscu
laire, sont certaines, quoique encore mai connues. 11 est aujourd’hui 
demontre que les fonctions du cerveau qui president au mouvement 
volontaire se deyeloppent par l’exercice musculaire, comme certaines 
autres parties de cet organe, chargees d’executer les operations de 
1’esprit, se deyeloppent par le trayail intellectuel. Inyersement, chez 
les sujets priyes depuis longtemps du membre superieur, par exemple. 
a la suitę de la desarticulation de 1’epaule, on constate une atrophie 
localisee aux parties du cerveau qui repondent au centre moteur du 
membre superieur. Ainsi, la suppression du bras est suivie de l’atrophie 
de la region cerebrale d’ou partent d’habitude les ordres qui paryiennent 
a ce membre.

La fameuse loi toujours yerifiee: la fonction fait 1’organe, est aussi vraie 
pour les elements nerveux que pour les autres tissus de 1’economie. 
Les modifications materielles subies par le ceryeau, sous l’influence 
des exercices physiques, s’etendent a la moelle epiniere et aux 
nerfs.

La moelle epiniere gardę la memoire des mouyements souvent repetes 
Chez un animal prive de ceryeau, des actes musculaires compliques, 
telsquelamarche,danslesquelsla conscience n’intervientpas d’ordinaire, 
s’executent automatiquement. La memoire de la moelle epiniere permet 
seule l’execution de certains mouyements demandant une coordination 
rapide. L’automatisme nerveux s’acquiert par l’exercice quotidien. 
Que de parades, en escrime, par exemple, sont automatiques et se font 
avec une yitesse telle que le c.erveau n’aurait pas le temps d’en coor- 
donner a temps tous les mouyements. L’execution repetee d’un exercice 
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parait donc imprimer dans les tissus nerveux des modiflcations persis- 
tantes.

Le nerf moteur est 1’organe qui conduit aux muscles les ordres de la 
colonte. Les excitations qu’il reęoit s’amplifient en suiyant ses fibres 
a la maniere d’une avalanche, ainsi que l’a etabli le physiologiste Pfluger. 
Le nerf est un appareil de renforcement en meme temps qu’un organe 
conducteur. La vitesse de l’influx nerveux est constante pour un nerf 
-ionne; le professeur Lapicque l’a demontre; mais son pouvoir amplifiant 
augmente par l’exercice, de sorte qu’une commande moderee frequem- 
ment repetee fait, a la longue, contracter le muscle correspondant avec 
une energie plus grandę. Le dynamometre en temoigne chaque fois 
qu’un homme a 1’entrainement est l’objet d’un examen physiologique 
attentif.

Un exercice physique modere fayorise. le trarail du cerveau par la 
congestion active qu’il provoque a son niyeau comme dans les autres 
organes. Les peripateticiens discutaient en marchant et semblaient 
trouver plus facilement leurs arguments quand le corps etait echauffe 
par la promenadę.

Un exercice violent peut porter a un tres haut degre l’excitation du 
cerveau quise traduit, dans ce cas.par des actes analogues a ceux.de 
l’ivresse et meme de la folie. G’est ainsi que les danses prolongees des 
sauvages et les contorsions des derviches tourneurs amenent, sans le 
secours d’aucun excitant extórieur, une surexcitation yiolente. Chez tout 
le monde, l’exercice produit, au debut, une excitation legere, une sorte 
d’entrain et d’euphorie qui traduisent la suractivite fonctionnelle de 
toute 1’economie.

Certains exercices, tels que le jeu de 1’ep^ee, du baton, de la boxe, qui 
exigent, quand ils sont noblement pratiques, un trayail enorme de coor- 
dination latente, entrainent une depense neryeuse extraordinaire. Les 
bons tireurs cherchent avant tout Va-propos du coup ; ils ne font pas 
de mouyements yiolents ; leur jeu est sobre ; ils observent plus qu’ils 
n’agissent. Et pourtant la fatigue qu’ils ressentent par suitę de leur 
immobilite attentiye est enorme ; elle semble hors de proportion avec 
le trayail musculaire effectue. C’est qu’en escrime la depense est surtout 
neryeuse, car cet exercice consiste moins dans l’execution des actes 
musculaires que dans leur preparation.

ceux.de
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En resume, la pratiąue des exercices, d’une maniere generale, perfec- 
tionne la faculte de coordination que possedent les centres nerveux. 
Il en resulte une economie dans la depense de force et une meilleure regle- 
mentation du travail des muscles auxquels il n’est demande que la part 
exacte qui doit revenir a chacun d’eux dans l’exercice. Les contractions 
inutiles sont supprimees.

Ceci s’applique au mouvement musculaire. Dans l’ordre des pheno- 
menes psychiques, la coZontó, faculte qui ordonne aux muscles d’agir et 
leur fournit l’excitation indispensable a leur entreeenjeu,se developpe 
aussi et se perfectionne par l’exercice. Un homme qui, chaque jour 
sans tenir compte de la fatigue, śoutient des efforts musculaires ener- 
giques, acquiert une aptitude plus grandę a vouloir, et ses dispositions 
morales s’en ressentent generalement en bien.



CHAPITRE III

EFFETS DE L’EXERCICE AUX DIFFERENTS AGES

A. - EFFETS |>E L’EXERCICE CHEZ L’ENFANT.

I. Accroissement des echanges respiratoires. — Chez 1’enfant, 
le premier resultat de l’exercice corporel est d’activer considerablement 
la respiration. L’oxygene qui entre par les poumons remplace celui qui 
est employe aux combustions internes, de telle maniere que le resultat 
finał d’un exercice bien regle ne se solde point par un deflcit, mais par 
un excedent d’oxygene que le sang est charge de fixer. En faisant porter 
mes observations sur les enfants des ecoles de Joinville soumis aux modes 
les plus simples du mouyement et en prenant pour unitę le coefflcient 
respiratoire dans- la position couchee, j’ai obtenu les chiffres relatifs 
suivants.

La valeur des echanges respiratoires, au repos, etant exprimee par 
1’unite (= 1), on constate, dans un temps donnę, les changements suivants:

Position assise : 1,24 ; t
Station debout : 1,41 ;
Marche lente (2 kilometres a 1’heure) : 1,87 ;
Marche a raison de 4 kilometres a 1’heure : 3,06 ;
Marche en portant un poids representant le cinquieme du poids du 

corps et au rfthme de 4 kilometres a 1’heure : 4,21 ;
Jeu de barres tres actif (resultat au bout d’une demi-heure) : 6,27.
Les yariations de l’acide carbonique et de la vapeur d’eau exhales 

par les poumons suiyent parallelement celles de l’oxygene, sauf au 
debut du trayail ou la production d’acide carboniąue depasse legere- 
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ment le taux normal d’exhalation de ce gaz. Au debut de tout exercice, 
le sang parait d’abord se surcharger d’acide carboniąue, mais cette 
surcharge est transitoire et ne dure que quelques instants.

Ainsi, un enfant qui prend de l’exercice fait provisoin d’oxygen^‘ 
Ce gaz s’emmagasine au sein des elements anatomiques, il penetre 
dans 1’intimite meme des tissus vivants. II s’attache aux globules du 
sang, qu’il rend plus rutilant.

II. Regularisation de la croissance. — Que se passe-t-il dans un 
jeune organisme irrigue par un sang tres oxygene? II y a longtemps que 
les physiologistes nous ont informes sur ce point.

Les experiences celebres de Cl. Bernard et de Brown-Sśquard, repe
tees depuis avec des resultats toujours concordants ont demontre 
quele sangoxygene avait, notamment, pour resułtat d’activer les secre- 
tions glandulaires. Sous son influence, toutes les glandes, en parti- 
culier les organes a secretion interne, qui jouent un role si grand 
dans la croissance de 1’enfant et de 1’adolescent, secretent plus active- 
ment leurs hormones. II en resulte une suractivite fonctionnelle gene
rale, favorable a la marche reguliere de la croissance.

L’eclosion pubertaire se fait bien ; les fonctions intellectuelles regen- 
teesparle corpsthyroide,oulesoxydationssontactives,s’eveillent promp- 
tement ; 1’ossification, liee a l’activite specifique de 1’hypophyse, se 
fait sans a-coups, de sorte que 1’enfant grandit normalement. Sans 
doute, peuvent intervenir bien des causes perturbatrices relevant d’une 
heredite pathologique ou d’une maladie intercurrente, mais elles se 
revelent generalement sous des modalites discretes chez les enfants 
regulierement et sagement soumis aux pratiques de l’exercice physique.

Les effets de l’exercice sur la croissance de 1’enfant et de l’adolescent 
ont suscite des travaux tres nombreux. L’accord est unanime sur les 
resultats bienfaisants de l’exercice. Bien que l’activite des hormones 
soit encore mysterieuse par beaucoup de cotes, nous entreroyons 
aujourd’hui l’explication qu’il conyient de donner a ces lreureux effets. 
Ils se resument dans la suractiyite des glandes a secretion interne sous 
1’action d’un sang tres oxygene.

III. Perfectionnement de l’attitude generale. — Les exercices
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ne sont pas seulement salutaires parce qu’ils regularisent la croissance 
de 1’enfant, ils le sont aussi parce qu’ils perfectionnent 1’attitude gene
rale du corps. De tout temps, les medecins les ont utilises pour redresser 
les deviations de la taille. Une mauvaise attitude est habituelle chez la 
plupart des sedentaires. L’ecolier enferme dans une classe du matin 
au soir, l’ouvriere qui passe toutes ses journees dans un atelier, pre- 
sentent souvent des incurvations anormales de la colonne yertebrale.

Le defaut d’exercice et l’exces d’immobilite ont pour corollaire, nous 
le savons, la faiblesse extreme des muscles. Les yertebres etant relati- 
vement mobiles les unes sur les autres, ne peuvent former un tout et 
acquerir la resistance d’une tige homogene et rigide qu’a la condition 
d’etre fortement pressees les unes contrę les autres et maintenues en 
contact intime par la contraction des muscles qui les entourent. Si ces 
muscles sont trop faibles, le poids de la tete et des epaules fait glisser 
les uns sur les autres les os vertebraux et les entraine dans la direction 
ou la pesanteur tend a faire pencher le corps, c’est-ti-dire tantót en avant 
tantót lateralement. L’attitude penchee, le dos voute sont dus a 1’affai- 
blissement des muscles vertebraux. L’exercice corporel, en donnant a 
ceux-ci une force plus grandę, corrigera donc les deyiations yertebrales 
provenant d’une insufflsance musculaire. II n’est pas de meilleur exercice 
orthopedique pour rectifier 1’attitude vicieuse d’un enfant que le port 
en 6quilibre sur la tete de fardeaux dont le poids sera le cinquieme ou 
a u plus le tiers du poids du porteur.

B. - EFFETS DE L’EXERCICE SUR LES ADOLESCENTS.

I. Acceleration de i/hematopoićse. — Pendant 1’adolescence 
(treize a dix-huit ans), on constate aussi les heureux effets de l’oxyge- 
nation des tissus, mais ce n’est pas le trait saillant. L’examen microsco- 
pique du sang permet de faire des obseryations du plus liaut interet. 
C’est ainsi que nous avons toujours constate, dans les heures qui suivent 
un trayail musculaire intense, tel qu’un jeu de barres de longue duree 
(une heure par exemple), 1’apparition dans le sang d’un nombre anormal 
de globules rouges, dont beaucoup ont l’apparence de globules jeunes. 
II semble qu’au cours de l’exercice et aussitót apres l’exercice, pouryu

8 
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que celui-ci soit assez intense et assez prolonge, les organes hemato- 
poietiąues abandonnent en quelques instants, dans le torrent circu- 
latoire, une quantite importante de globules rouges jeunes, qu’ils tenaient 
en reserve et qu’ils n’eussent, en d’autres circonstances, cede au sang 
que petit a petit.

A cette hyperglobulie momentanee, correspond une suractivite fonc- 
tionnelle generale salutaire a toute 1’economie et qui coincide souyent 
avec une certaine euphorie.

II. Effets toniques sur. le systeme nerveux. — Pour faire contre- 
poids aux formidables empietements du systeme nerveux, si frequents 
chez les adolescents soumis a une culture cerebrale intensive, rien ne 
vaut l’exercice musculaire, mais a une condition, c’est que l’exercice 
soit attrayant.

Sous pretexte que 1’education physique a une portee nationale et 
qu’elle doit aboutir au relevement de la race, on ne l’envisage guere 
que par son cóte serieux. Trop de personnes, qui la prónent, prennent 
un yisage austere. II faut y mettre de 1’agrement, car le plaisir est le 
seul assaisonnement capable d’en donner 1’appetit.

Rendre la gymnastique obligatoire comme le latin, l’arithmetique 
ou 1’histoire, n’est pas la bonne formule.

Un exercice n’est rraiment hygienique quelorsque 1’enfant ou 1’homme 
y prend de la joie. II n’est pas de meilleur tonique que le plaisir. Sous 
son choc, les centres nerveux reagissent vivement. Par des impulsions 
energiques, ils accelerent les echanges ; la peau se colore, le coeur bat 
plus vite, la respiration est plus profonde; un sentiment de bien-etre 
accompagne tout contentement.

Le plaisir agit en jouant le role d’un excitant qui provoque le dega- 
gement d’une energie latente emprisonnee dans les centres nerveux et 
dont 1’organisme n’a point, d’ordinaire, la librę disposition.

Un condensateur electrique, isole de tout contact, ne manifeste point 
la force qu’il renferme, mais il la libere a 1’approche d’un conducteur 
metallique. De meme, nos centres nerveux tiennent en reserve une 
certaine dose d’energie inoccupee. Qu’un excitant physique comme le 
froid, ou morał comme la joie, agisse sur eux, ils liberent une energie 
latente, sous formę d’un influx supplementaire que les cellules nerveuses 
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tiennent en reserve. II faut toujours, dans l’exercice physique, procurer 
aux sujets qui s’exercent cettś joie un peu animale que fait jaillir a 
profusion, des centres, l’exces d’energie nerveuse qui, sans cela, y demeu- 
rerait sous tension, causant en partie cette impressionnabilite maladive, 
trop frequente chez les adolescents.

C. - EFFETS DE L’EXERCICE CHEZ L’HOMME JEUNE.

I. Accroissemeat du yolume et de la force des muscles. — 

De dix-huit a trente-cinq ans, 1’effet le plus apparent et le plus commun 
de l’exercice est 1’accroissement du volume et de la force des muscles.

Voici quelques resultats obtenus apres trois mois d’exercices :
Le perimdtre thoracique augmente de plus de 3 centimetres chez 

84 p. 100.
Le perimetre brachial augmente de plus de lcm,5 chez 91 p. 100.
Le perimetre antibrachial augmente de plus de 0cm,55 chez 71 p. 100, 
Le perimetre de la cuisse augmente de plus de lcm,45 chez 69 p. 100.
Le periinśtre de la jambe augmente de plus de 0cm,85 chez 77 p. 100.
La force d’extension lombaire augmente de plus de 30 kilogrammes 

chez 93 p. 100.
La force de pression des llechisseurs de l’avant-bras augmente de 

plus de 7 kilogrammes chez 68 p. 100.
La force de traction augmente de plus de 6 kilogrammes chez 74 p. 100.

II. Accroissement du poids specifique du corps. — D’autre 
part le poids specifi.que du corps, c’est-a-dire le quotient du poids brut 
par le volume, s’accroit. C’est ainsi qu’un sujet, avant une periode d’en- 
trainement, pese, par exemple, 843sr,7 par litre d’eau deplace dans la 
cuve de mensuration. Apres trois mois d’exercice, son poids specifique 
est de 917 grammes. II y a disparition de 1’element le plus leger des 
tissus, a savoir la graisse. et condensation des fibres musculaires, qui 
constituent le tissu le plus dense de l’economie.

III. Stabilisation du rythme cardiaque et du rythme respi- 

RAToiRE. — C’est a cette periode de la vie que l’exercice physique bien 
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dose aboutit a deux resultats remarąuables : la stabilisation du rythme 
cardiaąue et du rythme respiratoire. Pour le constater, on operera de la 
faęon suivante : le jour de l’arrivee des eleves, on notera le nombre des 
respirations et celui des pulsations au repos, puis immediatement apres 
une course de 500 metres, faite en deux minutes et demie environ. On 
completera cette observation en prenant des traces pneumographiąues 
et cardiographiąues au repos et apres le travail.

Ces operations sont repetees chaąue niois. Peu a peu, on constate, 
lorsąue 1’education physiąue est bien dosee, ąue le nombre des pulsa
tions et celui des mouvements respiratoires, apres l’exercice, se rappro- 
chent de ceux des mouvements respiratoires et des pulsations au repos. 
En meme temps, le tracę pneumographiąue montre ąue 1’amplitude 
des respirations a double, triple ou meme ąuadruplś, selon les cas. De 
mois en mois, on assiste a l’adaptation progressive du coeur et des pou
mons au travail qu’on leur impose.

IV. Accroissement de la vitesse motkice. — Enfin, toujours chez 
1’homme jeune, on constate, en mesurant le laps de temps qui separe une 
excitation donnee de la reaction qu’elle provoque, que cette valeur, 
yariable d’un instant a 1’autre, chez 1’homme non exerce, se stabilise 
peu a peu par Vexercice. Les centres nerveux exercent sur toute 1’econo- 
mie un contrOle de plus en plus precis, et les reponses motrices aux exci- 
lations sensitieo-sensorielles tendent d se jaire dans des delais sensible- 
ment pareils.

Uneleveescrimeur qui met,parexemple, de 20/100 a 35/100 de seconde 
avant de riposter a une attaąue arrivera, apres cinq ou six mois de tra- 
vail, a effectuerla meme ripostę, apres un delai de 6/100 ou 7/100 de 
seconde. La fatigue,les veilles prolongees et, en generał, toutes lescauses 
de debilitation, auront pour resultat d’accroitre les delais de reponse.

D. - EPFETS DE L’EXERCICE CHEZ L’HOMME MUR.

Chez 1’homme mur, c’est l’examen des urines qui fournit les donnees 
les plus interessantes sur les effets de l’exercice a cette epoąue de la vie.

On observe parfois 1’appąrition de 1’albumine apres le travail, a des 
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degres diyers, depuis des traces indosables jusqu’aux precipites flocon- 
neux. Le passe pathologique du sujet ne justifie pas toujours la presence 
de cette albuminę.

Suivant les hasards des series, 12 a 45 p. 100 des hommes de trente- 
cinq a quarante-cinq ans presentent de 1’albumine apres un travail 
musculaire un peu imense. Pour plus de la moitie, il s’agit de sujets 
ne paraissant avoir aucune tarę rśnale. D’ailleurs, 1’influence de l’exer- 
cice musculaire et des sports sur la composition des urines est encore 
tres mai connue. Cette śtude meriterait d’etre faite en tenant comptede 
1’dge du sujet, de ses antecedents pathologiques, de la formę et de la 
duree du travail effectue.

On constate, d’autre part, que,chez les hommes sedentaires d’age mur, 
la toxicite urinaire varie sans cesse et que, de temps en temps, i inter- 
valles inegaux, correspondant toujours a des pśriodes de malaise gene
rał mai defini, l’urine peut acquerir une grandę toxicite. En d’autres 
termes, 1’emission periodique, a intervalles inegaux, d’urines hyper- 
toxiques est constan te’chez de tels sujets. Au contraire, chez les personnes 
regulierement et sagement adonnees a l? exercice ,la toxicite urinaire ne varie 
pas.

L’exercice regularise leur desassimilation et empeche 1’accumulation 
periodique des poisons urinaires dans 1’economie.

On le voit, le chimiste a sa place dans tout laboratoire annexś i une 
ecole d’education physique. Enfin, c’est pendant l’age mur que Fon 
constate dans les gymnases que les tempśraments les plus divers et 
les constitutions les plus opposees ont une tendance a etre ramenees a un 
meme type.

L’homme replet maigrit, 1’homme grele engraisse, Je congestif perd 
peu a peu le teint yiolace qui annonce la plethore des vaisseaux et la 
gene dans la circulation; le sujet pale gagne, au contraire, des coul.eurs 
plus vives. Les exercices tendent a imprimer a ceux qui s’y adonnent un 
cachet identique parce qu’ils produisent sur 1’organisme deux effets 
inverses, mais concourant au meme resultat.|D’une]part, ils augmentent 
le mouyement d’assimilation ; d’autre ' part, ils accelerent le mouye
ment de desassimilation qui a pour resultat de detruire certains 
materiaux.

Ainsi l’exercice apparait, chez” 1’homme fait,’ comme le' yeritable 
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regulateur de la nutrition. II agit de deux manieres, par 1’accroissement 
des acąuisitions et par 1’accroissement des depenses.

Un exercice physiąue bien compris est celui qui, chez un sujet bien 
portant, eąuilibre ces deux resultats opposes ; c’est aussi celui qui pro- 
voque soit 1’augmentation, soit la diminution du poids du corps, selon 
le but qu’on se propose d’atteindre. Car le trayail peut aboutir, suivant 
les modes de son application, a des resultats diametralement opposes. 
C’est ainsi que le meme exercice execute avec des yitesses differentes 
peut faire augmenteroudiminuerle poids d’un athlete. Effectuez chaque 
jour, pendant un mois, une marche de 10 kilomótres, vous aurez beau- 
coup de chances de voir augmenter yotre poids. Parcourez quotidien- 
nement cette meme distance a un train de course : au bout d’un mois, 
vous aurez infailliblement maigri. La yitesse de 1’allure aura change 
completement les resultats du trayail musculaire.

E. - EFFETS DE L’EXERCICE CHEZ LES YIEILLARDS.

Les tissusdu yieillardsont lesiege d’une atrophie progressiye. Le sang 
apporte moins de materiaux alimentaires aux cellules vivantes,etcelles- 
ci perdent, en meme temps, leur aptitude a transformer les substances 
mises a leur portee. Les muscles, baignes de moins de sang, perdent peu 
a peu leur volume; leur structure se modifle; les rapports entre les ele- 
ments contractiles et les elements conjonctifs tendent a etre inyerses 
en faveur de ces derniers.

Le yieillard a perdu 1’aptitude a l’exercice, mais il n’est personne a qui 
l’exercice soit plus salutaire. Le mouyement seul peut 1’aider a lutter 
contrę 1’atrophie de ses muscles et la raideur progressiye de ses arti- 
culations. II importera d’adapter l’exercice a ses faibles forces, pour 
qu’il n’en retire que des benólices et ne s’expose a aucun de ses dangers.

Pas de yitesse, pas de froid, pas de fatigue : voila les defenses dont le 
medecin qui dirige 1’hygiene d’un yieillard doit etre penetre.

En l’exeręant on ne recherchera pas, comme chez 1’adolescent ou 
1’homme jeune, les effets generaux de l’exercice, c’est-a-direl’essouffle- 
ment et 1’acceleration des battements du cceur. On se contentera de 
certains resultats locaux dont 1’importance est grandę a cet age de la vie.
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Le simple maintien du eolume et de la souplesse des muscles est le pre
mier but a atleindre. Pour cela, on fera trayailler les groupe^ musculaires 
a part, les regions du dos et de 1’abdomen a part. Tous les mouyements 
seront lents : 1’elasticite tres diminuee des muscles, a cette periode de la 
vie, s’accommoderait mai des contractions brusąues qui auraient pour 
resultat de rompre les flbres ou d’erailler certaines arterioles musculaires 
devenues fragiles.

En agissant suivant ces regles, on obtiendra des effets de detail incon- 
testables, et Fon pourra retarder beaucoup l’epoque de la pleine senilite.

Se donner du mouyement sans faire de grands efforts musculaires, 
accomplir des promenades frequentes plutót que prolongees, se lever 
avec le soleil, se tenir sur pied la majeure partie du jour, se reposer 
souyent, mais peu de temps chaąue fois, ne jamais attendre les avertis- 
sements de la fatigue pour s’arreter ou ceux du froid pour se couyrir 
mais les prevenir ; en un mot, mener une vie active et assurer par le 
mouyement un fonctionnement regulier des organes : telle est la regle 
generale pour les hommes ages.



CHAPITRE IV

FORMES DE L’EXERCICE

Classification des exercices. — Les auteurs ont classe les exer- 
cices physiques de manieres fort diverseSj suivant les points de vue 
adoptes par eux. Les uns ont etabli une classification qu’ils appellent 
utilitaire et qui comprend :

Les exercices de locomotion ,
— de defense;

de combat ; 
de sauvetage;

— d’equilibre.

Les autres ont adopte la classification olympiąue qui est la suivante :

' de 100 metres.
; — 200 —

— 400 —
. — 800 —
1—1500 —
1 — 5 000 —
1— 10 000 —

Courses \ Marathon (42 750 metres). 
) , de 110 metres.
1 , . . de 400 —I de haies ^obstades de 
I 1 3 000 m.

cross-country de 10 000 m. 
’i de relais de 1 600 metres 
\ (4 relais de 400 metres).

Concours de marche de 3 000 metres. 
—■ de 10 000 metres.
en hauteur avec elan.

„ , i en longueur avec elan.
Sauts , alaperche.

\ triple saut avec elan.
/ dujave!ot.

T , ) du disąue.Lancements dupoiJsde 7tgj25o. 
dumarteau.

Lulte a la corde (equipe de 8 concur- 
rents).

Gymnastiąue.
Poids et halteres.
Escrime.
t „ I greco-romaine.Lutte ! librę.
„. ( aux armes de guerre.
■*  tr ( aux armes de chasse.

1 aviron.
Sports nautigues 1 natation.

( yachting.
Jeux egueslres.
Polo a cheoal.

( moderne. Pentalhlon | classique. 
Decathlon.
Cyclisme.
Lawn-tennis.
i? . l 77 ( associationPool-ioK | rugby
Hockey sur glace.
Patinage.
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On a diyise aussi les exercices en exercices ćducatifs et en exercices 
(Papplication. On a distingue entre les exercices faits a. 1’i.nterieur et les 
exercices de plein air. On a decrit une gymnastiąue analytiąue qui exerce 
les parties du corps, segment par segment, et une gymnastiąue syntht- 
tiąue. ąui met en mouvementtousles segments a la fois ou les meut par 
groupes.

Les classifications qui ne sont pas fondees sur les seuls effets de l’exer- 
cice sont sujettes a toutes les variations, selon les tendances et 1’origi- 
nalite de leurs auteurs. Si l’on se base, au contraire, sur la physiologie, 
on est amene a n’envisager que deux grandes division< dans lesąuelles 
entrent toutes les modalites de l’exercice. Parmi ces dernieres, les unes 
produisent des effets locaux, les autres des effets gćnćraux.

Effets locaux et generavx1.de l’exercice. — >L’exercice concentre 
le mouvement nutritif sur la region du corps qui travaille. Ses effets 
sont loc.aux quand il fait agir un groupe de muscles isolement, gerieraux 
lorsqu’il accroit l’activit.e des grandes fonctions organiąues : la respi- 
ration, la circulation et la digestion. Soulevez Lde lourds halteres et 
repetez le mouvement jusqu’a produire 1’endolorissement et l’impuis- 
sance du bras : seul, le membre qui a travaille ressent la fatigue ; les 
battements du coeur et la respiration n’en sont, pour ainsi dire, pas 
accrus : l’effet du travail est reste localise. Courez a toute yitesse ; ce 
ne sera point l’endolorissement des jambes qui vous forcera a suspendre 
votre course, mais les battements tumultueux du coeur et 1’essoufflement.

Cecinousmontre qu’on peut agir sur les muscles par des efforts locaux, 
sans accroitre l’activite des grandes fonctions. Ce genre de trayail n’est 
guere recommandable, surtout pendant 1’enfance. A cet age, on lui pre- 
ferera les exercices dont le retentissement se faitsentir sur 1’ensemble 
de 1’economie.

Un trayail localise dans une region determinee du corps produit des 
effets athlćtiyues. Un exercice d’ensemble, qui interesse en meme temps 
un grand, nombre de muscles, produit des effets hygifniques. Celui-la 
hypertrophie les quelques muscles qui se contractent; celui-ci accelere 
les fonctions de la nutrition.

Ces deux ordres de resultats ne peuyent etre obtenus simultanement 
que par un exercice intense, dont la yiolence met a une dangereuse 

generavx1.de
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epreuve le coeur, les poumons et les vaisseaux sanguins. Aussi voit-on 
deux tendances dans 1’enseignement de la gymnastiąue. Certains mai
tres pretendent restreindre 1’effort a une region isolee et exercer le corps 
par segments. Ils font successiyement travailler les groupes muscu
laires. Chaąue region reęoit a tour de role son contingent d’exercice. 
C’est ainsi que, par 1’echelle et le grimper a la corde lisse, sont mis en 
action les flechisseurs; par les barres paralleles sont exerces les exten- 
seurs, etc. Tout le corps travaille en detail. II s’agit, a proprement parler, 
d’une gymnastiąue analyiique. La generalisation du travail n’est pas 
recherchee. Tous les muscles sont mis en action, mais successiyement, 
et groupe par groupe. Cette methode peut fortifier et faire grossir a 
yolonte tel ou tel groupe musculaire. Elle peut donner a Tathlóte, par 
la localisation de Teffort et la« concentration du travail», une redoutable 
puissance.

D’autres maitres delaissent les efforts locaux. Toutes leurs preferences 
vont aux exercices qui sollicitent le travail simultane de nombreux 
muscles et qui, associant les organes internes au travail, accelerent les 
battements du coeur et les mouyements respiratoires. Ils savent que 
cinq minutes de course activentplus la respiration et la circulation du 
sang et echauffent plus le corps que dix minutes de gymnastique aux 
agres. Ils cherchent, avant tout, a obtenir des effets hygieniąues.

Les maitres du premier genre emploient la methode qui conyient aux 
jeunes hommes exerces et aux athldtes, les autres celle qu’il 1'aut reseryer 
aux enfants, aux adolescents et a la majorite des jeunes hommes de 
complexion moyenne ou faible. Ceux-la procurent a leurs eleves la force 
musculaire; ceux-ci pretendent leur donner ąueląue chose de mieux : 
la sante.

N’appliquez jamais la premiere methode a des sujets delicats qui n’ont 
que faire d’une hypertrophie musculaire ; ils n’ont besoin que de pou
mons plus vastes, d’un coeur plus ferme, d’un sang rer.du plus ruti- 
lant par l’oxygene qu’il contient. Ce qu’il faut donner a nos enfants, 
c’est d’abord la sante. La force musculaire ne sera cultiyee qu’a la fln de 
Tadolescence.

Dans l’en?emble nous avons remarąue ąue, pour un adolescent, 1’effet 
generał de l’exercice est atteint lorsąue le pouls a ete porte aux envi- 
rons de 100 pulsations pendant plus d’une minutę.
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II est des exercices, tek que la course, la lutte, la bose, qui ne produi- 
sent guere que des effets generaux. Cependant la plupart des exercices 
effectues avec des vitesses difterentes produisent successivement les 
deux ordresd’effets : locaux, quand l’exercice est lent, generaux, quand 
il est rapide.

L’exercice chez i.es enfants. — Les esercices qui utilisent les 
mouvements naturels du corps, et auxquels on se trouve instinctive- 
ment porte, auront les preferences des educateurs. Car tous les enfants, 
du premier coup, sont capables d’y prendre part et d’en tirer profit. 
Celui qui ne sait pas tres bien jouer perd la partie, mais gagne toujours 
les benefices hygieniques du jeu. Celui qui court mai arrive le dernier 
au but, mais il n’a pas moins de profit que le premier, ayant accompli 
le meme travail musculaire que iui.

Les jeux formeront donc le fond des exercices physiques impores 
a nos enfants, au moins jusqu’a la seizieme annee, c’est-a-dire pendant 
toute la periode scolaire. Les exercices athletiques, qui comprennent 
des mouvements auxquels 1’homme n’est pas naturellement porte, 
seront reserves aux jeunes hommes d’elite.

Les jeux representent 1’ensemble des mouvements les plus efficaces 
pour rendre nos enfants vigoureux. L’exercice doit etre mis a la portee 
de tous. II s’agit moins de cultiver les plus vigoureux pour en faire des 
athletes que de ne pas abandonner la masse a toutes les misćres phy- 
siques et morales qui resultent du defaut d’exercice.

Trop de personnes pensent qu’on ne peut prendre de l’exercice sans 
un apprentissage prealable. Elles croient qu’une methode compliquee 
et des debuts difflciles peuvent seuls •etre suivis de bons resultats.

La verite est tout autre. L’exercice instinctif suffirait a amener le 
developpement de 1’enfant, si 1’organisation scolaire permettait aux 
eleves de donner carriere a leur besoin de mouvement aussitot*qu ’il se 
produit. Souhaitons que nos ecoliers disposent, chaque jour, pendant 
trois heures pleines, d’un vaste espace gazonne , qu’ils aient la permis- 
sion de s’ebattre en liberte sous les yeux de leurs maitres interesses, et 
1’etat de langueur ou de surexcitation neryeuse dans lequel vivent trop 
d’enfants disparaitra.

Pas de procedes compliques; les meilleurs moyens hygieniques sont 
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les plus simples. On peut faire de l’exercice sans « appareils», et il n’est 
pas besoin de leęons reglementaires pour s’exercer. Chaque fois que 
1’occasion d’agir, de jouer, de courir se presente, 1’enfant doit en proflter. 
Encore faut-il lui olfrir cette occasion.

Dans telle ecole que nous connaissons les cours sont entourees par 
les salles d’etude. Les eleves vont en recreation par tiers. Comme les 
classes voisines sont occupees et qu’on y travaille, il est recommande 
aux eleves de ne pas faire trop de bruit en jouant pour ne point gener 
leurs camarades. jLeurs jeux sont timides, et trop de recreations sont 
employćes a une promenadę sans agrement et sam joie.

Ailleurs, un petit gymnase est reserye a 1’education physique. Comme 
on ne peut consacrer a celle-ci que de courts instants, un maitre de gym- 
nastique s’applique, dans cet espace restreint, a donner aux enfants 
beaucoup de trayail musculaire en peu de temps. Grace aux appareils, 
il « concentre » la dose d’exercice qu’il administre. II arrive meme que, 
pour toute la semaine, la dose soit donnee en une seule fois.

Que penserions-nou sd’une hygiene alimentaire qui pretendrait nous 
faire absorber en un seul repas les rations alimentaires de plusieurs 
jours ? Racheter la rarete de l’exercice musculaire par son intensite ; 
imposer a 1’enfant des efforts espaces au lieu de renouyeler freąuemment 
les exercices moderes qui lui conviennent., sont des fautes au point de 
vue de 1’hygiene. Bień plus, elles mettent sa san te en peril.

Chez 1’enfant, le mouyement sera generalise a tout le corps, de maniero 
a ce que chaque groupe musculaire prenne a l’exercice une part propor- 
tionnelle a sa force. II en resultera une actiyite plus grandę de la respi- 
ration et du cours du sang.

Ne nous parlez point, pour l’ecolier, de ces mouyements educatifs 
d’ensemble qui passent pour etre d’une application pratique, parce 
qu’ils permettent d’exercer un grand nombre d’eleves a la fois dans un 
local restreint. Ils sont monotones. L’eleve, qu’ils ennuient et qui ne 
peut s’y soustraire, elude 1’effort musculaire. II s’associe au mouyemenl 
commande, il suit la cadence, mais mollement, sans depenser de force. 
Les plus moroses finissent par rire sous cape de ces gestes de demoiselle, 
vagues et sans but, auxquels nul appareil, nul haltere ne confere 
quelque difficulte et, partant, quelque efflcacite. Ils pratiquent molle
ment une gymnastique molle. Ils ne font rien. Jadis leurs peres gagnaient
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peut-etre un peu de muscle a la barre fixe, un peu d’adresse a la savate. 
Les fils s’atrophient a prendre devant le mur de la cour et sous le preau 
couvert les nobles attitudes d’un acteur tragiąue ou la svelte cambrure 
des danseurs.

Ou sont, en pareil cas, la distraction et la detente de 1’esprit que doit 
trouver 1’ecolier dans la gymnastique? La joie et la gaite ne sont-elles 
pas les meilleurs toniąues? Gardons-nous de faire de 1’education phy- 
sique un enseignement nouveau a ajouter a tant d’autres. Quelle faute 
de maintenir 1’enfant pendant des mois entiers dans l’execution de 
mouvements monotones qui sont comme 1’alphabet de la gymnastique ! 
On lui fait encore anonner les principes quand il devrait depuis longtemps 
avoir parcouru tout le cycle des exercices propres a son age. Ce n’est pas 
theoriquement qu’il faut apprendre la gymnastique a 1’enfant. La theorie 
ne lui sert a rien. L’exemple et 1’application : il n’y a que cela de per- 
ceptible pour lui. En matiere d’education physique, il n’apprend rien 
que par l’exemple et la pratique. Avec 1’enfant, les mots ne sont que tres 
rarement les vetements des idees. Nous ne croyons pas qu’avant l’echeance 
pubertaire de la treizieme annee il faille demander a 1’enfant de faire 
des efforts plus intenses que ceux auxquels il se sent naturellement porte. 
On ne lui commandera pas davantage d’accomplir des mouvements 
tres differents des mouvements instinctifs. Le but de l’education, a cet 
age de la vie, est moins de rendre les enfants plus forts que de favoriser 
le developpement regulier de toutes leurs fonctions.'

Pour eux, pas de mouvements difficiles exigeant de longs tatonnements. 
Les jeunes chevaux, atteles pour la premiere fois, ne le sont jamais a 
une lourde voiture. Son poids les rebuterait. Ils conserveraient un si 
mauvais souvenir de l’epreuve qu’ils ne‘ voudraient plus accepter le 
collier.

II ne faut pas qu’a 1’egard des exercices physiques nos enfants restent 
sous une impression premiere mauvaise et decourageante. II ne faut 
pas qu’ils gardent rancune a l’exercice.Onaeule tort de leleur presenter 
sous une formę aride et difficile. Pour peu qu’on s’en donnę la peine, il 
est aise de le rendre attrayant.

Comment nos ecoliers studieux ne manifesteraient-ils point de la 
repugnance pour les exercices du corps, alors qu’on a noue tant d’en- 
traves qui s’opposent au librę jeu de leurs organes? Ils ont fini par s’ha- 
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bituer au silence et a 1’immobilite relative ; ils ont nieme accepte cela 
sans paraitre en souffrir. Par la regle scolaire, a ete combattu depuis 
plus 'd’un siecle le besoin naturel du mouyement.

Voila le mai. C’est une facheuse yictoire que celle remportee par le 
pedagogue en eteignant chez nos flis et, plus encore chez nos filles, leur 
gout naturel pour l’exercice.

Ardeur a la recreation et soumission a la regle : voila deux/ ąualites 
rarement rencontrees chez un meme enfant Ce sont souvent les eleves 
les plus mai notes pour la conduite et la tenue qui montrent de l’entrain 
pour l’exercice. Relaclions les liens qui attachent encore nos flis et nos 
filles a leurs bancs d’etude. Nous ne demandons pas que de bruyantes 
cohues succedent, dans les agglomerations d’enfants, aux deflłes correct? 
et disciplines. Un peu de liberte raisonnable diminuerait, croyons-nous. 
les occasions de punir. Elle remplacerait heureusement la dure con- 
trainte et son cortege menacant de punitions. Dans le passe, on a terro- 
rise des generations entieres de timides ; on a revolte trop de hardis, 
et on a maintenu tout le monde dans une immobilite craintive qui a 
etouffe peu a peu 1’instinct de mouyement.

Les betes fauyes des menageries tournent sans fin dans leur cage. 
Aussitot libres, les animaux domestiques, longtemps retenus prison- 
niers, depensent, en mouyements desordonnes, l’influxnerveux accumule 
sous tension dans leurs membres. Chez tous, le besoin d’exercice, sau- 
yegarde de l’equilibre organique, est aussi imperieux que la faim ou 
la soif.

Dans 1’espece humaine, il est d’autant plus vivement ressenti que le 
sujet est plus jeune. Les enfants, liyres a leur inslinct, remuent sans 
cesse, sautent et courent. Nous avons trop reprime chez eux ces impul- 
sions naturelles. Sous pretexte de refrener leurs tendances reprehensibles, 
nous avons etouffe leurs instincts salutaires. En classe, toujours, en 
familie, tres souyent, nous avons exagere la contrainte qui tue chez eux 
le gout de l’exercice. Quelques-uns, nes plus libres que les autres, ne 
peuvent prendre leur parti de 1’immobilite relatiye a laquelle ils sont 
condamnes et entament une lutte effroyable avec les maitres, les parents, 
le medecin. Ils en sortent plus souyent revoltes que soumis. Les autres 
— 1’immense majorite — semblables a des oiseaux en cage, acceptent 
au contraire, la priyation de liberte et s’accommodent du defaut d’exer- 
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cice. Leur ame perd ses ailes. Du moins n’apprendra-t-elle jamais a 
s’en servir. Si, quelque jour, la cage s’ouvre devant eux, ils sont deso- 
rientes ou incapables de voler assez vigoureusement pour echapper aux 
serres des rapaces de haut vol qui les guettent. Le jeu est la formę d’exer- 
cice la plus naturelle. Dans toutes les especes animales les petits jouent 
entre eux. Le pere ou la mere les excitent a se livrer a l’exercice ; ils 
font 1’education physique de leur progeniture.

Le jeu est egalement la formę d’activite physique la mieux adaptee 
a 1’esprit d’emulation ainsi qu’aux aptitudes physiques de 1’enfant. II 
est a la fois attrayant et hygienique. II combine les mouyements simples 
avec les attitudes naturelles. II ne comporte pas des combinaisons anor- 
males dans 1’association des muscles ; il n’enseigne pas des mouyements 
nouveaux ; il se contente de perfectionner les mouyements bien connus 
de 1’enfant, de la course, du saut, du grimper, du lancer, etc.

En Angleterre, les jeux scolaires representent la seule gymnastique 
de la jeunesse. Qui pourrait contester l’excellence des resultats de la 
methode anglaise? N’avons-nous point nos vieux jeux franęais ? Tant 
par 1’attrait recreatif que par la yariete de l’exercice et la formę du 
trayail musculaire, ils constituent un ensemble parfait.

L’urgence d’instituer un nouveau systeme d’education physique de la 
jeunesse est eyidente pour tout le monde. Des necessites budgetaires et 
les conditions des installations scolaires seront des obstacles materiels. 
Le terrible esprit de routine et notre defiance instinctive pour toute 
innoyation s’ajouteront encore aux causes precedentes pour retarder 
la realisation d’une reforme si necessaire. Mais, par la force des choses. 
elle riendra.

Classement physioi.ogique des enfants. — G’est une erreur de 
soumettre aux memes exercices des sujets qui n’ont jamais ete examines. 
des cages thoraciques resserrees, des coeurs deflcients, des reins dont on 
ignore le fonctionnement, des systemes nerveux dont les reactions sont 
inconnues ! La fatigue ne saurait etre la meme pour tous.

Le classement physiologique des enfants, des adolescents et des 
jeunes hommes adonnes aux pratiques sportives est une necessite. Que 
de fois il nous est arrive, dans notre carrieredejalongue, de reparer les 
desordres causes par un exercice imprudemment conduit! Recemment 
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plusieurs groupes d’enfants, partant d’endroits divers, devaient atteindre 
un lieu de concentration uniąue. II s’agissait, non seulement. d’arriver a 
1’beure dite, mais, si possible, d’arriver premier au rendez-vous. Les 
groupes comprenaient des enfants d’§ges diyers ; les plus petits avaient 
sept ans, les plus grands ąuatorze ou ąuinze ; le plus age dans chaąue 
groupe prenait le commandement. Tout le monde partit pour atteindre 
le but, les plus petits suivant les grands, ceux-ci entrainant ceux-la, les 
exhortant, les adjurant de se hater pour ne point ralentir 1’allure de 
l’escouade et gagner la premiere place. L’esprit d’emulation decupla 
1’energie des marcheurs. II n’y eut pas de tratnards. Tout le monde fut 
exact au rendez-vous, mais le soir, apres le retour au logis, ąueląues 
peres inąuiets durent mander le medecin, ąui constata chez les plus 
petits de la fievre de surmenage.

Les maitres ont un role delicat. Que, pour ies jeux, ils groupent les 
enfants par figę ou par valeur physiologiąue ; ąue les exercices qu’ils 
reglent soient bien ordonnes. La collaboration du medecin devrait leur 
etre constamment assuree. Ils agiraient sagement en dosant les jeux 
avec une attent>on particuliere et en intervenant pour empecher toute 
exageration. Bien des jeunes gens, et encore plus deparents, sont devenus 
irremediablement hostiles a l’exercice physiąue et surtout aux sports, 
parce que des accidents repetes ou graves ont interrompu les etudes de 
1’enfant ou Pont rendu infirme.

Les jeux. — Faites executer par 1’enfant des exercices qui sollicitent 
a la fois un grand nombre de muscles. Cette activite generalisee accćlere 
le pouls et la respiration. Une plus grandę ąuantite d’oxygene est intro- 
duite dans le sang • les fonctions de la nutrition en reęoivent un surcroit 
d’energie ; les resultats generaux de l’exercice se font sentir dans toutes 

I es parties du corps.
Le but de 1’education physiąue se confond chez 1’enfant avec celu i 

de l’hygiene. II comporte bien moins le developpement des muscles 
que la croissance reguliere des organes et 1’eąuilibre des fonctions.

Ce sont deux methodes d’exercice bien distinctes ąui donnent l’une, 
la puissance musculaire, et 1’autre, la sante.

Gardons-nous d’appliquer la premiere a 1’enfance.
Les jeux qui sont plutot des exercices de vitesse que de force, qui 
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obligent 1’enfant a des deplacements rapides, qui, meme reduits a leur 
formę elementaire, a la poursuite simple par exemple, utilisent dans une 
large mesure les bras et les jambes du joueur, repondent a toutes les 
exigences de 1’hygiene et a l’instinct de 1’enfant.

Leur strategie est une bonne ecole de decision et de precision. La 
yariete des mouyements, les changements d’attitude, les temps d’arret 
instantanes font travailler les muscles des jambes, des reins, du buste, 
des epaules et des bras. Le sens musculaire, les fonctions d’equilibre et 
les organes des sens sont affines par les jeux ; toutes les puissances de 
coordination des mouyements sont mises en ceuvre. Pour tout dire, les 
plus simples, les plus naturels, les plus attrayants de tous les exerc.ices, 
les jeux en un mot, apparaissent aussi comme les plus hygieniąues.

En depit de la yariete infinie des mouyements musculaires qu’ils 
provoquent, on peut dresser une classification des jeux d’apres leurs 
principaux effets physiologiques. Mais 1’important est moins de les 
grouper scientifiquement que d’assigner a chacun d’eux sa valeur pra- 
tique aux differents ages de la vie. On en trouyera beaucoup qui con- 
yiennent a tous les ages, mais leur modę d’emploi varie a chacune des 
periodes de la vie. Duree, intensite, rythme, yitesse, distance, sont 
autant de facteurs desquels depend 1’intensite des jeux et permettent 
de les adapter aux constitutions, aux santes et aux ages les plus diffe
rents.

Leurs effets locaux sont d’ordinaire peu accentues, mais leurs effets 
generaux sont souyent intenses : ils agissent moins sur des groupes 
musculaires isoles que sur 1’ensemble de 1’organisme, dont toutes les 
parties paraissent s’associer au travail accompli. Les grandes fonctions, 
notamment la respiration et la circulation, sont actiyees. Les mouye
ments precipites du coeur et de la poitrine temoignent du retentissement 
des jeux sur toute Teconomie.

Ils mettent simultanement en action un grand nombre de muscles, 
de sorte qu’il ya, en yerite, beaucoup de travail accompli, mais, en meme 
temps, limitation de 1’effort impose a chacun des muscles actionnes. Ces 
efforts sont bien repartis. Pour peu que les joueurs soient suryeilles, le 
surmenage n’est pas a craindre.

Les jeux font, pour ainsi dire, yibrer a 1’unisson toutes les pióces de la 
machinę humaine, interessent tous les organes sans exception, actiyent 

9



130 MANUEL SCIENTIFIQUE d’eDUCAT10N PHYSIQUE

toutes les fonctions et retentissent meme sur les actes les plus intimes 
de la nutrition. Nous sommes loin des exercices segmentaires de la 
gymnastiąue analytique et de leurs effets locaux n’interessant que la 
seule region du corps qui travaille : les bras, par exemple, dans le manie
ni en l des halteres.

II convient de remarquer que certains jeux, tout en sollicitant l’action 
du corps dans son ensemble, exigent, cependant, un effort plus special 
de tel ou tel groupe musculaire. C’est ainsi que le volley-ball et le baskett- 
ball, importes d’Amerique, font presque exclusivement travailler les 
muscles extenseurs du tronc et des bras. Ces jeux redresseront la taille 
en developpant les masses musculaires dorso-lombaires. Ils produiront 
une action d’abord locale. Mais, s’ils sont activement menes, ils genera- 
liseront aussi les effets de l’exercice a toute 1’economie.

La LEęON d’education physique DOIT ETRE UNE LEęON DE PLAISIR. 

— Supposons que la decision prise de rendre reellement 1’education 
physiąue obligatoire devienne executoire. Des lors, beaucoup de maitres 
tiendront le raisonnement suivant: il s’agit moins de consulter le gout 
des gens que d’appliquer une mesure necessaire. II importe peu que les 
grands et les petits prennent plaisir a l’exercice, pourvu qu’ils s’exerceht. 
II s’agit d’une necessite hygieniąue et nationale : il faut donc 1’imposer 
et rendre la gymnastique obligatoire, comme l’instruction. Tout le 
monde s’y soumettra, parce que la regle l’exige. Donner aux adolescenfs 
une forte dose de travail musculaire : voila le but. Le reste est accessoire.

Cette faęon de raisonner est une erreur. On ne peut, en effet, songer a 
imposer a nos enfants un trayail physique, leur donner de la force et 
raffermir leur sante sans les divertir; ce serait une chimere.

La monotonie et 1’ennui, aussi bien quela joie, retentissentsurle coeur 
et sur les poumons, mais, au lieu d’accelerer le cceur, elles le ralentissent; 
au lieu de dilater la poitrine, elles la resserrent. La monotonie amene la 
torpeur de la nutrition. Ce n’est pas tout. L’influx nerveux demeure 
comme captif dans les centres, faute d’un excitant qui le libere. Une sorte 
de prostration regne dans le domaine nerveux. L’affaissement et la 
tristesse en sont les consequences.

Est-ce la le resultat cherche? Voyez cet adolescent que Fon bourre 
de toniques, d’elixirs, de jus de yiande et qui, mecaniquement, s’exerce



f*ORMES DE L*EX.ERCICE i 31

aux appareils de la gymnastique de chambre. A-t-il les apparences de 
la bonne sante? Pas toujours. Presąue jamais. Que lui manque-t-il? Le 
souffle, 1’etincelle qui liberera le riche capital d’energie enferme sous 
tension dans ses cellules cerebrales : la joie.

Ce jeune homme a des occupations monotones. II s’ennuie. Liberons 
par le plaisir toutes les forces secretes de son organisme et ne lui imposons 
plus des exercices en disant : « Ce n’est pas pour son plaisir qu’il s’exerce 
c’est pour sa sante. » L’un est inseparable de 1’autre.

Nos enfants s’ennuient, voila le mai. Cessons de leur temoigner la 
sollicitude extreme et la prudence exageree qui les enchainent. Moins de 
toniques en bouteilles, mais plus de jeux attrayants au grand air. Pro- 
curons-leur, si possible, cette joie un peuanimalequi fait jailliraprofusion 
des centres nerveux l’influx hienfaisant et en inonde les muscles.

L’attrait de l’exercice domine 1’education physiąue a tout age, mais 
surtout chez 1’enfant. Enfln, rappelons-nousquel’emulation, la satisfac- 
tion que donnę la difflculte vaincue, les jouissances raffinees d’une belle 
partie, le plaisir delicat d’un assaut d’armes bien conduit, ressemblent, 
par certains cótes, a la jouissance d’un peintre ou d’un musicien quand 
ils produisent des ceuvres de leur art.

Les jeux ne dureront jamais longtemps : vingt minutes pour les 
petits, trente ou quarante minutes pour les moyens, une heure pour les 
grands. Et encore l’exercice ou le jeu seront-ils interrompus plusieurs 
fois dans chaąue seance. Car les enfants n’ont pas de « fond » ; leur resis- 
tance est faible. Le fractionnement de l’exercice est une necessite. II est 
vrai que, la plupart du temps, ce fractionnement se faitspontanement. 
Les enfants parsement leurs mouvements de brusąues temps d’arrets 
qui coupent l’exercice proprement dit.

Nous avons signale plus haut l’inconvenient qui resulte de l’exercice 
donnę a dose massive, une ou deux fois la semaine, a l’aide d’appareils. 
C’est ąuotidiennement qu’il convient de faire jouer et d’exercer les 
enfants.

Leur tenue devra etre en rapport avec la temperaturę : aussi legere 
que possible pendant les chaleurs de l’ete et chaude l’hiver, mais sans 
exageration. On agira progressivement dans 1’allegement du cos- 
tume.

11 nous est arrive parfois de voir des enfants, garęons et filles, ages
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de sept a douze ans, qui ont manoeuvre devant nous, les jambes et le 
torse nus, dans la cour d’une ecole, par une temperaturę de 6°.

Comme nous manifestions quelque crainte sur la possibilite des refroi- 
dissements, le maitre nous a dit sur un ton qui n’admettait guere la 
replique :

« Loin d’en souffrir, ces enfants sont devenus invulnerables aux 
rhumes et aux bronchites. L’augmentation de la resistance au froid 
n’est-elle pas un des principauxavantagesrecherches par 1’educateur0 »

Les preceptes d’un systeme hygienique ne sauraient aller contrę les 
lois de la biologie. II ne faut point qu’une methode puisse etre seulement 
supportee par les plus forts et soit, en meme temps, undanger pour les 
faibles qui representent la majorite. L’afTirmation du maitre d’ecole est 
dangereuse. Par rapport a sa masse, le corps de l’enfant a une surface 
cutanee tres grandę. De ce chef, il rayonne proportionnellement plus 
de calorique que celui de 1’adulte et se refroidit plus vite. Ne savons- 
nous point que la masse d’un solide croit comme les cubes, tandis que sa 
surface croit comme les carres des dimensions lineaires?

L’exercice chez les adultes. — Trop d’hommes de quarante ans, 
trop de peres de familie qui yeillent a ce que leurs fds prennent de 
l’exercice ou fassent des sports, sont convaincus que lę travail musculaire 
n’est plus de leur age. Ils en comprennent 1’urgence pour le jeune homme, 
ils n’en voient plus la necessite pour eux.

Ignorent-ils donc que la pratique de l’exercice leur est peut-etre plus 
indispensable qu’a leurs enfants? Leurs habitudes et leurs obligations 
d’hommes ciyilises reduisent a une dose illusoire les mouyements qu’ils 
executent. Leurs muscles restent dans une inaction relatiye. Avec l’age 
apparaissent des desordres de la sante qui ne sont pas sans grayite. 
Leur temperament se modifle. La sedentarite engendre des maladies 
generales, des diathóses dont on n’observe pour ainsi dire jamais les 
manifestątions avant l’age adulte. L’obesite, la goutte, le rhumatisme 
chronique et la gravelle sont les aboutissants ordinaires du defaut 
d’exercice pendant l’age mur.

La diathese installee, il n’est plus possible de la deraciner de 1’orga
nisme, meme par l’exercice le plus assidu. On ne peut qu’attenuer Je 
danger du temperament acquis. Bien plus, lorsque la diathśse est precoce 
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et precede 1’engendrement des enfants, ellese transmet par 1’heredite.
L’homme mur doit moins redouter le poids des annees que les habi- 

tudes d’inertie. La (orce musculaire, la souplesse et 1’agilite sont con- 
servees chez ceux qui persistent a s’exercer regulierement. Qui ne connait 
d’excellents maitres de gymnastique ayant depasse la cinquantaine, de 
vieux tireurs d’epee adroits et precis, de vigoureux chasseurs a cheveux 
blancs?

Tandisque,chez 1’homme jeune, les acquisitions nutritives, superieures 
aux pertes, imposent une alimentation copieuse et des efforts musculaires 
importants, au contraire, chez 1’homme age, dont 1’organisme declinc, 
il suflit de rempldcer les quelques materiaux detruits chaque jour et 
d’employer des exercices moderes, d’unepart, poureviter 1’accumulation 
des matieres de reserve, et, d’autre part, pour favoriser 1’elimination 
des dechets.

Tout effort violent est obligatoirement precede de 1’immobilisation 
du thorax qui prend appui sur les poumons. Ces derniers forment matelas 
elastique et resistant. Ils ne s’affaissent pas sous la pression du thorax 
parce que le larynx ferme toute issue a l’air qu’ils contiennent. Les petits 
muscles du larynx representent la clef de 1’effort musculaire.

La pression des cótes sur les poumons et, par leur intermediaire, sur 
le coeur et les gros vaisseaux de la poitrine, est considerable. Sous son 
influence, la masse du sang reflue vers les capillaires et distend leurs 
parois. Tant qu’ilssont resistants, la violence que ces canaux subissent 
est bien supportee ; mais ont-ils perdu leur elasticite, par suitę de la 
modification de structure qui s’observe dans l’age mur, 1’effort peut 
avoir pour consequence leur rupture, augsitót suivie d’accidents de la 
plus haute gravite, lorsqu’elle siege sur un vaisseau cerebral.

Pour ces raisons, 1’homme mur ne pratiquera ni lesexercices de force, 
ni ceux de vitesse qui augmentent beaucoup la pression du sang dans 
les vaisseaux. II choisira, de preference, toutes les pratiques du travail 
musculaire analytique. Lesexercices de salle qui, par une serie de mou- 
vements successifs, sollicitent les divers groupes musculaires a entrer 
en action, isolement et l’un apres 1’autre, auront ses faveurs.

Par cette gymnastique segmentaire, il pourra effectuer des efforts 
musculaires intenses, sans craindre leur retentissement sur l’organisme 
et notamment sur la circulation du sang. A cet age de la vie, assouplir 
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les articulations et rechercher la fatigue musculaire sont des buts legi- 
times. Mais aborder sans reserve les exercices qui essoufllent et neces- 
sitent la production de grands efforts est dangereux.

On voit des hommes generalement gros se hater periodiąuement vers 
des etablissements speciaux ou ils se livrent au rite de la transpiration 
artiflcielle. Completement nus, ils sejournent dans une etuve dont la 
temperaturę elevee les incite a une sudation abondante. Ils y ruiśsellent 
de sueur par tous les pores de la peau, et perdent une partie de l’eau qui 
infiltre leurs tissus.

On voit aussi d’autres personnes qui n’ont gardę de freąuenter les 
etuves. Au lieu de s’y enfermer, elles se livrent, en plein air, a des exer- 
ćices qui produisent, chaąue fois, une abondante secretion de sueur. 
Celles-ci ont recours au mouvement pour spolier leur organisme d’une 
partie de son eau d’infiltration.

De ces deux pratiques, laąuelle adopter?
La seconde, sans conteste.
La sueur n’est pas seulement un moyen de refrigeration pour 1’homme 

oblige de lutter contrę la chaleur de l’etuve ou contrę l’elevation de 
temperaturo produite au sein de ses propres muscles par le travail. 
La sueur est aussi un produit toxique. Les animaux de laboratoire 
succombent lorsqu’on la leur injecte sous la peau. Mais, tandis que la 
sueur, artificiellement obtenue par le moyen de l’etuve et au repos, 
permet la survie du chien a la dose de 22 centimetres cubes par kilo- 
gramme de poids vif, elle tue un animal de meme espece a la dose de 
10 ou 12 centimetres cubes seulement, lorsqu’elle a ete secretee pendant 
l’exercice. Celle-ci est plus toxique, plus chargee de poisons, que celle-la.

II est donc manifeste que l’exercice libere 1’organisme d’une plus 
grandę quantite de produits nuisibles, par la sueur, que ne le fait, au 
repos, et artificiellement, l’etuve.

Pour tout dire, le gros monsieur qui se rend a son bain periodique 
d’air chaud ne fait guere que se deshydrater, tandis que 1’homme de sport, 
qui transpire copieusement par l’effet de l’exercice et du mouvement, se 
dćsintoxique.

II ne faut point, en exeręant les hommes de soixante ou de soixante- 
dix ans, rechercher les effets generaux de l’exercice, c’est-a-dire l’essouf- 
flement et 1’acceleration des battements du coeur. On se contentera de
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certains resultats locaux dont 1’importance est grandę a cet age de la 
vie.

Le mainlien du aolume des muscles est le premier but a atteindre, 
puisąue ces organes tendent alors a une atrophie naturelle. Leur mobili- 
sation aura, en outre, pour effet de leur conserver la souplesse.

Tout mouvement local, dans la gymnastiąue des vieillards, sera 
lent et progressif. L’elasticite tres diminueedes muscles seniles s’accom- 
moderait mai des contractions brusąues qui auraient pour resultat de 
rompre les fibres ou d’erailler certaines arteres musculaires devenues 
fragiles.

Chez les vieillards reussiront les pratiąuęs de la gymnastiąue analy- 
tiąue qui s’attache a faire travailler les muscles a part, la poitrine a part, 
les regions du dos et de 1’abdomen a part, la respiration meme a parł. 
En 1’employant avec prudence, on obtiendra des effets de detail incon- 
testables qui peuvent encore modifier heureusement un organisme 
debile arrive au terme de son evolution et retarder l’epoque de la pleine 
senilite.

Ces memes pratiques seraient sans effet sur des organismes jeunes 
qui reclament une depense de travail autrement importante que les 
mouyements partiels adaptes aux faibles forces d’un organisme a son 
declin.

Nous signalons, en terminant, que 1’accoutumance aux exercices 
comprend des degres infinis. Un travail musculaire, si modere soit-il, 
peut causer une grandę fatigue aux sujets qui n’ont aucun entratnement 
prealable. C’est ainsi que, pour se livrer sans douleur tfux actes les plus 
usuels, un convalescent doit s’y reaccoutumer peu a peu. II ne le fait 
qu’au prix d’epreuves repetees. De memę, tel exercice qui n’est qu’un 
jeu pour un homme adonne a la pratique des sports represente un veri- 
table ecart d’hygiene pour le sedentaire. Quoi qu’il en soit, c’est agir 
prudemment qu’acquerir un degre de force et de resistance < su- 
perięur a celui qu’exige un travail habituel. Ainsi, 1’organisme n’est 
pas surpris lorsqu’une tache imprevue et plus lourde lui est momenta- 
nement imposee. Comme beaucoup de maladies surviennent quand se 
produit une rupture imprevue dans les conditions hygieniques aux- 
quelles la vie d’un sujet est accommodee, c’est une imprudence de ne pas 
compter avec l’imprevu et de ne pas tenir 1’organisme dans un etat
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d’entretien tel qu’un travail supplementaire survenant accidentelle- 
ment n’altere pas la sante.

L’exercice est une necessite hygieniąue. Mais le sedentaire se gardera 
de s’adonner a une grandę activite musculaire du jour au lendemain. 
Un changement aussi radical dans ses habitudes doit se faire par une 
transition insensible. Passer brusąuement d’une vie tranąuille et inoc- 
cupee a une existence sportive trouble profondement la nutrition et 
presente des dangers.



GHAPITRE V

EDUGATION PHYSIQUE FEMININE

RAISONS QU’A LA FEMME DE FAIRE REGULIEREMENT 
DE L’EXERCICE PHYSIQUE.

La constitution d’une femme a besoin d’activite physiąue. C’est un 
avantage pour nos filles et nos compagnes d’avoir une bonne sante 
et ąueląue vigueur. Nous n’en sommes plus a trouver, comme il y a 
deux siecles, qu’une certaine delicatesse, des forces juste sufiisantes pour 
une promenadę d’une heure, un appetit dedaigneux et promptement 
satisfait, joint a cette timiditeąui accompagne ordinairementla faiblesse, 
soient au nombre des bienfaits qu’une femme doive retirer de son edu- 
cation.

Sur les femmes, les effets de la vie sedentaire ont des conseąuences 
pires, si c’est possible, ąue sur les hommes. Car la fin supreme de la 
femme est le mieux-etre de la posterite. Pour une femme, une intelli- 
gence cultivee, accompagnee d’une mau^aise constitution physiąue, 
est de peu de valeur, puisąue sa descendance est destinee a s’eteindre 
des la premiere ou la seconde generation. Au contraire, une bonne conś- 
tilution physiąue, si pauvres ąue soient les dons intellectuels ąui 1’accom- 
pagnent, merite de survivre, car les avantages intellectuels peuvent 
etre indefiniment developpes dans les generations a venir. Elevons 
1’education intellectuelle de nos filles aussi haut ąue possible : le plus 
haut sera le meilleur ; mais faisons en sorte qu’il ne s’ensuive aucun 
prejudice pour le corps.

D’une manieregenerale, la degenerescence ou la disgrace physiąues 
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nuisent davantage au bien-etre des femmes que leurs talents intelJectuels 
n’y contribuent. Sacrifler le corps a 1’esprit est un moyen detestable pour 
rendre une filie agreable. Les hommes se soucient moins de 1’erudition 
chez les femmes que de la beaute, du caractere et du bon sens. La 
perfection corporelle fait tous les jours naitre des passions irresistibles, 
mais on a rarement vu 1’instruction, sans les qualites physiques, exciter 
de pareils sentiments.

GENERALITES SUR LES MfiTHODES D’EDUCATION 
P1IYS1QUE FEMININES.

Jusqu’a l’age de sept ou de huit ans, les indications hygieniques de 
l’exercice sont les memes pour les filles et les garęons. Mais, des la neu- 
vieme ou la dixieme annee, des differences apparaissent qui s’accentue- 
ront de plus en plus jusqu’a l’age adulte. Les filles sont handicapees, au 
point de vue du developpement musculaire ; elles ne doivent pas recher- 
cher les exercices qui demandent un certain dćploiernent de force.

La puissance de leurs muscles, mesuree au dynanometre, ne represente 
guere que les deux tiers de celle de l’homme. Voici les evaluations 
moyennes de Quetelet qui a fait des milliers d’observations. II s’agit de 
la force des masses musculaires lombaires.

AGE. FEMME. HOMME. AGE. FEMME. HOMME.

6 ans......... » 20 17 ans.. . 64 126
7 — .. » 27 18 — ... 67 130
8 —■....... 24 33 19 — .. 67 132
9 —....... 30 40 20 —....... 68 138

10 31 46 21 — .... 72 146
.11 —- .. 37 48 25 —....... 77 1 55
12 — .. 40 51 30 — . . 77 154
13 — ..... 44 69 40 — .. » 122
14 •— .... 50 81 50 — . .. 59 101
15
16

53
59

88
102

60 — . .. » 93

Appliquer sans precaution a la femme les methodes d’education 
reseryees a 1’homme etviser a son developpement musculaire comportuit 
donc une part d’erreur.
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Au moment de la puberte, tandis que le garęon recherche d’instinct 
les occasions de produire des efforts musculaires intenses, la jeune filie 
devient, au contraire, plus calme et plus reservee. Son education phy- 
sique sera essentiellement « hygienique ».

Les efforts intenses ne lui sont point salutaires. Ils la fatiguent. Sont- 
ils prolonges, ils finissent par ruiner sa sante. Les fonctions speciales 
qu’une femme doit subir et remplir sont incompatibles avec un travail 
musculaire intense. La menstruation pendant 1’adolescence et, plus 
tard, la grossesse et 1’allaitement deviennent des causes d’epuiseinent 
rapide quand s’y joint la fatigue musculaire.

On ecartera donc de 1’education physique de la jeune filie les exercices 
qui ne yisent qu’au developpement des muscles. Ils seraient, a la longue, 
non seulement inutiles, mais dangereux. Les femmes n’etabliront jamais 
des records athletiques. Les resultats qu’elles obtiendraient ne seraient, 
d’ailleurs, en aucun cas, comparables aux records masculins. Elles se 
contenteront d’une faible initiation athletique.

La femme n’est point construite pour lutter, mais pour procreer. 11 
convient que, chez elle, les exercices developpent surtout les regions 
dont il est souhaitable d’augmenter 1’ampleur, c’est-a-dire, la moitie 
inferieure du corps.

Appliquer aux jeunes filles les exercices qui tendent a concentrer le 
travail dans la region superieure dir corps serait une erreur, au point de 
vue de la correction des formes feminines.

11 existe beaucoup de methodes de gymnastique feminine. Dans son 
livre : Education et harmonie des mowements, Demeny avait tracę un 
canevas sur lequel bien des maitres de gymnastique ont brodę. Si je 
voulais tracer un tableau de nos tendanees educatives, au point de vue 
feminin, je devrais, a l’heure ou j’ecris ces lignes, etudier :

La gymnastique harmonique de Mme I. Popard ;
La gymnastique rythmique de Jacques Dalcroze ;
La gymnastique rythmique hellenique de R. Duncan ;
La gymnastique danse de MUe Kintzel;
La gymnatique choregraphique de Mlle Ronsay ;
La gymnastique artistique et rationnelle de Mlle Dissart.
Je m’excuse de ne citer que ces methodes. L’enumeration est tres 

incomplete, mais le titre de chacune d’elles nęus fait comprendre l’orien- 
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tation actuelle de la formation physiąue de la femme par la danse et ie 
rythme.

Depuis seize ou dix-septans, le Dr Tissie.le fondateur de la Ligue fran- 
ęaise d’education physiąue, appliąue aux institutrices de 1’ecole normale 
de Pau la methode de gymnastiąue suedoise de Ling. Hebert s’est 
oriente egalement vers 1’education physiąue feminine et enfantine. Sa 
methode differe beaucoup de celle que preconise Tissie.

Parlerai-je de l’etranger? A 1’Institut superieur d’education physiąue 
de Turin, Mlle Faccio et le Dr Guiseppe Monti font, parait-il, des mer- 
veilles. En Angleterre, Miss Bettina Hart en fait aussi, dit-on, en profes- 
sant la callisthenie.

La methode que je preconise ici ne s’inspire que de la physiologie et de 
l’experience. Elle se gardę d’etre un dogme et n’a meme pas de nom de 
bapteme. Elle vise seulement a etre simple et accessible a tous. Elle varie 
ses procedes et ses moyens, selon l’etat du developpement organiąue 
et les conditions de sante de chaąue personne ; elle s’adapte enfln aux 
constitutions les plus differentes.

PRECAUTIONS PREL1M1NAIRES.

Groupement des eleves. — Dans une reunion de fdlettes et de 
jeunes filles, la premiere precaution du maitre d’education physiąue 
sera de constituer des groupes homogenes. Les enfants de meme deve- 
loppement physiąue seront places ensemble pour l’exercice. Dans chaąue 
groupe, les plus faibles seront 1’objet d’une attention speciale, afin ąue 
toute fatigue leur soit evitee. S’il est necessaire, on les instruira a part.

En principe, le premier groupe comprendra des enfants agees de 
moins de douze ans ; le second, celles de douze a seize ans, et le troi- 
sieme groupe les jeunes filles de plus de seize ans. Ces demarcations 
sont moins une regle absolue qu’une simple indication. 11 faut moins 
tenir compte de l’age chronologiąue ąue de l’age physiologiąue des 
enfants, pour les classer dans le groupe qui leur convient.

Emplacement. — Les exercices et les jeux auront lieu en plein air, 
soit sur une pelouse, soit dans une cour, et, seulement encas de mauvais 
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temps, sous un preau ou dans un gymnase couvert. Le sol du preau ou 
du gymnase sera parąuete et saupoudre, chaąue jour, avec de la sciure 
de bois humide qui, poussee par le balai, enrobera les poussieres. La 
sciure sera avantageusement imbibee d’une solution aąueuse de cresyl a 
25 pour 1 000.

Costume. — Les eleves seront tete nue en toute saison, jambes nues, 
sauf l’hiver, et chaussees d’espadrilles. Elles n’auront pas de corsets. Une 
combinaison ample, analogue au costume de bain de mer llottant, ser- 
vira de yetement de trayail. Par temps froid, un chandail de laine sera 
porte sous la combinaison.

Emploi du temps. — Deux seances de trois quarts d’heure ou d’une 
heure chacune doivent etre reseryees, chaque jour, par les filles, a 
1’education physique.

L’une sera consacree a la leęon proprement dite, telle que nous la decri- 
vons ici. L’autre sera reseryee exclusivement aux jeux.

LA LEęON.

La leęon n’aura pas lieu moins d’une demi-heure apres un repas impor- 
tant. Sa composition sera la meme pour les trois groupes d’eleves, mais 
la duree de sos differentes parties sera graduee suivant l’age et la resis- 
tance des eleves.

a. Misę en train. — Elle dćbutera par une misę en train composee 
de quelques-uns des exercices suiyants que les eleyes accompliront, 
placees sur un ou plusieurs rangs, suiyant leur nombre.

1° Marches dioerses :
Marche en avant, a reculons, laterale, oblique.
Marche en flexion et en extension.
Marche sur la pointę des pieds et sur les talons.
2° Afoueements d’assouplissement des bras accomplis en marchant: 
Mouyements de flexion et d’extension des divers segments du membre. 
Mouyements de circumduction des bras autour de 1’epaule.
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Abduction des bras.
Projection de l’avant-bras en avant, en arriere et lateralement.
3° Moueemenls d’assouplissement des iambes:
Flexion de la cuisse sur le bassin.
Extension de la jambe sur la cuisse flechie.

■ Mouyements d’adduction, d’abduction, de rotation en dedans, de 
rotation en dehors, de circumduction.

4° Mowements d’assouplissement du tronc et de la tete :
Flexion du tronc et de la tete.
Extension du tronc et incuryation en arriere avec ou sans appui des 

mains contrę une paroi verticale.
Inclinaison lat.erale du tronc a droite et a gauche.
Circumduction du tronc autour de 1’articulation sacro-lombaire, les 

bras etendus en croix.
Rotations et inclinaisons de la tete.
5° Mouoements dyssymćtriąues:
Simultanement, elevation horizontale d’un bras et yerticale de 1’autre 

bras.
Circumduction des bras en sens inverse.
Chaąue fois que ce sera possible, on rythmera tous ces mouyements 

par la musiąue.
La misę en train sera vive par temps froid ou humide : lente, au con- 

traire, par temps chaud. Elle ne durera que ąueląues minutes. Elle a pour 
but de mobiliser les articulations, de faire iouer les muscles et de les 
preparer aux exercices de la leęon proprement dite. Les mouyements 
se succederont sans arret. Ils seront, selon l’expression de Demeny, 
continus et arrondis. L’eleve passera de l’un a 1’autre sans interruption, 
se reposant en ąueląue sorte de l’un par 1’autre. Des le debut, le maitre 
yisera a obtenir la perfection de l’attitude et la grace des gestes.

b. LEęoN proprement dite. — A la misę en train succedera la leęon 
proprement dite. Celle-ci comprendra une suitę de mouyements se rap- 
portant a chacun des sept exercices suivants : la marche, la course, le 
saut, le grimper, le lever et le porter, le lancer, le groupe des actes de 
defense.

Le maitre ne donnera jamais une description yerbale des mouyements 
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a executer. II aura sans cesse recours a 1’imitation et dira simplement 
aux elśves : « Faites comme moi». Lorsąue les exercices comporteront 
un rythme, le maitre pourra compter, mais il ne manąuera pas de faire 
varier le rythme a plusieurs reprises.

Les mouvements de la leęon proprement dite, pour les filles, devront, 
etre les suivants :

1° Afoueemen/s ayant trait a la marche:
Marche sur la pointę des pieds ou sur les talon?.
Marche en avant, a reculons, laterale ou obliąue.
Marche a grandes enjambees.
Marche selon des cadences diverses (lentes, rapides).
Marche ascendante et descendante.
Marche en flexion tres accusee ou en extension.
Le maitre yeillera a ce que les mouvements des bras se coordonnent 

harmonieusement avec ceux des iambes.
2° Mouaements ayant trait a la course:
Sautillement d’une jambe sur 1’autre, en avant, en arriere, laterale- 

ment.
Courir, s’arreter brusąuement, repartir.
Serie de bonds en avant, en arriere, lateralement.
Saut a la corde en yariant la cadence.
Quelques foulees sur un terrain horizontal, ascendant et descendant.
Etude du passage du temoin dans une course de relais.
Course de 30 a 60 metres suiyant l’age.
3° Mouaements ayant trait au saut:
Sauliliements sur place, jambes tendues avec balancement coordonne 

et elevation yerticale des bras. •
Sautillements sur place, en avant, en arriere, lateralement.
Eleyation sur la pointę des pieds suiyie aussitót de flexion des jambes 

avec elevation des bras, ainsi qu’il se produit lors de l’arrivee au sol, a 
la fin d’une chute ou d’un saut sur place.

Sauts divers en hauteur, avec ou sans elan, de face et de cóte.
Saut en longueur avec ou sans elan.
Jusqu’a 13 ans, les eleves se contenteront de sauter en hauteur des 

obstacles egaux ou inferieurs a 0m,65 ou de franchir 2m,75 en 
longueur.
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Plus tard, il ne sera dans aucun cas nścessaire de faire sauter aux 
jeunes filles plus de 0m,90 en hauteur ou 3m,25 en longueur.

4° Mouaements ayant trait au grimper :
Suspension a une barre horizontale par les mains et flexion des avant- 

bras sur les bras.
Suspension a une barre horizontalepar les mains et translation laterale.
Suspension a deux barres paralleles par les mains et translation en 

avant et en arriere.
Grimper a une ou deux perches, a une ou deux cordes paralleles, avec 

ou sans le secours des jambes.
5° Mouuements ayant trait au lever et au porter:
Faire charger par chaque eleve un sac de sable pesant le cinąuióme, 

ou, au plus, le ąuart de son poids, sur les bras, sous un bras, sur une 
ópaule,sur la nuque,sur la tete, et accomplir un certain trajet a diverses 
allures avec ce fardeau (de 10 a 30 metres suivant l’age).

Porter en equilibre sur la tete, d’un point a un autre et a diverses 
allures, un objet d’un poids de 2 a 6 kilogrammes, suivant l’age. Revenir 
au point de depart sans s’etre decharge du poids.

Jeu de passe-passe avec le ballon, en colonne, par-dessus la tete ou de 
cóte.

6° Mouaements ayant trait au lancer:
Circumduction des membres superieurs droit et gauche.
Jonglage individuel ou collectif avec une, deux ou trois balles de 

40 grammes enyiron, le corps demeurant d’abord immobile, puis se de- 
plaęant.

Lancer alternativement avec chaque bras une serie de balles sur 
une cible d’un metre de diametre, placee a une distance yariant de 
6 a 12 metres suivant l’age.

Marcher ou courir en faisant rebondir la balie a terre et en la rat- 
trapant d’une main, puis de 1’autre.

Sautiller en lanęant la balie en Fair et en la rattrapant.
Le jonglage a 1’aide de mils ou massues de bois ayant la formę de bou- 

teilles a long col pesant chacune de 500 grammes a 1 kilogramme est un 
exercice de premier ordre. Par lui, les śleyes acquiórent en peu de temps 
une yitesse et une precision des mouyements de bras peu commune. Je 
donnę tres nettement la preference anx mils sur les halteres, parce qu’ils 
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permettent des mouvements articulaires extremement etendus et circu- 
laires.

7° Mowements ayant trait a des actes de defense:
Leseleves, groupees deux a deux, selivrent a des exercicesd’opposition 

yaries, de face, de dos, lateralement, par 1’intermediaire des bras.
Mouyements successifs de repulsion et de traction.
Repulsion a la perche, par eąuipes ou deux a deux.
Traction a la corde, par eąuipes ou deux a deux.
Ces mouyements devront se succeder sans arret et etre accomplis sans 

brusąuerie, sans raideur, mais aussi sans mollesse.
Pendant touf.e la leęon, le maitre exigera des eleves la souplesse ; il 

proscrira les mouyements secs et anguleux et yeillera a ce que les mou
yements soient continus et se succedent sans interruption et sans effort. 
Leur succession sera attrayante si le maitre sait prelever dans chaąue 
categorie d’exercices un ou deux mouyements choisis,de maniere a faire 
travailler, successivement, la partie superieure et la partie inferieure du 
corps.

c. Retour au calme. — Lorsąue la serie des mouyements ayant 
trait aux sept exercices fondamentaux sera terminee, la leęon touchera a 
sa fin. Elle s’achevera par des evolutions rythmees, une danse et une 
marche lente pendant laąuelle on aura recours a ąueląues exercices 
respiratoires d’inspiration et d’expiration profondes. On terminera enfin 
par un chant.

Une leęon d’education physiąue feminine peut etre d’un bout a 1’autre 
musicalement rythmee, surtout lorsąue ses mouyement sont bien connus 
des eleves. Elle prend aussitót un caracterfc artistiąue et gagne beau
coup en interet.

LES JEUX.

Toute seance de jeux bien comprise doit etre une leęon de plaisir. 
Piąuer 1’emulationdes joueuses, faire naitre 1’incident qui ranime l’interet 
languissant, substituer un jeu a un autre, suiyant l’heure, le temps, la 
faveur du moment et les habitudes locales, sont des actes importants.

10
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La reussite d’une seance de jeux sera assuree si les enfants se sentent 
libres. On ne les commandera pas. On les dirigera. Ni rigueur, ni con- 
trainte ne perceront dans les paroles du maitre, qui redoutera surtout de 
refrener 1’entrain. Les enfants, et particulierement les fdles, ne jouent 
pas par force.

La seance de jeux n’aura pas lieu au grand soleil, pendant les journees 
les plus chaudes de l’ete. La tenue des enfants sera en rapport avec la 
temperaturę exterieure : aussi legere que possible, 1’ete, et chaude, 
l’hiver, mais sans exageration. On agira progressiyement dans 1’allege- 
ment du costume.

Au fur et a mesure que les eleves grandiront, et surtout a partir de la 
seizieme ou de la dix-septieme annee, la seance de jeux devra prendre le 
caractere d’une yeritable initiation sportive.

Voici les jeux et les sports qui paraissent devoir le mieux s’adapter aux 
aptitudes physiques speciales de la femme et de la jeune fdle :

I. Les rondes. — La sottise proverbiale des paroles et la niaiserie 
des motifs musicaux de certaines rondes en eloignent les parents et les 
maitres qui ne consentent plus guere a les faire executer par les enfants.

Pour les tout petits, rien ne vaut cependant ce genre d’exercice qui 
met en action tous les membres, fortifle la fonction respiratoire, assou- 
plit la voix, habitue 1’oreille au rythme et a la cadence musicale. Les 
maitres ne laisseront pas les enfants chanter faux.

Ou trouver les textes et les motifs musicaux necessaires? On n’aura que 
1’embarras du choix en feuilletant : Yieilles chansons et rondes pour les 
petits enfants, editees par Plon. Ch.-M. Widor n’a pas juge indigne de 
son talent d’ecrire les accompagnements, et M.-B. de Monvel a fort 
intelligemment illustre le recueil. Un autre ouvrage du meme genre 
s’adresse surtout aux enfants entre la neuvieme et la douzieme annee. 
Ce sont les Nouvelles chansons et rondes enfantines avec accompa- 
gnement par J.-B. Weckerlin.

A cause de la transmission orale de la chanson populaire et surtout 
des chansons d’enfants, le texte et la musique subissent souvent de 
frequentes alterations. Dans les deux recueils que je signale ici, les 
auteurs ont fait de leur mieux pour donner les textes les plus anciens, 
les plus corrects et les plus authentiques.

Je garderai toujours le souyenir d’une formidable ronde de plus de cent



EDUCATION l'HYSIQUE FEMININE 147

cinąuante danseurs et danseuses a laąuelle j’assistai en Bretagne.il ne 
s’agissait plus d’enfants, mais d’hommes faits et de femmes dont 1’entrain 
etait extraordinaire. lis prirent a cette ronde une dose d’exercice et de 
mouvement que ne leur eut pas donnee la partie de ballon la plus vive- 
ment conduite.

II. Le saut a la corde. — Cet exercice, qui fait sourire beaucoup de 
personnes, est parmi les meilleurs. L’echelle de son dosage est si eten- 
due qu’il conyient a tous les ages, aux deux sexes, a 1’athlete comme au 
convalescent.

Suivant son rythme, il equivaut a tous les modes de marche. II est 
d’usage courant parmi lesboxeursal’entrainement.Pratique a une allure 
rapide, a 1’aide de cordes legóres, il peut equivaloir a une course de 
yitesse. Enfln, le sens dans lequel on fait tourner la corde determine soit 
le travail preponderant des muscles extenseurs, soit celui des muscles 
flechisseurs des membres superieurs.

II est une faęon economique de sauter qui consiste a souleyer legere- 
ment les deux pieds, d’un meme mouyement, au passage de la corde; 
mais il en est une autre dans laquelle les deux pieds frappent alternati- 
vement le sol cinq ou six fois entre chacun de ces passages. Les mouve- 
ments des jambes peuyent s’accompagner de deplacements yaries du 
corps en avant ou lateralement.

Ce n’est que progressivement, par la repetition quotidienne, que Fon 
paryient a sauter a la corde plusieurs minutes de suitę, sans arret. 
Ce faisant, on fortifle en particulier les muscles des membres inferieurs, 
la fonction cardiaąue, la fonction respiratoire et les muscles de la paroi 
abdominale contractes pour resister a la poussee des yiscdres, lors de 
chaque retombee sur le sol. •

Je ne connais pas d’exercice plus efficace pour donner aux fdlettes 
et aux jeunes filles une bonne poitrine et un coeur resistant. Je n’en 
connais pas qui soit plus economique, ni qui demande moins de place. 
Ces arguments, a defaut d’autres, deyraient en fayoriser la diffusion dans 
les lycees, les institutions et les familles.

III. Le chat et la souris. — Les joueuses disposees en cercie, sur un 
rang, se tiennent par la main, les bras horizontaux. L’une d’elles, desi- 
gnee pour etre la « souris », tourne autour du cercie en courant et frappe 
doucement 1’une des joueuses, qui deyient alors le « chat». Celui-ci se 

Bretagne.il


118 MANUEL SCIENTIFIQUE d’eDUCATION PH.YSIfJUE

met aussitót a la poursuite de la souris qui court a 1’interieur et a l’ex- 
terieur du cercie en decrivant des sinuosites autour des autres joueuses. 
Le cliat la poursuit en courant exactement sur ses traces. L’attrape-t-il? 
11 devient souris. L’ancienne souris rentre dans le rang et la nouvelle 
choisit son chat.

Lorsqu’apres un nombre de tours fixe d’avance (trois ou quatre) le 
chat n’a pas reussi a prendre la souris, il regagne sa place et la souris 
fait choix d’un autre chat, comme precedemment.

Ge jeu a l’inconvenient de ne faire mouvoir activement que deux 
joueuses a la fois, les autres gardant une immobilite relative. 11 convient 
que le chiffre des joueuses ne depasse pas la dizaine, de maniere a les 
faire courir toutes. II s’agit la d’un jeu d’ete, en raison de 1’immobilite 
du plus grand nombre de celles qui y prennent part

IV. Le touehe-ballon. — Les joueuses, au nombre de douze a vingt, se 
placent sur un cercie de 6 a 8 rnetres de diamśtre et font face au centre. 
Une des joueuses est au milieu du cercie et essaie de toucher le ballon 
que les autres joueuses se passent de main en main ou se jettent d’un 
point a 1’autre du cercie. Quand la joueuse isolee róussit a toucher le 
ballon, sa place est prise dans le cercie parła derniśre joueuse qui a 
lance le ballon avant qu’il ne soit touche.

V. Vesquive-ballon. — Les joueuses, au nombre de vingt a ąuarante, se 
divisent en deux groupes sensiblement egaux. Les unes se placent sur un 
cercie de 6 a 8 rnetres de diametre. Les autres sont a 1’interieur du 
cercie. Les joueuses qui se trouvent sur le cercie doivent essayer de 
toucher celles qui sont dans le cercie en leur jetant un ballon rond, mais 
sanspenetrerdansl’enceintedu cercie. Chaque fois qu’une joueuse placee 
a 1’interieur du cercie est touchee par le ballon, elle vient prendre place 
sur le cercie et coopfere a la chasse au ballon de celles qui demeurent au 
centre. Quand toutes celles-ci ont ete touchees, le jeu recommence, 
mais celles qui avaient pris place sur le cercie au debut de la partie pre- 
cedente passent a 1’interieur.

VI. Le passe-ballon. — Les joueuses forment deux camps. Dans 
l’un et l’autre, elles sont disposees sur une ligne, a la fde indienne. Un 
ballon est remis a la joueuse qui se trouve etre la premiere de chaaue 
file. Au commandement, le ballon doit etre transmis a bout de bras, de 
main en main, sur les tetes, avec le maximum de promptitude. Le 



EDUCATION PHYSIQUE FEMTNINE 149

camp qui a transmis le ballon le plus rapidement d’un bout a 1’autre 
de la fde a gagne.

On peut prolonger ce jeu de la maniere suivante :
Lorsąue le ballon arrive a la derniere joueuse de la file, celle-ci court 

avec le ballon se placer en tete de la file, et le jeu continue ainri, jusqu’a 
ce que la joueuse qui etait la premiere de la file, au commencement de 
la partie, soit revenue dans cette position.

Au lieu d’un ballon, les joueuses peuvent se passer un autre objet : 
un sac de sable, par exemple. Dans ce cas, le passage ne se fait plus sur 
les tetes, mais lateralement.

VII. Le relai des ąuillcs. — Les enfants sont groupees en plusieurs 
equipesde cinq a douze joueuses. Celles-ci,danschaqueequipe, s’alignent 
les unes derriere les autres, devant une ligne de depart. Vis-a-vis de 
chaque file de joueuses ont ete traces sur le sol deux petits cercles 
mesurant chacun un metre de diametre. L’un est situe a 40 mśtres de la 
ligne de depart, 1’autre a 5 metres seulement. Une quille se trouve dressee 
dans chacun des cercles les plus proches de la ligne de depart. Au signal 
donnę, la premiere joueuse de chaquc equipe court a la quille qui lui fait 
face, la saisit et la porte dans le cercie le plus eloigne ou elle la place 
debout, puis elle revient a la ligne de depart, et la joueuse suivante part, 
va saisir la quille et la rapporte dans le premier cercie. Le jeu se poursuit 
ainsi jusqu’a ce que toutes les joueuses de chaque equipe aient couru. 
L’equipe qui a termine la premiere a gagne le relai.

VIII. Le panier rempli. — Les joueuses sont placees sur une ligne 
de depart. En face de chacune d’elles, de cinq a dix balles sont pla
cees sur le sol, de 4 metres en 4 metres, perpendiculairement a la ligne 
de depart. Une corbeille est aux pieds <fe chaque joueuse. Au signal 
donnę, chaque joueuse doit aller ramasser une balie a la fois et venir 
la mettre dans la corbeille, jusqu’a ce que toutes les balles qui sont 
en face d’elle y soient reunies. La joueuse qui a, la premiere, rempli sa 
corbeille a gagne la partie.

IX. La course au fardeau. — Par groupe de cinq, les joueuses, portant 
en equilibre sur leur tete une cruche ou un cube de bois, doivent atteindre 
une ligne de but situee a 40 metres et revenir sans renverser la cruche 
nis’aiderdes mains pour la maintenir en equilibre. Ce jeu estexcellent 
pour donner la grace de 1'allure et redresser les colonnes yertebrales



150 MANUEL SCIENTIFKJUE ])’eDUCAT1ON PHYSIQUE

deviees par la sedentarite ou les mauvaises attitudes scolaires. Le poids 
du' fardeau porte sur la tete doit egaler environ le cinąuieme ou le 
quart du poids du corps de la porteuse.

X. Le saut en colonne. — Les enfants se placentles unes derriere les 
autres et, s’il est necessaire, forment plusieurs groupes egaux en nombre. 
Deux joueuses, tenant chacune par un bout une corde, viennent se placer 
de part et d’autre et en avant de chaąue colonne. A un signal donnę, elles 
courent le long de chaąue groupe, obligeant ainsi les joueuses a sauter 
la corde tenue par elles et qu’elles promenent tres rapidement a hauteur 
des jambes de leurs compagnes.

Quant toutes les joueuses ont saute, l’une de celles qui tient la corde 
reste en queue de colonne et lachę la corde ; l’autre revient rapidement 
en tete et continue le jeu, cette fois avec la joueuse qui est la premiere 
en tete de la colonne et qui, sans perte de temps, a saisi l’extremite librę 
de la corde.

La partie est gagnee par le groupe qui a fait passer le premier toutes les 
joueuses au maniement de la corde.

XI. Le manchot debout. — Les jeunes fdles croisent les bras sur la 
poitrine, se couchent sur le dos et se relevent sans se servir des coudes 
ou des mains et sans se retourner la face contrę terre.

XII. Jeux sensoriels et d'attention. — Nous ne faisons a peu pres rien 
pour developper 1’acuite des organes des sens chez nos fdles. Et pourtant, 
de leur integrite et de leur perfection depend, en grandę partie, leur 
activite. Placez des objets varies sous une couverture, decouvrez-les un 
nstant devant les enfants places en ligne et interrogez-les aussitot sur ce 
qu’elles ont vu.

Convenezqu’aun coup de sifllet tout le monde saute et qu’adeuxcoups 
de sifllet personne ne doive bouger. Au premier coup de sifflet simple, les 
eleves sautent a peu pres toutes. Au coup de sifflet couplequelques-unes 
sautent encore. Apres une courte serie de coups de sifllet simples ou 
couples, se succedant dans un ordre irregulier, la confusion des mou- 
yements est generalement complete. Chez la plupart des eleves, les 
sensations auditiyes ont perdu toute leur nettete, et l’execution des 
mouvements ordonnes par le cerveau mai informe s’en ressent.

Nous ne faisons pas assez jouer nos fdles a colin-tampon qui aiguise 
16ur acuite auditive, et a colin-maillard qui exerce le sens du toucher. 



EDUCATION PHYSIQUE FŹMININE 151

Ce sont des jeux recreatifs a reserver pour le repos a 1’ombre. pendant 
les chaudes apres-midi d’ete.

Les jeux-tvpes que je viens de decrire succinctement sont parmi les 
meilleurs de ceux qui conviennent aux filles. On peut recourir a beaucoup 
d’autres jeux, dontje me contenterai d’enumerer ici les principaux : les 
quatre coins, les petits paquets, le chat perche, l’epervier, le loup et 
l’agneau, tous les jeux de poursuite, la paume a main nue, etc.

XIII. La danse. — La danse est, pour la femme, l’exercice qui cou- 
ronne lemieux tous les autres. Elle ne saurait etre, a elle seule, un systeme 
complet d’education physique. Elle ne doit pas etre confondue avec la 
gymnastiąue rythmique, telle que Dalcroze l’enseigne. 11 ne s’agit pas 
seulement, dans ce dernier cas, d’executer, comme dans la danse, des 
mouvements correspondant d’une faęon parfaite aux durees relativcs 
des sonorites ; 11 faut aussi proportionner Yintensite des moiwements 
aux nuances musicales piano, forte, crescendo, decrescendo. Supposons 
un rythme battu a deux temps et notę de la faęon suivante :

r r r r |
Les membres superieurs feront, sans interruption, des mouvements 

d’elevation et d’abaissement pour marquer la mesure; en meme temps, 
les membres inferieurs executeront deux pas moyens pour les noires, 
un grand pas flechi pour la blanche et deux petits pas pour chacun des 
temps indiques par les croches.

M'ne Bagnoli a imagine la gammę figurce ou un mouvement different, 
etabli une fois pour toutes, correspond <i chaque notę de la gammę. 
Dans cette methode, l’eleve doit reconnaitre, chant.er et indiquer les 
notes par les mouvements. Tout air entendu au piano est immediate- 
ment transcrit par le corps, qui, non seulement traduit chaque notę par 
le geste correspondant, mais accuse les accidents, les valeurs et les inter- 
valles.

Nous ferons un grave reproche a cette gymnastique rythmique essen- 
tiellement feminine, celui de developper a l’extreme l’emotivite senso- 
rielle. Elle a, de plus, l’inconvenient d’etre tres fatigante pour les centres 
nerveux obliges de suivre pas a pas la musique, de faire une enorme

r i r r
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depense d’attention pour disseąuer en ąueląue sorte les sons, en con- 
naitre la charpente avant de les schematiser par des mouvements precis. 
C’est la un ingenieux procede d’analyse musicale plutót qu’une veritable 
methode d’education physiąue.

Jeux sportifs. — J’arrive enfin aux jeux sportifs, qui seront toujours 
reserves aux eleves les plus grandes.

Tous les ieux de ra.qu.ette (paume, volant, tennis) sont excellents pour 
les femmes. Je donnę la premiere place au vieux jeux franęais de longue 
paume, joue avec des balles de liege, legeres et peu rebondissantes. Cet 
exercice admirable necessite la misę en jeu, par une succession de detentes 
brusques, de toute la musculature. II ne surmene jamais le coeur ni les 
poumons, car, entre chacune de ces detentes, est menage un temps de 
repos pendant lequel la balie vole vers le partenaire et revient a celui 
qui l’a d’abord lancee.

Le tir a. 1,’arc est un jeu gracieux,quidonnę de 1’adresse, de la precision 
et une bonne attitude.

Les Americains nous ont fait connaitre deux jeux, le volley-ball et le 
basket-ball, qui, tout en sollicitant 1’action du corps dans son ensemble, 
exigent un effort plus specialement localise aux muscles extenseurs du 
tronc.

Ces deux jeux comportent, une attitude en extension et redres- 
sent les tailles deviees en fortiflant les masses musculaires dorso- 
lombaires.

La natation est un sport excellent que les femmes peuvent reguliere- 
ment et impunement pratiquer a partir de la seizieme annee. Exception 
est faite pour celles qui sont maladives, qui se rechauffent imparfai- 
tement au sortir de l’eau froide, qui, en un mot, font mai la reaction. 
La natation fait travailler tous les muscles. meme ceux qui sont ordi- 
nairement peu sollicites a le faire

Uaoiron est un sport a recommander a toutes les jeunes fdles seden- 
taires et respirant mai ou superficiellement. Mais il doit etre pratique 
en attitude droite et correcte, sinon il devient une cause de voussure 
disgracieuse des epaules.

Ł’escrime, qui ne donnę, en definitive,aux bras qu’un travail modere 
et met surtout en action les muscles du bassin, est un exercice tres propre 
au developpement de la femme.
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Le hockey tient une place honorable dans les jeux sporlifs pratiąues 
par les Anglaises.

Le go// a les vertus d’une longue promenadę au grand air il est sur- 
tout salutaire aux personnes d’age mur.

En aucun cas nous n’oserons soutenir 1’utilite des competitions 
sportives pour les femmes. Pas de courses de fond, pas de courses de 
vitesse, pas de sauts en longueur, en hauteur, ni en profondeur, en vue 
de records, pas de lutte, ni de boxe, meme pas d’equitation pour les 
femmes, sauf pour les jeunes filles, et encore, a la condition de s’en 
abstenir au moment de certaines indispositions periodiąues.

Tout exercice qui s’accompagne de heurts, chocs et secousses.est dan- 
gereux pour 1’organe uterin. Rappelons-nous le vieil adage latin : 
Tota mulier in utero.

L’education physique des femmes a suivi trop souvent d’une maniere 
servile les plans d’education physique masculine. C’est une erreur. 
Des differences psychologiques et physiologiques existent, entre les 
deux sexes ; elles imposent des methodes differentes et, pour les femmes, 
certaines precautions.

Au moment des menstrues, beaucoup de jeunes filles et de femmes 
devront reduire de moitie le temps consacre a l’exercice. Sans cette 
precaution, la duree de 1’indisposition naturelle et 1’abondance du flux 
sont accrues. Quelques rares privilegiees seulement pourront ne rien 
changer a leurs habitudes. Un exercice modere favorise une bonne evolu- 
tion de la grossesse. La convalescence qui suit un accouchement est plus 
rapide chez les femmes physiquement bien developpees.

Enfin l’exercice et les jeux contribuent beaucoup a donner a la jeune 
lilie contemporaine la stabilite nerveuse Ct l’equilibre physique qui sont 
la meilleure base possible sur laquelle elle puisse construire sa futurę 
vic de femmo.



CHAPITRE VI

DOSAGE DE L’EXERGICE

Le dosage de l’exercice est delieat. Le medecin est, en realite, seul 
qualifie pour apprecier les effets du trayail musculaire sur 1’organisme. 
II importe cependant que les professeurs d’education physiąue soient 
mis a meme, dans 1’immense majorite des cas, de se rendre compte des 
depenses physiologiąues auxquelles correspond un exercice donnę. Le 
medecin ne peut se substituer au professeur d’education physique et 
se transformer en maitre de palestre.

Entre tous les procedes que nous avons examines, notre choix s’est 
arrete sur deux d’entre eux : l’un qui n’exige que 1’usage du chronometre 
et qui est, a la verite, quelque pen rudimentaire et sujet a certaines 
critiąues; 1’autre qui exige 1’appareil de Waller pour doser 1’acide carbo- 
nique de l’air expire et presente toutes garanties au point de vue de la 
mesure de l’intensite du trayail.

Apres nous etre assures par les moyensd’investigation medicale qu’un 
sujet est sain et de bonne constitution, nous utilisons selon les circon- 
stances l’un ou 1’autre de ces deux procedes et souvent les deux procedes 
conjointement.

A.-DOSAGEDEL’EXERCICEPARLANUMERATIONDUPOULS.

Depuis plusieurs anneeslelieutenant-colonel Grade, de 1’armee belge, 
s’est attache a perfectionner cette methode, dont il avait expose pour 
la premiere fois le principe au Congres d’education physique en 1913.
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La determination de 1’intensite d’un exercice qu’un sujet ne peut 
depasser sans s’exposer a des conseąuences plus ou moins funestes 
necessite deux choses :

1° La definition de 1’intensite d’un exercice;
2n La mesure de cette intensite.
On a tente bien souvent de mesurer en kilogrammetres le travail 

mecaniąue depense par un organisme en mouvement. Cette mesure est 
illusoire et ne peut servir a l’evaluation de 1’intensite d’un exercice. Un 
exemple tres simple nous le prouvera. Considerons le mouvement qui 
consiste a passer de la station accroupie a la station droite. Si le centre 
de gravite du corps s’est elevó de 0m,40 et si le sujet pese 60 kilogrammes, 
le travail mecanique depense est de 60 X 0,40 = 24 kilogram
metres. «

Supposons maintenant le meme sujet elevant un poids de 48 kilo
grammes a 0m,50 de hauteur en le « developpant» a bout. de bras, a partir 
de l’epaule ; le travailmćcanique produit est le meme, mais, tandis que, 
dans le premier cas, le sujet n’aura produit qu’un eflort insignifiant,dans 
le second, il aura du faire appel a toute son energie.

Le systeme d’evaluation par la numeration du pouls a une autre base.
Puisque tout exercice provoque une acceleration de la frequence du 

pouls, la mesure de cette acceleration peut servir a determiner 1’inten
site de cet exercice.

Unitź d’intensite de l’exercice. — Grade appelle unitę d’intensite 
d’un exercice un exercice tel que son execution fasse augmenter de 
10 le regime normal du pouls, le rythme etant exprime par le nom- 
bre de pulsations par minutę.

Exemple :

Sujet A : rythme cardiaąue normal au repos = 72
_  — apres l’exercice = 105

105 — 72 
Intensite de l’exercice :----------  = 3,310

L’intensite varie donc d’un sujet a un autre. Ce n’est pas une cons- 
tante.

J)ans cette evaluation, on ne tient pas compte de 1’inlluence de la
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duree de l’exercice. II convient d’y introduire ce facteur important. 
On pourra alors appeler finalement : unitę d’intensite d'un ezerctce 
un exercice tel que son execution, durant 1'unite de teinps, fasse aug- 
menter de 10 le regime normal du pouls.

Exempie :
1° Un inouvement dure cinq secondes, et, au bout de ce teinps, le 

pouls passe de 75 a 80.

Intensite de l’exercice : — x — = 6.5' 10

2J Un mouvement dure deux minutes et, au bout de ce temps, le 
pouls passe de 75 a 90.

1 15Intensite de l’exercice : - x —‘= 0,75.2 10

Supposons un exercice ayant une duree de quarante-cinq secondes. 
Examinons deux sujets (A et B). Soit pour le sujet A :

m, le pouls avant l’exercice';
m', le pouls apres l’exercice.

L’intensile de l’exeręice sera pour ce sujet :

m' — m 60’
10 X 45* ’

Soit pour le sujet B :

n, le pouls avant l’exercice; 
n’, le pouls apres l’exercice.

L’intensite de l’exercice sera pour ce sujet:
n‘ — n 60'
-10-X 4F-

Supposons que m = 70 et m' = 100, et que n = 70 et n — 90.
L’intensite de l’exercice sera pour le sujet A :

100—70 60'
10
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Eile sera pour le sujet B de ;
90 — 70

10

L’intensite varie donc, pour des sujets differents, proportionnellement 
a l’accroissement de la freąuence du pouls.

Grade a etabli une courbe des efjets de l’entrainement enportant, aune 
echelle quelconque, des ordonnees correspondant a ces intensites cal- 
culees adivers intervalles de temps, pendant le cours d'un entrainement

Fie. 42. — Graphiąue indiąuant 1’allure gśnćrale du pouls pendant une 
periode d’entrainement chez quatre sujets diffćrents.

I et II le parallelisme, par rapport A l’axe des temps, correspond a une condi- 
tion athlćtiąue excellente attestee par la constance du pouls pendant l’exercice. 
III sujet entraine, mais ayant suspendu son entrainement (en F) ; a partii- de re 
moment la courbe s’eloigne de l’axe des temps attestant 1’acceleration du pouls 
pendant l’exercice et le flechissement de la fonction circulatoire. — IV. Sujet a 
beaucoup surveiller. La courbe atteste, depuis le debut de 1’entrainement, une 
inadaptation du coeur au trayail exige. — Le pouls n’a fait que s’accelerer. U se 
montre incapable de stabilisation. •

(temps porte en abscisses, intensites portees en ordonnees) (fig. 42).
Dans une eollectivite, il convient d’etablir cette courbe en adopttant 

pour tous un exercice type determine, par exemple, une course de 
500 metres a la vitesse de 250 metres a la minutę.

Critkjue de la methode. — La freąuence du pouls est evidemment 
un bon indice pour determiner, en tenant compte de la duree de 
l’exercice, les limites au dela desąuelles cet exercice devient nuisible et 
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dangereux. Mais, nous le repótons, seul le medecin est compśtent pour 
surprendre les premiers signes de llechissement du coeur.

Grade avait pense qu’en etablissant 1’intensite d’un meme exercice 
(une course de 500 metres a la vitesse uniforme de 250 metres a la 
minutę) une premiere fois au debut d’une periode d’entrainement, on 
obtiendrait des chiffres moyens qui meriteraient de devenir classiques 
et qui serviraient de guide aux professeurs de gymnastique pour 
1’entrainement des eldves. II n’en est rien. Les enfants, les adolescents, 
les hommes ne se ressemblent pas. Chacun d’eux a une physiologie 
cardiaque qui lui est propre.

De plus, ces determinations ne tiennent pas compte des deux facteurs 
essentiels en matiere sportive : le systeme nerveux et la 1'orce de volonte 
qui peuvent beaucoup modifier le caractere d’un exercice quand il 
se prolonge et atteint une grandę intensite necessitant un effort de 
volonte de la part de 1’athlete.

Enfin leur allure mathematique s’accorde mai avec les faits biolo- 
giques. C’est ainsi qu’un homme dont la tenue, au cours d’un exercice 
modere, est excellente, flechit soudainet. voit son pouls s’acęelerer beau
coup en meme temps que sa tension sanguine s’effondre, lorsqu’on le 
sbumet a un exercice dur, necessitant une certaine resistance.

En depit de ces reserves, nous pensons que le procede de dosage de 
l’exercice par la numeration du pouls est un moyen a employer, a cause 
de sa tres grandę simplicite. Mais il sera bon d’etablir prealablement 
l’equation personnelle de chaque eleve et de ne 1’interpreter que dans 
des limites raisonnables, au cours de l’exercice et de 1’entrainement.

B. - EVALUATION DE LA DEPENSE PHYSIOLOGIQUE AU 
COURS DU TRAYAIL MUSCULAIRE PAR LE DOSAGE DE 
L’ACIDE CARBONIQUE EMIS.

Ii est demontre que la depense physiologique occasionnee par le 
travail musculaire, chez 1’homme, peut etre deduite de la determination 
de 1’acide carbonique (CO2) expire durant le travail. Pendant la guerre, 
le professeur A.-D. Waller a pu, en se basant sur ce principe et en em- 
ployant une technique expeditive, determiner la depense physiologique 
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des ouyriers employśs au chargement et au dechargement des navires 
dans les entrepots frigorifląues des docks d’«East Surrey» et dans ceux 
de Charterhouse a Smithfield Market.

Nous avons eu la bonne fortunę d’etre initie a sa methode par ce 
maitre, lors d’un de ses passages a Paris. Depuis lors, nous avons syste- 

Fig. 43. — Appareiladosagedel’acidecarboniqueduprofesseur A.-D. Waller.
V, vase communiąuant avec S. — S. vase a tubulure inferieure graduee. conte- 

nant 100 centim&tres cubes d’eau. — J, robinet a trois voies. — M, vase conte- 
nant une solution de KOH a 40 p. 100.

matiquement poursuiyi l’etude de cette question sur les monite.urs et 
les eleyesde 1’Ecole de Joinville, et nous avons acquis la certitude, en 
repetant un grand nombre de fois nos observations, que la methode en 
question permet d’apprecier tres exactement. la depense physiologique 
causee par un exercice ou un acte sportif donnę.

Cette methode reyient, en defmitive, a eyaluer le rendement de la 
machinę humaine, a mesurer ce que le travail d’un indiyidu lui coute 
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en substances hydro carbonees, en appreciantFintensite des combustions 
interieures qui accompagnent le trayail et lui sont intimement liees, 
combustion dont le terme ultimę est le degagement d’acide carboniąue

Technique. — Nous faisons expirer dans un sac de caoutchouc 
etanche, pendant un temps donnę, le sujet soumis a notre esamen. Le 

Fig. 44. — Sac en caoutchouc pour le 
collectionnement de fair expiró par 
le sujet en observation. On le voit 
surmontó de 1’embouchure valvulaire 
des scaphandriers.

sac est muni d’une armaturę 
metallique supportant une 
embouchure valvulaire, par le 
jeu de laquelle Fair inspire est 
capte dans 1’atmosphere etFair 
expire est proj ete dans le sac 
cóllecteur.

Cette premiere phase de 
,l’experience terminee, nous 
dosons 1’acide carbonique con- 
tenu dans 100 centimetres cu- 
bes de Fair ęxpire, emprisonne 
dans le sac. Ce dosage est rea- 
lise a 1’aide d’un appareil a 
potasse que le professeur Wal
ter a ingenieusement fait en- 
fermer par le constructeur 
dans une petite boite suscep- 
tible d’etre portće a la main 
et, enjconsequence, d’etre uti- 
lisee partout sur le stade, sur la 
route, en montagne, etc. (fig. 43 
a 45).

Le dosage de 1’acide carbo- 
nique contenu dans 100 centimetres cubes de Fair expire etant effec- 
tue, on determine a 1’aide du spirometre le volume total de Fair con
tenu dans le sac cóllecteur, et on y ajoute la quantite d’air qui a ete 
employee pour le dosage de CO2. On possćde, des lors, les donnees 
necessaires au calcul qui permettra d’evaluer la ąuantite d'acide car- 
boniąue emise, en une seconde, par le sujet etudie.
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Cette quantite peut etre consideree comme l’uńitż de depense 
PHYSIOLOGIQUE.

Exempie. — Supposons un sujet marchant sur une route. Sur un point 
du parcours, nous prelevons Fair qu’il expire en trente secondes, sans 
qu’il interrompe sa marche, et cela a l’aide du sac muni de 1’armature 
valvulaire. L’analysede 100centimetres cubes de cet air, pratiqueeimme- 
diatement, nous demontre, par exemple, que cette quantite d’air 
contient 3 centimetres cubes 
de CO2. D’autre part, le spiro- 
metre nous revele que la quan- 
tite d’air expire pendant les 
trente secondes qu’a durele pre- 
levement a ete, dans le cas qui 
nous interesse, de 18 litres. Le 
sujet emettantl8 litres d’air en 
trente secondes, soit 600 centi- 
metres cubes d’air en une seconde 
et le dosage ayant indiąue, 
d’autre part, que 3 centimetres 
cubesdeCO2sont contenusdans 
1 OOcentimetres cubes d’air expire 
pendant l’experience, 600 cen
timetres cubes d’airexpires dans 
une secondecontiendront 18 ceipi 
timetres cubes de CO2.

Ce sujet elimine donc, pen
dant le travail considere (une 
marche a pied) 18 centimetres 
cubes de CO2 par seconde.

II faut retrancher de ce chiffre la quantite de CO2 emise par le 
fait des ćchanges nutritifs pendant le repos et qui a du etre preala- 
blement evaluee.

Supposons qu’au repos ce sujet expire 2 centimetres cubes de CO2 
par seconde, nous obtiendrons comme unitę de depense physiologique 
due au travail chez un tel sujet:

18 — 2 = 16 centimetres cubes de CO2 par seconde. - '
11

hmbouchure valvulaire 
permettant de puiser 1’air inspirć 
dans l’atmosphfere extćrieure et en- 
voyant Fair expiródans le sac collec- 
teiir.
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Cbitioue de la methode. — En theorie, cette methode peut laisser 
a desirer par le fait que la valeur energetique de CO2 expire varie ayec 
la naturę de 1’alimentation. La mesure de l’oxygene absorbe doit etre 
enyisagee comme necessaire a l’evaluation exacte de la depense energć- 
tique. Mais.dans la pratique,la yariation de la yaleur energetiąuede CO2 
ne depassant pas 5 p. 100 du chiffre total est negligeable. De plus, la 
rapidite de l’observation, rendue possible grace a la techniąue du pro- 
fesseur Walter, permet de faire cinq ou six obseryations pendant qu’on 
en pouyait faire une seule avec les anciens appareils, peu portatifs 
Enfin,la possibilite de proceder a ces obseryations partout et dans toutes 
les circonstances, a cause de 1’agencement si pratiąue de 1’appareil, 
nous a decide a utiliser sans arriere-pensee le procede de la mesure. 
sommaire du seul CO2 pour evaluer la depense physiologiąue d’un 
sujet, au cours d’un exercice musculaire ou d’une performance sportiye.

a. Observations relatives a i.a marche a pied. — Pour ćcaluer 
le trayail de sujets de poids differents, marchant sur une route, le pro- 
fesseur Waller a adopte comme unites :

l°Pour la marche horizontale,lekilogramme par metre et par seconde, 
qu’il ecrit [kgm. (hor.)], expression qui ne doit pas etre confondue avec 
le vrai kilogrammetre (kgm.) qui se rapporte a 1’ascension yerticale;

2° Pour la depense physiologiąue, le centimfetre cube de CO2 exhale 
par seconde et determine ainsi qu’il a ete dit plus haut.

Danslecas de la marche a pied, la mesure de l’activite physiologiąue 
sera donnee par le rapport:

cent, cubes de CO2 par seconde
kgm. (hor.).

Ezemple. — Supposons qu’un homme marchant sur une route expire 
21ec,6 de CO2 par seconde. Or,on saitqu’au repos 11 expire 3ce,4 de CO2. 
II faut donc retrancher ce dernier chiffre du premier pour ayoir la 
ąuantite de CO2 emis par suitę du trayail.

21"',6 — 3“c,4 = W^Me CO2 par seconde.

Le trayail fourni par le marcheur egale son poids multipliepar la yi
tesse de la marche en metres-seconde (par exemple 1,5 mśtre-seconde). 



DOSAGE DE L’liXERCICE 163

Si le poids de 1’homme, augmente de la charge qu’il porte, est egal a 
101 kilogrammes par exemple, le travail fourni egalera :

101 x 1,5 = 151,5 kilogrammetres-seconde.

Dans ce cas, la depense physiologiąue de CO2 par kilogrammetre (hor.) 
18 2

sera de ■ ’ = 0cc,l2 de CO2 par seconde.1 01 , U
Obsereations ja.il.es par le projesseur Walter. — Le professeur Waller a 

fait porter ses observations sur un detachement du 24e regiment d’infan- 
terie belge. L’evaluation du travail physiologique des marcheurs se 
faisait comme suit :

L’observateur et son assistant, en automobile avec 1’appareil a dosage 
de CO2, attendent le passage du peloton en marche, a la premiere borne 
kilometrique, ayant au prealable marquó les derniers soisante pas cor- 
respondant a une distance de 50 metres. L’assistant donnę a chacun des 
deux premiers soldats, sans arret de marche, le sac collecteur muni de 
son embouchure valvulaire qu’ils tiennent alabouclie pendant la demi- 
minute (35 a 38 secondes) du trajet des 50 niótres pour y collecter Fair 
expire pendant cette periode. Le sujet se comprime les narines a la 
main pendant ce temps, procede qui peut sembler sommaire, mais qui 
est plus commode en pratique que tout autre genre d’occlusion. A la fin 
des 50 metres, on ferme les robinets pour deposer les sacs dans la voiture 
et y faire sur-le-champ : 1° la inesure du CO2 par absorption au Koli 
sur un echantillon de 100 centimetres cubes ; 2° celle du-volume d’air 
expire au moyen d’un spirometre (Yerdin-Boulitte). A 1’ordinaire,cette 
operation demande entre deux et trois minutes, a la fm desquelles 
l’observateur remet sa voiture en marche pour se poster a la borne 
kilometrique suivante et y repeter sur les deux memes soldats les opera- 
tions precedentes. Et ainsi de suitę a chaque kilometre. si Fon a r>ris a 
tache d’observer la marche de kilometre en kilometre.

Obseryation du 5 aoutl920. — Marchederoute de Termonde (caserne) 
a Żele (eglisei 16km,6, aller et retour en 3 h. 45 (moins 10,15 et 13 minutes 
d’arret). Tenue de campagne. Charge (avec fusill 28 kilos. Temps 
couvert et pluvieux.

Soldat R..., 26 ans, poids 73 kilos ; soldat T..., 23 ans, 68 kilos. 
Remarqu.es. — Chez chacun de ces deus soldats, la yentilation pulmo- 

ja.il.es
Remarqu.es
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naire et le pour cent d’acide carboniąue dans Fair expire, donc le debit 
total de CO2 par seconde, augmentent progressivement pendant les deux 
periodes de la marche a 1’aller et au retour. Le debit n’a pas diminue 
pendant les deux petits arrets, alors que les soldats s’amusaient et se 
remuaient. Pendant le ąuart d’heure d’arret a Żele, ils se sont attables 
pour prendre un verre et fumer ; le debit de CO2 est tombe de 20 a 3 et 
6 centimetres cubes par seconde pendant ce temps de repos. Le debit 
a atteint son maximum de 22,0 et de 23,6 vers la fin de la marche.

----------

IIORAIRE.

K
IL

O
M

ET
BE

S.

Soldat T...
68 + 28 kg.

Soldat R...
73 + 28 kg.

Yenti
lation 

cm3 par 
seconde

CO2
p. c.

O -o o fi
r- c o 03

yenti
lation 

cm1 par 
seconde

co*
p. c.

o £ O S-c
8 o %

7 heures. Deparl.. » » » » » »
7 h. 20................. 1,7 233 2,0

3.0
4,7 267 2,8 7,5

7 h. 35................. 3,0
4,0

323 9,7 333 4,0 13,3
7
7
8

h. 46 ) .
li 56 1 Arret ■ • 308 4,0 12,3 294 5,5 16,2
li. 07................. 5,0 333 4,5 15,0 367 5,5 18,3

8 h. 18................. 6,0 388 5,0 20,0 276 5,8 16,0
8 li. 45. Arrivee.. 8,3 400 5,0 20,0 400 5,0 20,0

9 heures. Retour. » 100 3,0 3,0 150 4,0 6,0
8 10,6

11,6
12,6

283 4,8
4,4
5,0

13,6 300 4.0 12,0
9 h. 36................. 296 13,0 310 5.0 15.5
9

10
h- 47 ) . ..
li. 00 i Arm • • 400 20,0 400 5,5 22,0

10 h. 11................. 13.6
14,9
16,0
16.6

300 5,0 15,0 360 5,5 19,8
10 h. 25................. 368 5,0 18,4 400 5,5 22,0
10 h. 38................. 400 5,5 22,0 367 6,0 23,6
10 h. 45. Arriyee. » » » » » »

Prenant pour le chiffre de la depense de GO2 par seconde'la moyenne 
des chiffres du debit aux trois dernieres analyses de 1’aller et du retour, 
les observateurs ont retranche de cette moyenne, pour representer la 
depense au repos : 3CC,4 pour T... et 3CC,6 pour R... Ils obtiennent donc : 

Soldat T... I Soldat R...
Aller................... 14“,9 par seconde. ' Aller.................... 14CC,8 par seconde.
Retour............. 15co,l — Retour.................. 18cc,2
Moyenne............ 15“,0 — | Moyenne............ 17cc,0
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Ce qui indiąue que le soldat R... a fait plus de travail et devrait etre 
plus fatigue que le soldat T... (ce qui etait le cas). Pour estimer le trayail 
qu’ils ont fait on doit multiplier le poids qu’ils ont transporte (kilos) 
par la vitesse (metres par seconde), donc :

Soldat T. .
Aller .. 96 X 1,42 =136,3 kgm. (hor.)

par seconde.
Retour. 96 x 1,5 = 144,0 kgm. (hor.) 

par seconde.

Soldat R...
Aller . 101 X 1,42= 143,4 kgm. (hor.)

par seconde.
Retour. 101 X 1,5 =151,5 kgm. (hor.) 

par seconde.

D’ou Fon deduit comine depense physiologique de CO2 par kgm. 
(hor.).

Soldat T...
14,9 Aller...........—= 0,1093136,3
15,1Retour.................. = 0,1048144

Soldat It...

Aller........... = 0,1025143.4
18 2

Retour........ ----- = 0,1200151.5

A l’exception du dernier, ces chiffres sont sensiblement identiques 
et indiquent que la depense physiologique par kgm. (hor.) est de 0cc,l 
de CO2. Le dernier chiffre 0,12 correspond au fait que le sujet R... a 
ete plus fatigue que le sujet T... par la marche de 16 kilometres.

Chez deux jeunes reservistes non entraines, faisant sans charge une 
marche de piste de 16 kilometres a la vitesse moyenne de lm,6 par se
conde, les observateurs ont trouve pour la depense de CO2 par kgm. 
(hor.) les chiffres 0,14 et 0,15.

Chez un troisieme sujet dont ils ont meśure le CO2 par seconde pen
dant une marche de piste, sans charge, de 6 kilometres, a la yitesse re- 
lativement elevee de lm,9 par seconde, avant et apres un entraiqe- 
ment de deux mois, ils ont trouve les chiffres suivants :

Aout. — Poids 62 kilos, 25cc,3 par seconde, CO2 kgm. (hor.) = 0,21.
Oetobre. — Poids 66 kilos, 12cc,5 par seconde, CO2 kgm. (hor.) = 0, 10 
C’est-a-dire que la depense physiologique pour la marche avait dimi- 

nue de plus de la moitie par suitę de 1’entrainement.
Ils ont observe de la meme faęon l’exhalation de CO2 chez deux 

soldats T... et B... pendant une marche de Thermonde a Hamme,
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aller et retour, le 16 septembre, c’est-a-dire a une periode plus 
ayancee de 1’entrainement.

La marche etait d’environ 16 kilometres et s’est faite a la yitesse 
moyenne de lm,38 par seconde. Le soldat T... a depense en moyenne
13,5 — 3,4 = 10cc,1 par seconde pour faire un trayail de 132,2 kgm. 

(hor.) ; la fraction (hor.) a donc ete de 0,076, seulement, et il est
kgm.

permis de considerer que cette yaleur comparee a la yaleur moyenne 
0,093 dc la marche du 6 aout a ete un effet de 1’entrainement.

Le soldat B... a depense en moyenne 17,2 — 2,3 = 13cc,5 par se- 
conde pour un trayail de 154,6 kgm. (hor.) ; son CO2 par kgm. (hor.) a 
donc ete = 0,087.

On peut proyisoirement, pourseryir de base a de futures experiences, 
adopter un chiffre moyen de 1 10 de centimetre cube de CO2 par kilo et 
par metre horizontal, comme chiffre de depense physiologique, pendant 
Ja marche a pied, sur une route.

b. OliSERVATIONS FAITES SUR LES OUVK1ERS DES DOCKS. — Une 

longuc serie d’observations a ete faite par le professeur Waller et Mllc de 
Becker sur les ouvriers effectuant un trayail de force dans les entrepots 
frigorifiąues, aux dock;- d’ « East Surrey » et aux entrepots de Char- 
t.erhouse. Elles n’ont fait que confirmer les donnees precedentes, rela- 
tives a 1’influence du trayail sur 1’emission de CO2.

Le trait saillant de ces obseryations est la grandę irregularite de 
la depense d’energie que traduisent des differences considerables dans 
l’exhalation de CO2. Le trayail, dans ces entrepots, est fait« aux pieces » 
et paye a un taux bien plus eleve que le trayail a l’heure. II est con- 
sidere comme extremement fatigant par les ouyriers, encore plus en 
ete qu’en hiver, a cause des grandes differences de temperaturę exis- 
tant entre les chambres frigorifiques et l’air exterieur. Le trayail consiste 
principalement dans le dechargement des wagons et le transport aux 
chambres frigorifiques des marchandises les plus diverses (quartiers 
de boeuf, de mouton, boites de yolailles, fromages, etc.). Les chambres 
des entrepots sont maintenues a une temperaturę de — 9° G.

L’energie depensee, evaluee par 1’emission de CO2, suit les yariations 
de 1’intensite du trayail. L’emission de CO2 va s’accroissant d’heure
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en heure, avec minimum au debut du trayail et maximum au moment 
des « coups de collier ».

On pouvait supposer qu’il existe une relation entre le froid et la quan- 
ti te de CO2 ,emise, mais elle n’est point clairement apparue aux obser- 
yateurs. Seules, les yariations du travail effectue ont paru induencer 
le taux d’emission de CO2.

Observations faites sur les athlżtes et sur les eleves de 

l’£1cole de Joinyille. — Nous avons employe 1’appareil de Waller 
pour mesurer la depense d’energie au cours des exercices et des sports 
les plus divers. La lutte, la natation et les courses de yitesse sont les 
exercices qui provoquent la plus grandę emission de CO2 dans le mini
mum de temps.

Les courses de demi-fond et de fond et la boxe anglaise produisent 
une depense physiologique de meme ordre.

La boxe franęaise, l’aviron, les agres et le 1’oot-ball rugby forment un 
groupe d’exercices tendant a une elimination d’acide carbonique de 
yaleur sensiblement pareille, mais nettement inferieure a 1’elimination 
prov'oquee par les sports precedents. Le tennis, la bicyclette, le foot
ball association, le baskett-ball et le push-ball forment un autre groupe 
dans 1’echelle des depenses. Enfin, chez 1’adulte, une leęon de gymnas- 
tique de quarante-cinq ininutes, telle qu’elle est decrite dans le projet 
de reglement d’education physique de 1’armee, equivaut a la depense 
d’une partie de volley-ball et a une marche sur route, avec chargement 
d’une trentaine de kilos, poursuiyie pendant le meme laps de temps.

Ces resultats ne sont, bien entendu, que des approximations. Des 
facteurs nombreux peuvent faire yarier, a, un moment donnę, le taux 
d’emission de CO2. Un court repos fait tomber le debit presque instan- 
lanement ; par contrę, une acceleration meme passagere du mouyement, 
un deploiement momentane de force peuvent 1’accroitre considerabłe- 
ment, surtout en fin d’experience. Ces donnees n’ont que la yaleur d’in- 
dications generales qui peuvent etre infirmees dans des cas particu- 
liers.

Quoi qu’il en soit, on constate que les yariations de 1’acide car- 
bonique emis pendant le trayail sont paralleles a l’intensite de ce 
trayail. Elles expriment, en outre, la ąualite de la machinę muscu-
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laire. Pour un meme exercice, 1’acide carboniąue emis est plus abon- 
dant ąuand le sujet considere n’est pas entralne et moins abondant 
ąuand le sujet considere est, au contraire, entraine. En d’autres 
termes, le sujet entraine travaille plus economiąuement. Sa depense 
physiologiąue, evaluee parła grandeur des combustions, est moindre 
que celle de 1’homme non entraine. Enfin, lorsąuc la depense physio
logiąue est a son maximum, on peut reconnaitre a ce signe ąue le sujet 
est arrioe au matimum de sa condition sportioe.



CHAPITRE VII

ETUDE PHYSIOLOGIQUE DES DIYERS EXERCICES

LES SPORTS CONSIDErES AU POINT DE VUE MED1CAL 
ET PHYSIOLOGIQUE.

La physiologie de chaąue sport, etudie separement, reste a ecrire. 
Elle comporte une serie de recherches si etendues qu’on ne peut con- 
cevoir qu’elle puisse etre l’oeuvre d’un seul. L’influence de la boxe, 
par exemple, sur la circulation, la respiration, le systeme nerveux, la 
digestion, la part qu’il faut faire au mai que ce sport peut causer et 
au bien qu’il fait sont autant de chapitres qu’on pourrait reprendre 
pour chacun des exercices sportifs. Un semblable expose supposerait 
faites d’innombrables observations phys iologiques, chimiques, pliy- 
siques, radiographiques et cinematographiques qui sont a peine entre- 
prises.

Les connaissances humaines ont d’etroites limites? Leur division, 
comme celle du travail, s’affirme chaque jour davantage. Le progres, 
en education physique, ne peut naitre quę de la collaboration des tech- 
niciens du sport, des physiologistes, des chimistes, des medecins et des 
radiologues. Ce serait une faute pour les federations sportives de ne pas 
s’entourer de tous ces collaborateurs qui peuvent determiner les limites 
dans lesquelles un sujet, d’une constitution donnee, doit agir pour for- 
tifier sa sante et eviter le surmenage ou les exagerations dangereuses.

Ces remarques faites qu’il soit permis a un medecin vivant au milieu 
des athletes d’apporter la contribution de son experience quotidienne et 
de fournir quelques precisions medicales et physiologiques sur les prin- 
cipaux sports. Ce n’est qu’un premier pas au seuil d’un vaste domaine 
encore inexplore.
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Nous avons groupe dans le tableau precedent les remarąues que suggere 
au medecin et au physiologiste la pratiąue des differents sports. Pour 
chacun d’eux, nous avons d’abord indiąue l’age optimum des sujets qui 
veulent s’y livrer. Ceci ne veut pas dire qu’on ne doive plus pratiquer 
teł sport hors de l’age que nous indiquons ; nous avons voulu seulement 
marquer les limites d’age dans lesquelles des performances peuvent 
etre accomplies. Ces limites sont en realite beaucoup plus etendues pour 
quiconque veut. poursuivre chaque exercice, moderement. Nous si- 
gnalons ensuite les qu alit es reąuises pour devenir un bon athlete dans 
le sport considere. Apres qaoi, nous indiquons sommairement quels sont 
les systemes et jonctions organiyues qui sont le plus sollicites. Enfin 
nous enumerons les contrę-indications et les quahtes physiqu.es deoeloppees.

Nous avons fait suivre ce tableau synthetique de quelques deyelop- 
pements destines a familiariser le lecteur avec certaines recherches phy- 
siologiques ou certaines precautions hygieniques generales, se rappor- 
tant a ceux des exereices sportifs qui nous ont paru necessiter un bref 
commentaire.

I. - LA MARCHE A PIED. - TECHNIQUE D’ETUDE.

On nepeutaujourd’huiaborder 1’etude de la marche sans se reporter aux 
travaux de Marey sur cette question. 11 a fait de ce modę de locomotion 
une analyse aussi precise que fertile en conclusions yariees et pratiques. 
A l’aide de la chronophotographie,possible par 1’usage d’un in- 
terrupteur rotatif permettant d’enregistrer sur une plaque photogra- 
phique de quatre a soixante images par seconde, il photographiait un 
marcheur passant devant 1’objectif. II enregistrait ainsi l’image de 
nombreuses positions occupóes successivement par ce marcheur dans 
son deplacement. Par cet artifice, il decomposa le pas en plusieurs 
attitudes differentes et realisa V etude analytique du mouoement.

Cette premiere etape franchie, le savant physiologiste etudia Je pas 
dans ses rapports avec la yitesse. A cet effet, il flt construire au Parć des 
Princes une piste circulaire de 500 metres, munie de distance en dis- 
tance d’appareils enregistreurs (odographes) reunis a un poste central 
ou s’inscrivaient automatiquement, d’une part, la distance franchie

physiqu.es
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par les coureurs, d'autre part, le temps mis par eux pour la franchir,

Fig. 46. — Marche normale et librę (Iconographie del’Źcolede Joinyille).

enfin le nombre de leurs pas. Cette installation ingenieuse lui permit

Fig. 47. — Marche cadencće (Iconographie de 1’ficole de Joinyille).

d’etablir des rapports precis entre la duree du trayail, les distances

Fig. 48. — Marche en extension. Pas de paradę. Formę de marche la plus 
cohteuse au point de vue de la depense physiologigue.

franchies, le rythme et la longueur du pas. En d’autres termes, il arri-
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vait a determiner le nombre et la longueur des enjambćes compatibles 
avec la plus grandę pitesse.

Le Dr Clillcs de la Tourette a complete les recherches de Marey en

Fig. 49. — Marche de 1’homme chargć aux mains. Accentuation du mou
yement d’oscillation yerticale ii chaque pas (Iconographie de l’Ecole de 
Joinyille).

utilisapt une autre methode, celle des empreintes. II enduisait de ses- 
quioxyde de fer la semelle plantaire des sujets en experience et les 
faisait marcher sur de longues bandes de papier sur lesąuelles chaque 
pied marquait successiyement son empreinte. Ce procede est surtout 
propre a l’etude des deformations du pied : affaissement de la voute

Fig. 50. — Marche de 1’homme chargć sur les ćpaules. Accentuation 
de 1’attitude en flexion.

plantaire (pied piat), cambrure exageree (pied creux). II permet aussi 
de constater qu’il est toujours un pas plus long que l’autre : celui qu’exe- 
cute la jambe droite, chez les droitiers, la jambe gauche, chez les gau- 
chers. Ce fait explique qu’un sujet dont les yeux sont bandes n’aille 
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jamais droit, car il ne peut contróler ni corriger par la vue la direction 
oblique que lui imprime 1’inegalite de ses pas.

L’hommeetles animaux sont, au point de vue mecanique, des sys- 
temes de points materiels dont les rapports de position yarient pendant 
le mouyement suiyant des lois extremement complexes. Ain.i, on voit 
aFceil nu que la tete d’un homme qui marche 
est, avec le corps entier, animee d’oscillations 
de haut cn bas, periodiquement rythmees 
avec le pas. La trajectoire de la tete est 
ondulee, elle est la resultante de la progres
sion et des differents mouyements qui se 
passent dans toutes les parties du corps. Les 
articulations du pied, celles du genou et de 
la hanche, se flechissent et s’etendent perio- 
diquement, le tronc se tord, s’incline d’avant 
en arriere et se porte a gauche et a droite.

Des images de 1’homme, prises a des inter- 
yalles d’un cinqui eme a un dixieme de 
seconde sufflront, dans bien des cas, pour 
indiquer ces mouyements. Plus la yitesse de 
progression est grandę, plus la distance qu> 
separe deux images successives est conside- 
rable ; aussi peut-on multiplier alors les 
images sans craindre qu’elles se superposent 
(fig. 46 a 50).

Cependant, si Fon veut aller plus loin 
dans 1’etude de la locomotion, si Fon desire en 
faire une yeritable analyse cinematique, il faut

Fig. 51. — Homme vetu 
de noir et barre de 
blanc prćparś pour 
1’ćtude chronophoto- 
graphiąue du mouye
ment (d’aprós Marey).

augmenter le nombre des images et le porter jusqu’a cinquante et plus 
a la seconde.

11 ne faut plus alors chercher a photographier 1’homme en totalite, 
il y aurait confusion des images ; il faut se contenter d’etudier le mou
yement des points remarquables du corps.

L’homme vetu de noir porte sur son costume de yelours des points 
brillants aux centres articulaires, des lignes blanches le long de ses 
membres. La plaque photographique ne reęoit que 1’impression emise 
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par ce sąuelette blanc, l’epreuve resultante est un yeritable schema du 
mouyement de 1’homme (fig. 51).

Le cliche presente une serie de lignes ondulees et ponctuees qui sont 
les t.rajectoires de la tete, de l’epaule, de la hanche, du genou et. du pied. 
Les yariations de la yitesse de ces points remarquables sont indiquees 
par une condensation plus ou moins grandę de leurs images (fig. 52 
a 54).

On peut etablir lacorrelation entre les points correspondants dans les

Ei". 52. — Chronophotographie obtenue avec 1’homme vćtu de noir et 
silhouettć de blanc pendant la marche normale (Iconographie du labo- 
ratoire de 1’Ecole de Joinyille).

differentes trajectoires et reconstituer en les joignant le squelette 
humain dans tous ses mouyements.

Sur ces schemas, le physiologistepeutetudier les lois du mouyement 
de 1’homme comme 1’ingenieur etudie une machinę. On peut construire, 
pcur chaąue point, lescourbes de la yitesse et de 1’acceleration du mou
yement.

On peut determiner les centres instantanes de rotation des rayons 
des membres inferieurs sur le sol et leurs yitesses angulaires pendant 

1’appui et pendant le lever du pied.
On peut determiner la trajectoire du centre de grayite du corps dans
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1’espace, etablir la correlation des mouyements des membres superieurs

Fig. 53. — Chronophotographie obtenue avec 1’homme vetu de noir et 
silhouettć de blanc pendant la marche en extension (Iconographie du 
laboratoire de 1’Ćcole de Joinyille).

des membres inferieurs avec ceux du tronc. Si ces recherches expś-

Fig. 54. — Chronophotographie obtenue avec 1’homme vetu de noir et 
silhouettć de blanc pendant qu’il accomplissait plusieurs sauts successifs 
de pied ferme (Iconographie du laboratoire de Joinyille).

rimentales sont faites sur trois plans de proiection rectangulaires, on a 
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les documents cinematiąues sufflsants pour caracteriser une allure 
quelconque au point de vue mecanique.

II y a, bien entendu, des precautions a prendre, mais on conęoit 
qu’il soit possible avec ces moyens, d’etudier un sujet d’elite : marcheur, 
coureur ou sauteur.

On peut determiner les allures types, normales, avantageuses au point

Fig. 55. — Coup d’ópóe. —■ Ondulation et fouettement de la lamę. Coup 
peu prćcis, peu rapide (Iconographie de 1’Ćcole de Joinyille).

de vue de 1’effet utile. On peut examiner la naturę des modifications 
apportees dans ces allures lorsque Fon fait varier la naturę du sol, son 
inclinaison, la resistance du vent, la naturę de la chaussure, la surcharge.

On peut conseryer de toutes ces influences des traces durables et, 
si Fon joint a ces documents cinematiques les donnees dynamiques des 
dynamographes, ou inscripteurs de la pression des pieds sur le sol, on a 
ainsi tous les elements necessaires a la connaissance des forces mises en 
jeu dans la locomotion, et Fon peut meme aborder les difliciles evalua- 
tions du trayail mecanique depense.

La portee de ces recherches n’est pas douteuse, surtout dans' 1’edu-
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Fig. 56. — Coup d’ćpće. — Sćrie d’ondulations de faible amplitudę. Vitesse 
et prćcision (Iconographie de l’£cole de Joinyille).

Fig. 57. — Coup d’ópće. — Serie d’ondulations et de fouettements de 
noyenne amplitudę. Sujet moyennement entratnć (Iconographie de 

1’Ecole de Joinyille).
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cation physiąuede 1’homme. Les resultatsauront pour effetde rendrecette 
educationplus conformeauxloisnaturelleset d’eviter d’imposer auxeleves 
des enseignemen ts qui ne sont pas poureux une cause de perfectionnement.

Au moyen de la chronophotographie sur plaque firc, un coup d’epee, 
un coup de poing, un exercice aux agres, un lancement, un mouyement 
quelconque peuyent etre analyses ; leur yitesse peut etre comparee 
(fig. 55 a 61).

Fig. 58. —Chronophotographie de mou
yements du tronc (Iconographie de 
1’Ecole de Joinyille).

Fig. 59. — Chronophoto
graphie d’un mouye
ment d’ólśvation de la 
jambe (Iconographie 
del’Źcole de Joinyille).

Toutefois,' a chronophotographie sur plaąue fixe trouve surtout son 
utilisation chaąue fois qu’il y a deplacement du corps en avant ou en 
arriere.

Ce mouyement de translation empeche, en effet, la superposition des 
images, si Fon a soin d’interrompre conyenablement le temps de prise 
de vue. Mais,dans les cas des mouyements sur place, si Fon veut prendre 
des objets en mouyement, un grand nombre d’images se succedant 
rapidement sans confusion, il faut user du procede cinematographiąue 
(fig- 62).

II faut adopter une disposition qui permette de faire cheminer la 
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plaąue sensible entre deux images successives, afln que la distance qui 
separe les epreuves soit assez grandę pour eviter leur superposition. 
Cette methode constitue la cinematographie. L’homme en mou
yement peut alors etre etudie sous 
le rapport de la formę exterieure. 
Si le sujet est bien choisi, si 1’eclai- 
rage est convenable, les saillies des 
muscles donnent a 1’image un ca- 
ractere interessant. II deyient, dans 
ce cas, possible de determiner le 
modele que presente un groupe de 
muscles pendant un mouyement 
donnę.

*
* *

Fig. 60. — Chronophotographie
d’un mouyement de jambes (Ico- 
nographie de 1’Ćcole de Joinyille).

En resumant ses travaux, Ma
rey donna une definition du pas qui s’eloigne de la comprehension 
que Fon a, generalement; de ce mouyement. « Lorsqu’on mesure la 
ongueur des pa., sur le terrain, ecrit-il, on a Fhabitude de prendre 

pour yaleur d’un pas la

Fig. 61. — Chronophotographie des mouye
ments du tronc (flexion et extension) (Ico- 
nographie de 1’Ćcole de Joinyille).

longueur qui separe un 
point de 1’empreinte du 
pied droit du point homo- 
logue de 1’empreinte du 
pied gauche.

« Nous serons forces de 
nous ecarter de cet usage. 
Quoi qu’il soit regrettable 
d’innover en pareille ma- 
tiere, nous considerons le 
pas classique comme n’e- 
tant qu’un demi-pas, et,

pour nous, le pas aura pour expression : la serie de mouvements qui 
s’ex^cute entre deux positions semblables d'un meme pied : entre deux 
battues successiyes du pied droit, par exemple, ou deux levessuccessifs 
du pied gauche, etc. De meme, 1’etendue d’un pas sur le terrain sera 
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la distance qui separe deux points homologues pris sur deux empreintes 
successives du meme pied. C’est ainsi, parait-il, que Fon compte les 
pas au Mexique. »

Pour ne pas changer les habitudes du lecteur, nous continuerons a 

Fig. 62. — Frag- 
m mts d’un film 
consacró a l’ć- 
tude du saut en 
longueur, de 
pied ferme.

appeler pas » le demi-pas de Marey et nous re- 
sumerons ses conclusions dans les propositions sui- 
yantes :

1° Le pas varie de longueur non avec la taille, 
mais avec la longueur des membres inferieurs. 11 
est, en moyenne, de 0m,63.

2° Le rythme le plus favorable, au point de vue 
de la yitesse, est celui qui repond a 150 pas a la 
minutę. Le pas de charge de 1’infanterie (140 pas a la 
minutę) s’en rapproche.

3° Quand un sujet porte un fardeau, son pas est 
plus court et d’un rythme plus lent ; la rapidite 
de 1’allure diminue. Plus la charge est grandet 
plus le pas se raccourcit.

4° Le pas est d’autant plus long que les talons 
des chaussures sont moins eleves.

5° II est plus long en montee qu’en descente. 
Dans ce cas, la longueur du pas en ralentit le 
rythme (fig. 63 et 64).

Au point de vue de 1’attitude des marcheurs, 
les uns preconisent 1’attitude dite en extension, 
caracterisee par la rectitude du tronc maintenue 
pendant tout le cours de l’exercice ; les autres, 
1’attitude en flezion. La premiere faęon, poussee 

a son exageration, n’est autre que la marche de paradę allemande. 
C’est un modę de locomotion fatigant entre tous, et qui donnę a ceux 
qui le pratiquent 1’allure d’automates.

Le corps humain n’est pas fait pour des acrobaties de ce genre. Ses 
articulations ne sauraient etre assimilees a celles d’une machinę de 
precision : ses mouyements ont, au contraire, comme caracteristique 
essentielle leur yariabilite, ce qui ne les empeche pas d’etre harmc- 
nieux.
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La marche en flexion est la marche normale de 1’homme, d’apres la 
statiąue de son sąuelette et de ses muscles. (Test elle qu’emploient les 
soldats mis au pas de route, les bagottiers, les conducteurs de pousse- 
pousse, et M. Manouyrier a demontre que ce fut aussi celle de 1’homme
prehistoriąue. II a base ses recherches sur la formę 
des sąuelettes primitifs. C’est la marche des 
paysans et des montagnards. En certains pays, 
on l’appelle la marche en « messager», parce 
qu’elle est usitee dans les campagnes par les 
commissionnaires ou les gens charges de missives 
a longue distance. Cette attitude rend la marche 
plus souple. Elle est seule capable d’amortir a 
chaąue pas le choc du talon sur le sol, a cause 
du grand nombre d’articulations demi-flechies, 
interposees entre le pied et la base du crane. 
L’ebranlement du systeme nerveux en est diminue 
d’autant et la fatigue apparait plus tardiyement.

Dans la marche ordinaire, le pied commence a 
se poser en tombant sur le talon; il continue son 
mouyement en s’appliquant par toute sa plante et 
se deroule sur le sol en s’y appliąuant fortement 
par sa partie anterieure (la pointę du pied) pour 
se detacher finalement par son extremite. Au 
moment ou l’un des talons vient toucher le sol, 
la pointę de 1’autre pied y tient encore. Pendant 
la marche, le corps n’abandonne donc jamais 
entierement le contact du sol. 11 y a »dans un 
meme pas deux instants ou les deux jambes 

Fig. 62 bis. — Frag- 
ments d’un film 
consacrća l’ótude 
de la course (de- 
part d’une course 
de yitesse).

appuient sur le sol. Ce temps du « double appui »
est d’environ un ąuart de seconde, dans la progression a raisori de 
soixante pas a la minutę (promenadę lente), et d’un huitieme de 
seconde dans la marche ordinaire d’un adulte, au rythme de cent yingt
pas a la minutę.

Nous avons pu constater, a l’aide du dynamographe de Demeny, que 
la pression du pied sur le sol etait plus forte pendant la progression que 
pendant la station. Cette pression augmente, d’ailleurs, avec la lon-
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Fig. 63. — Marche ascen- 
dante (Iconographie de 
1’P.coIe de Joinyille).

gueur des pas. L’exces de la pression du corps en mouyement sur celle 
du corps au repos ne depasse, en aucun cas, les deux septiemes du poids 
du corps. A chaque pas, une legere inclinaison du tronc du cóte de la 
jambe qui est a Yappui permet le librę passage de la jambe oscillante 
sans que cette derniere rencontre le sol.

Pendant la marche ordinaire, le balancement des bras en sens inyerse 
de celui des jambes aide a la progression. 

Dans la locomotion de 1’homme et des 
animaux, il n’y a jamais d’action pro- 
pulsiye continue de la part des organes 
locomoteurs. Ces organes executent. un 
mouyement de va-et-vient compose de 
deux periodes : une periode de propulsion 
et une periode dans laąuelle le membre 
qui a execute son action motrice oscille 
et yient reprendre la formę et la position 
qu’il avait au debut de la periode d’ac- 
tion.

Pendant une marche ordinaire sur 
route bien unie, le membre inferieur de 
1’homme a une periode d’oscillation 
propre qui est auxenvironsde cinąuante- 
cinq oscillations a la minutę.

Dans toute allure dont la cadence est 
superieure a la moitie de ce chiffre, 

1’action des muscles doit interyenir pour obligerle membre suspendu 
au tronc a executer son oscillation dans un temps qui est regle 
par la yitesse de 1’allure. II vaut 21/50 de seconde pour la marche 
normale et s’abaisse a 10/50 et meme a 8/50 do seconde pour la 
course rapide.

Dans les actions m.usculaires qui produisent cette oscillation 
actiye du membre inferieur, on voit interyenir le role des antago
nistes avant 1’arret qui precede le changement de sens dans le 
mouyement.

Cette intervention anticipee des antagonistes a pour effet de les faire 
agir sur la masse des membres animes de yitesse et de leur faire acąuerr 
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une certaine tension par la resistance qu’ils oppcsent au mouyement du 
membre oscillant. C’est sous 1’influence de cette tension que va com- 
mencer 1’oscillation en sens inverse; ce changement de sens dans la 
yitesse est d’autant plus brusque que 1’action des muscles est plus in- 
tensa au moment de l’arret, c’est-a-dire que 1’ónergie dśployće par les 
antagonistę? pour annuler la yitesse pre
miere a ete plus grandę.

Grace a cette anticipation de la misę en 
jeu des forces musculaires sur le mouyement 
qu’elles doiyęnt produire, le mouyement de 
va-et-vient peut s’executer dans un temps 
bien plus court que si flechisseurs et 
extenseurs agissaient seuls, successiyement.

Cette utilisation des forces antagonistes 
n’est pas, a proprement parler, une resti- 
tution sous formę de trayail positif de 
1’energie depensee pendant la periode de tra
yail resistant des muscles ; elle constitue 
neanmoins une economie de trayail et, sur
tout, elle est un modę meilleur de l’utilisation 
de la force musculaire, au point de vue de la 
rapidite des mouyements

DŚPENSE ENERGETIQUE PENDANT LA mar

che. _ pour determiner les depenses energetiques d’un homme pen 
dant la marche, pour calculer, selon l’expression de Waller, le prix de 
reyient du trayail, il est indispensable de,connaitre, a tout moment, les 
depenses du sujet. Pour arriyer a ce re: ultat, la mehode ideale consis- 
terait a determiner la yaleur non seulement des echanges respiratoires, 
mais celle de tous les excreta. Hirn, en 1858, Chauveau, en P899, . 
essayerent de faire trayailler un homme dans un calorimetre, de meme 
Sonden et Tiegerstedt qui, des 1895, experimentaient a Stockholm dans 
une grandę chambre hermetique dont la capacite depassait 100 metres 
cubes.Cest en 1905 qu’Atwater coństruisit le calorimetre ou il realisa 
ses experiences sur la depense du trayail humain. De telles installa- 
tions sont tres couteuses. Aujourd’hui, lorsqu’on yeut connaitre les 
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echanges respiratoires d’un sujet pendant le trayail, on le fait respirer, 
a 1’aide d’un masąue valvulaire (par exemple, celni de Tissot) ; on 
recueille Fair expire dans un temps donnę puis on dose Foxygene (O2) 
et 1’acide carboniąue (CO2) contenus dans cet air, et on connait ainsi 
la mesure exacte des echanges respiratoires. En rapportant les resul
tats au poids du sujet, on a une idee de la depense physiologiąue 
pendant un trayail donnę.

Le professeur Waller se contente de doser le CO2 grace au dispositif 
tres pratiąue qu’il a adopte dans la construction de son appareil por- 
tatif a dosage d’acide carboniąue, et ąue nous avons decrit au chapitre 
precedent. Waller admet que chaąue litre de CO2 exhale correspond a 
5 calories. Le professeur Langlois estime ce chiffre faible. II pense que 
l’on peut admettre le chiffre de 5,4 en tenant compte du ąuotient res
piratoire du sujet, c’est-a-dire du rapport de 1’acide carboniąue exhale 

a 1 oxygene consomme : ■------ ------------------- • , que 1 on ecnt, plus sini-oxygene consomme
plement : -L—

Le quotient respiratoire yarie entre 0,7 et 1, suiyant que l’on brule de 
la graisse (0,7) ou des hydrates de carbone (1). Hanriot et Richet Font 
vu depasser 1’unite au cours d’un trayail musculaire intense. Dans ce 
cas, Forganisme utilisait, outre l’oxygene atmospherique, de l’oxygene 
en reserve dans le tissu musculaire.

Depuis vingt-cinq ans, on s’est beaucoup attache a 1’etude des 
echanges respiratoires au cours de l’exercice, notamment pendant la 
marche. Dans sa these sur la Physiologie de la marche (1921), 
P. Chailley-Bert a passe en revue toutes les tentatiyes faites par 
Edward Smith (1859), Gruber, de Berne (1891), Zuntz, de Berlin, 
qui trayailla cette question avec Schumburg, puis avec Durig, de 
Vienne, en compagnie desquels il publia de nombreuses observations, 
de 1896 a 1906. Ce sont les travaux de Zuntz qui inspirerent le 
grand trayail de Benedict, de Washington, sur la marche. II faut 
citer aussi les travaux de Brezina et de Kolmer, eleves de Durig, 
publies en 1912 et 1914, ceux de Douglas, Hoaldane, Henderson et 
Schneider, a Oxford, en 1913, enfln les obsercations de Galeoti, Barkan, 
Guiliani, Higgins, Signorelii et Viale, faites au mont Rosę (col d’Olen), 
en 1914.
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Dans son livre sur les Transformations de 1’energie pendant la marche 
horizontale, Benedict a ramene les chiffres donnes par tous ceux qui ont 
etudie la marche en « grammes-calories par kilogrammetre horizontal ». 
II entend, par la, la ąuantite de calories necessaires pour deplacer un 
kilogramme de 1 metre. La yitesse de 1’allure interyient pour modifier 
le nombre des calories emises pendant le travail.

On tend a admettre, a l’heure actuelle, que le metabolisme generał 
varie beaucoup sous 1’influence du trayail. II semble que nous ne fonc- 
tionnons pas de la meme faęon au repos et en mouyement, en d’autres 
termes, que notre organisme ne travaille pas toujours sous la meme 
economie.

Ghailley-Bert, qui flt ses obseryations au Laboratoire de physiologie 
appliquee a 1’education physique, du professeur J.-P. Langlois, a de- 
montre qu’en palier, pour une yitesse moyenne de 80 metres a la mi
nutę (4km,8 a l’heure), 1’homme depense enyiron 0,420 petite calorie par 
kilogramme d’individu et par metre parcouru. Les calories corres- 
pondant au metabolisme basal, le sujet etant debout et au repos, ne 
sont pas comprises dans cette evaluation.

Quand le sujet accomplit une marche ascendante, la depense passe 
de : 0,420 petite calorie par metre-kilogramme, en palier, a :

0,800 petite calorie pour une pente de 5 p. 100.
1,100  — ■— •—• — de 10 p. 100.

Le second souefle des coureurs. — Les modifications des echanges 
respiratoires suivent rapidement les yariations de 1’effort ; en un temps 
moyen de quatre a cinq minutes, le regime des echanges respiratoires 
s’adapte a ces yariations. Toutefois, on. constate, au cours d’une 
marche reguliere, qu’aux enyirons de la douzieme a la dix-huitieme 
minutę, 1’emission de CO2 qui s’est regulierement elevee jusque-la 
tend a diminuer, alors que le marcheur poursuit son trayail. Elle 
diminue bientót tres vite jusqu’au chiffre enregistre vers la cin- 
ąuieme minutę. Puis elle s’accroit a nouveau pour se maintenir en 
plateau, si le trayail est normal, ou, au contraire, augmente, en raison 
de la fatigue, si le trayail est intense.

Ge phenomene a deja ete signale sous le nom de « second souflle des 
coureurs » (Lagrange), de second wind par les Anglais Pembrey et 

13
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Cooke et a fait l’objet d’une communication du professeur Langlois, 
a 1’Academie des sciences (Compte Rendu du 13 juin 1921). II s’agit, 
a proprement parler, d’une diminution dans la yentilation, accom- 
pagnee d’une disparition des premiers effets de 1’essoufflement. II faut 
1’attribuer a une meilleure adaptation du sujet au travail qu’il accom- 
plit. II ameliore son rendement par un jeu mieux approprie de ses 
muscles antagonistes. .

La marche, a la condition d’y introduire des modifications diyerses 
deyitesse et de duree, suivant l’age et 1’entrainement, a l’avantage d’etre 
un exercice a la portee de tout le monde. Les hommes de cabinet, 
les gens ages, les yieillards meme, qui, pour des raisons quelquefois le- 
gitimes, repugnent aux pratiques du gymnase ou du stade, font tou- 
jours bien de garder 1’habitude de la marche, lors meme qu’elle ne deyrait 
revetir que cette formę dedaignee de Voltaire : la promenadę d pied. 
Elle suractiye doucement toutes les fonctions, nous fait quitter l’appar- 
tement cios et s’accompagne toujours d’un bain d’air pur efparfois 
de soleil.

La locomotion humaine dans les maladies. — Cette etude a fait 
1’objet d’observations nombreuses, surtout de la part des medecins 
neurologistes. Ce n’est pas ici le lieu de nous etendre sur ce chapitre de 
physiologique pathologique. Cependant, en appliquant a la marche anor- 
male les methodes de la chronophotographie et de la dynamographie 
dont Marey a su tirer un si grand parti dans ses recherches sur la loco
motion en generał, on peut faire des constatations interessantes, qui 
trouvent ici leur place.

Demeny et le professeur Quenu ont autrefois entrepris a 1’hopitai 
Beaujon des obseryations qui meritent d’etre rappelees. Pour pouvoir 
operer dans les salles d’hdpital ou la lumićre solaire est en generał insuffi- 
sante, ces auteurs eurent recours aux photographies partielles decrites 
par Marey dans les Comptes Rendus de VAcademie des Sciences (t. XCVI, 
25 juin 1883) et employerent comme points lumineux des lampes elec- 
triques a incandescence, dont le pouyoir photogenique avait deja ete 
utilise par Soret, de Geneve. Ils ont attache ces lampes aux points du 
malade dont il importe d’avoir la trajectoire, tels que le sommet de la 
tete, 1’epaule, la hanche, le genou et la cheyille. Montees en deriyation,
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ces lampes communiąuent avec la pile par un seul cable souple, aliant

F1S-~~a DisP°sitif realisć a 1’hópital Beaujon par Quónu et Demeny pour
1 etude de la loeomotion pathologiąue. Le malade marche devant l’ob- 
jectit de 1 appareil chronophotographiąue, dans la lumifere rouge. II 
porte des lampes a incandescence aux points remarąuables et passe sur 
le dynamographe enregistreur dc la pression des pieds sur le sol (d’apres

Coxalqie
Tete .................. °............

\

Epaule .....................>„••••

Fig. 66. — Reproduction d’une ćpreuve obtenue en photographiant 
pendant la marche un coxalgique. On a reuni par des traits les points 
correspondant a une mSme image (d’apres Demeny).

du dos du sujet a un petit chariot metalliąue roulant sur des flis de
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cuiyre au-dessus de sa tete, et le laissant ainsi librę de ses mouve-

Traumatisme dou/oureux

Fig. 67. — Formes differentes des tracćs de la pression du pied sur le sol 
recueillis dans divers cas de claudication a l’aide du dynamographe de 
Marey (d’apres Quenu et Demeny). Dans le cas de traumatisme dou- 
loureuN, le pied se pose sur le sol avec dćcision, mais son contact y est de 
duree moindre que du cóte sain.

fzntorse Fih/o - Tarsienne

Fig. 68. — Dans le cas d’entorse tibio-tarsienne, le pied, du cóte malade, 
se pose sur le sol avec beaucoup de prócautions. Sa pression est progres- 
sive et Anit par etre tres forte, mais pendant un court instant.

ments (fig. 65). On opere a la lumiere rouge afin que la plaque pho-
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tographiąue ne soit impressionnee que par les points tres brillants for
mes parleslampes, et Fon a ainsi une epreuve tres nette des trajectoires 
du sommet de la tete, de 1’epaule, de la hanche, du genou et de la 
cheville. Ces trajectoires sont ponctuees, car les images sont prises au 
moyen d’un disąue eclaireur a tous les vingtiemes de seconde.

Un dynamographe a spirales de tubes de caoutehouc est noye dans 
la piste parcourue par le malade. Quand ce dernier pose le pied sur la

Fradure conso/idee et recente

Fig. 69. — Dans le cas de fracture, le pied du cóte malade se pose avec 
dćcision, mais pendant un temps plus court que du cótć sain.

planchette de 1’instrument, un tracę de la pression -de son membre 
s’inscrit avec toutes ses phases sur un cylindre enregistreur.

On possede ainsi les elements de la marche sur lesąuels porte 1’alte- 
ration pathologiąue, et les donnees experimentales cinematiąues et dy- 
namiąues se completent l’une par 1’autre. II existe d’ailleurs entre elles 
des relations connues. t

Quand on etudie differents types de claudication au moyen de ces 
methodes, on voit que chaque type bien caracterise a des trajectoires 
et des traces propres et que ces documents different entre eux sui- 
vant les cas (fig. 66).

Nous nous bornons a presenter ici quelques traces donnes par le dyna
mographe dans trois cas differents : entorse tibio-tarsienne, contusion 
de la jambe et fracture consolidee et recente de la jambe (fig. 67 a 69).
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II. — considErations physiologiques sur les courses.

Fig. 70. — Analyse chronopho- 
tographiąue du mouyement 
du membre infćrieur pendant 
une course rapide.

Tandisque,pendant la marche, le corps demeure en contact avec le sol, 
tantót par un seul pied, et tantót par les deux pieds, pendant la course, 
aucontraire, le corps est, par instants, en suspension dans l’espące. Cette 
phase de suspension est precedee par le contact de l’un des pieds et 

suivie par le contact de l’autre pied 
avec le sol. L’appui simultane des 
deux pieds n’existe a aucun moment. 
On peut donc distinguer pendant la 
course Yappui unipćdal et la suspen
sie n.

L’appui du pied se divise en deux 
phases distinctes : celle qui precede et 
celle qui suit le passage du rayon du 
membre inferieur par la verticale me- 
nee par la cheville du pied.

Dans la premiere phase de l’appui, 
1’action du membre est dirigee en sens 
inverse de la progression. C’est une 
action retardatrice qui diminue d’in- 
tensite jusqu’au passage du rayon 
du membre par la yerticale. A ce 

moment, le membre inferieur n’a qu’un role de soutien, qui dure peu, 
car sitót que son rayon a depasse la yerticale, 1’action propulsive com
mence (fig. 70).

Les actions musculaires mises en jeu dans les deux phases consecutiyes 
de l’appui ont ete principalement localisees dans les extenseurs du 
membre inferieur. Dans la premiere phase, les extenseurs ont resiste a 
la flexion des segments en se laissant etirer, en faisant, en quelque sorte, 
du travail negatif, puis ils ont execute un effort statique de courte duree ; 
ils produisent enfin du travail positif dans la seconde phase de 1’appui.

On voit, dans ce cas, les muscles antagonistes de la flexion entrer en 
contraction bien avant que l’extension apparaisse. Ils utilisent 1’effort 
resistant qu’ils ont oppose a la flexion, parce qu’ils sont deja dans un 
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etat de tension considerable au moment ou le mouyement change de 
sens. Cette tension aurait necessite un certain temps pour etre acąuise 
si les muscles etaient partis de 1’etat de relachement, et comme le temps 
reserve a 1’efTet utile de ces muscles n’est qu’une fraction de la duree 
d’appui qui vaut globalement huit a ąuatorze centiemes de seconde 
seulement, il y a tout avantage a ne rien perdre de ce temps deja si court.

Le role du balancement des bras dans la marche et la course est aussi 
d’amener le centre de gravite du corps lateralement du cóte du membre 
a l’appui et de diminuer ainsi les oscillations laterales du tronc, qui 
dependent, comme Marey l’a bien demontre, de 1’ecartement des 
empreintes des pieds sur le sol. Le balancement des bras n’est pas, en 
effet, une simple oscillation d’avant en arriere, mais un mouyement 
oblique. Le bras gauche est projete en arriere et a gauche au moment 
du pose du pied gauche, tandis que le bras droit est projete en avant et 
egalement a gauche.

Lorsqu’on examine un coureur, on remarąue que certains points du 
corps, la tete, la hanche, par exemple, decriyent une ligne sinueuse, 
dont les points les moins eleves correspondent a la periode d’appui et les 
plus eleves a celle de suspension. La course etant une succession de 
bonds en avant, chaąue fois que la hauteur de ces bonds prevaudra sur 
leur longueur, les sinuosites de la ligne decrite seront accentuees et la 
progression, transformóe en sautillements en hauteur, pourra beaucoup 
se ralentir.

Plus 1’impulsion donnee par la jambe d’appui sera obliąue dans le 
sens de la progression, plus la ligne decrite se rapprochera de l’horizon- 
tale et plus rapide sera 1’allure. Moindre aussi sera la fatigue, la masse 
du corps etant, a chaque foulee. souleyeft a une moindre hauteur.

Plus la yitesse de la progression est acceleree, plus la duree de la 
suspension se raccourcit et plus la jambe oscillante doit se porter rapide- 
ment en avant. En flechissant fortement son membre oscillant, afin fl’en 
diminuer la longueur, le coureur gagnera du temps et ameliorera sa 
yitesse. Nous pouyons assimiler le membre oscillant au balancier d une 
pendule - plus ce dernier est long, plus lents sont ses mouyements : plus 
il est court, plus rapides sont ses oscillations (fig. 71 a 76).

Dans la plupart des courses, le pied rencontre le sol par la pointę ; les 
muscles de la jambe et de la cuisse font ressort.
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Pendant une course de yitesse, il faut, pour donner un point d’appui 
solide aux muscles des membres inferieurs, immobiliser le tronc dans la 
situation de 1’effort, les parois abdominales contractees, le thorax en

Fig.^71. ■—^Chronophotographie du pas gymnastiąue (Iconographie de 
rficole de Joinyille).

inspiration, maintenu dans cette attitude par la fermeture de la glotte 
qui s’oppose a l’issue de Fair des poumons. Si le^coureur derange cette 
disposit.ion'pour respirer/ toute la base de ses efforts s’evanouit. Une 
haute capacite respiratoire, permettant au poumon de renfermer une

Fig. 72. — Chronophotographie d’un sujet ayant adoptś 1’allure d’une 
course’de fond (Iconographie de FĆcoie de Joinyille).

bonne provision d’air au dóbut d’une course de 100 metres, est donc 
reąuise pour soutenir cet exercice pendant onze ou douze secondes. 
Seuls les coureurs de grandę classe y arriyent. Les autres, ceux surtout 
dont le (ventre developpe diminue d’autant la profondeur de la poitrine 
et, conseąuemment, sa capacite, eprouvent un imperieux besoin de res- 
pirer apres les soixante-dix premiers metres. Ils le font aussi yite que 
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possible pour ne point detendretoutFedifice musculaire rigide et bloąue, 
formę par le tronc sur leąuel prennent point d’appui, pour agir, les 
muscles de leurs membres inferieurs. Un ralentissement de 1’allure

Fig. 73.~—^Chronophotographie d’un sujet ayant adoptć 1'allure^ d’unc 
course de yitesse (Iconographie de 1’Źcole de Joinyille).

correspond manifestement a chaąue mouyement respiratoire effectue 
pendant la course.

Les cardiaąues, les emphysemateux. doivent absolument renoncer 
aux courses. L’inspiration avec blocage de la poitrine, qui est le regime 
respiratoire pendant la course de yitesse, fayorise elle-meme le deyelop-

Fio-. 74. — Chronophotographie d’un dópart de course (Iconographie 
de rćcole de Joinyille).

ł
pement de 1’emphyseme. Cet etat s’accompagne d’une surpression 
extreme dans tout le coeur droit. Pour ces raisons, on ne conseillera 
jamais les exercices de yitesse dans 1’age mur, apres trente-cinq ou 
ąuarante ans ; les arteres ne sont plus assez souples, les valvules du 
coeur ne sont plus assez resistant.es pour s’y preter sans conseąuences 
facheuses.

L’homme n’est pas absolument taille pour la course, et ce modę de

resistant.es
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mouyement est toujours, chez lui, un de ceux qui mettent en oeuvre le 
plus completement 1’appareil musculaire et les organes respiratoires et 
circulatoires dont le fonctionnement est etroitement lie a celui du pre-

Fig. 75. — Chronophotographie d’un arrśt en fln de course (Iconographie 
de 1’Ćcole de Joinyille).

Fig. 76. — Chronophotographie d’un arret en fln 
de’ course (Iconographie de 1’Żcole de Joinyille).

cedent. II exige une depense de force considerable, puisąue, a chaque 
foulee, le corps doit etre detache de terre et prive de tout appui pendant 
un temps appreciahle.

C’est ainsi qu’un coureur oscillant de 0m,20 de hauteur, a chaque fou 
lee,pendantunecourse, eleve son corps dans 1’espace de 0m,20 x le nom- 

bre des foulees. Sup- 
posons qu’il ait effec- 
tue une centaine de 
foulees, il aura fourni 
le meme travail que 
s’il avait eleve son 
corps de 0m,20 X 100 
= 20 metres. Si ce 
coureur pese, par 
exemple, 70 kilo

grammes, le travail qu’il aura fourni pour effectuer le seul mouyement 
d’oscillation yerticale de son corps sera de 20m X 70 = 1 400 kilo
grammetres, pendant qu’il aura fait 100 foulees. Cette evaluation est 
loin d’indiquer la totalite du trayail fourni. Pour avqir une idee de ce 
dernier, il faudrait ajouter au chiffre precedent la yaleur en kilo
grammetres du mouyement de propulsion. Ce qui contribue le plus a 



ETUDE Pil YSIOLOGIQU E DES DIYERS EXERCICES 203

donner a cet exercice un caractere special d’intensite, c’est le temps 
Ires court pendant leąuel cette enorme depense physiologiąue a lieu.

Quoi qu’il en soit, la 
course demeure un ex- 
cellent exercice, mais il 
n’en est pas qui soit plus 
usant, plus extenuant ; 
aussi doit-il etre pris a 
doses exactement ponde- 
rees et progressives.

Les vieux racingmen 
partent encore debout. Les 
Americains prennent le 
depart dans la position 
accroupie. Au point de 
vue physiologiąue, ni 
l’une ni l’autre de ces
attitudes ne sont soutenables. Elles sont excessives. L’attitude qui 
conyiendrait le mieux, si Ton youlait tenir compte de la mecaniąue 

musculaire et de la struc- 

pj„ 77. — Position prćparatoire pour prendre 
5 le dópart dans une course de yitesse.

Fig. 78. — Dópart d’une course de yitesse.

turę de nos membres 
inferieurs, serait une atti- 
tude demi-ramassee, le 
corps en avant, les 
membre^en demi-flexion, 
prets au bondissement. 
Le style americain im- 
pose aux membres infe
rieurs une flexion exage- 
ree. Quant a 1’attitude 
des vieux racingmen, elle 
leur fait ineyitablement 
perdre, au moment du

depart, la petite distance qu’ils ont ensuite grand’peine a rattraper. 
Le depart joue un grand role dans les courses de yitesse (100 metres). 

II importe que les athletes soient familiarises avec la conduite a tenir



204 MANUEL SCIENTIFięUE 1)’EDUCATION 1'HYSIOUE

Fig. 79. — Dćpart d’un coureur de yitesse.

dans les instants qui precedent immediatement cette sorte d’epreuve. 
Le coureur doit venir occuper sa place sur la ligne de depart posement, 

sans prścipitation, tres 
calme, tres maitre de lui, 
indifferent a ce qui l’en- 
toure et aux manifesta- 
tions de la fonie. Au 
commandement : « Pre- 
parez-vous», il dispose 
eon venablement ses pieds, 
ses mains et tout le reste 
de son corps. II devient 
tres attentif. A l’avertis- 
sement : «Attention!» II 
se ramasse, pręt a bondir

et commencea concentrersa yolonte. Son attention redouble (fig. 77).
Au coup de pistolet, des que le son a frappe son oreille, il bondit sans

Fig. 80. — Arrieee d’une course de yitesse. Aspect caractćristiąue des 
yisages des coureurs. Spasme des muscles accessoires de la respiration 
(orbiculaire des leyres, massćters, muscles du cou, fixateurs du larynx).

perdre de temps. Pendant le premier bond il a, par une inspiration brus- 
que, empli d’air sa poitrine qui s’immobilise, la glotte etant fermee. Sur 
le thorax bloque, tous les muscles de 1’abdomen prennent appui pour 
immobiliser les os du bassin. Sur ces derniers, les puissants muscles 
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fessiers et ceux des membres inferieurs vont eux-memes s’appuyer 
pour se mouvoir en contractions aussi rapides que possible (fig. 78 
et 79).

Vers 70 metres, la vague d’acide carboniąue qui inonde brusquement 
1’economie fera sentir son action sur le centre respiratoire bulbaire. Le 
coureur aura un urgent besoin de respirer. II fera donc un mouyement 
respiratoire aussi bref que possible, sachant. que chaque respiration,

Fig. 81. ■— Arrivće d’une course de vitesse. Autre aspect des coureurs, 
Spasme des muscles accessoires de la respiration (orbiculaire des lecres, 
dilatateur des ailes du nez, massćters, muscles du cou, fixateurs du 
laryrix).

chez le coureur, s’accompagne pendant la phase expiratoire d’un rela- 
chement des muscles thoraciques et abdominaux. Consequemment, les 
muscles du membre inferieur ne trouvent plus sur le bassin incomplete- 
ment immobilise un point d’appui solide, et la vitesse de leurs contrac
tions diminue. Le coureur se ralentit (fig. 80 a 83).

Selection d’un athlete coureur. — On nous a souvent demandó 
par quelle serie d’observations sommaires il etait possible de se rendte 
compte de la superiorite athletique d’un coureur. Nous rapportons ici 
un exemple de selection, brievement commente. II fera comprendre 
mieux que par une longue explication 1’utilite des constatations anatomo- 
physiologiques pour faire choix d’un recordman.

Guil... est ne le ler octobre 1899, a Le Dorat, dans la Haute-Vienne. 
Lors de son arrivee a 1’ecole de Joinyille, il avait vingt ans et trois mois 
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son poidsetait de 55k,100. Sa taille, au-dessous de la moyenne, mesurait 
l”1,615. Son coefficient thoraciąue (^ronc \ _

\ taille/
Lorsąue le tronc est developpe normalement, lorsąue les proportions 

du corps sont harmonieuses, le coefficient thoraciąue oscille aux enyirons

Fig. 82 et 83. •— Moulages de Mackenzie traduisant les dćformations 
du yisage pendant 1’cffort.

de 0,53 (0,5378 pour les petites tailles et 0,5285 pour les grandes). Cuii... 
a donc un buste court et des membres inferieurs relativement longs. II 
est du type macroskele (a longues jambes) de Manouyrier.

Lors de son arrivee, son perimetre thoraciąue, mesure au niveau de 
1’appendice xiphoide, etait exprime par les yaleurs suiyantes :

En inspiration maxinia..................................................... 0m,9l
En expiration maxima...................................................... 0m 82

La difference (0m,12) exprimait son elasticite thoraciąue, ąui etait 
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tres superieure a la moyenne (0m,08) : le sujet disposait donc 
d’un important pouvoir de yentilation. Sa capacite yitale, evaluee au 
spirometre, etait de 31,920. Elle etait elevee et superieure de 350 centi
metres cubes enyiron a la capacite yitale moyenne des sujets de sa 
taille.

Petite taille, longues jambes, faible poids, grandę elasticite thoraciąue 
et grandę capacite yitale : tels furent les premiers indices qui attirerent 
notre attention sur Guil...

La recherche des relations qui existent entre la production generale 
d’acide carboniąue et le pouvoir eliminateur des poumons fournit les 
indices les plus precieux sur 1’aptitude d’un sujet donnę aux epreuyes 
de fond.

A ce propos, les relations entre la masse du corps et la capacite vitale, 
donnee directement par le spirometre, sont de la plus haute importance. 
Un sujet lourd et surcharge de graisse ou pouryu d’une musculature 
tres puissante produit par l’exercice une ąuantite surabondante d’acide 
carboniąue. II importe que sa capacite yitale soit elevee pour que ses 
poumons assurent 1’elimination de ce produit de dechet. II en est rare- 
ment ainsi, c’est ce qui explique que de tels sujets ne puissent fournir 
aucun exercice prolonge. Ils n’arrivent pas a eliminer 1’acide carboniąue 
au fur et a mesure de sa formation, et le centre respiratoire, surexcite 
par ce poison de 1’economie, provoque une dyspnee intense.

II en est tout autrement ąuand un sujet de poids, de corpulence et de 
musculature moyens ou meme un peu inferieurs a la moyenne, est doue 
d’une capacite yitale elevee. C’etait le cas du coureur Guil..., petit 
chasseur a pied de vingt ans appartenant a 1’armee du Rhin, compldte- 
ment inconnu huit mois avant les jeux interallies de 1919 et qui devait 
triompher dans une course de fond aux jeux olympiąues d’Anvers.

L’etude du rythme respiratoire, du rythme cardiaąue, les traces 
pneumographiąues et cardiographiąues devaient pleinement confięmer 
notre premiere impression. Voici les indications relatiyes au rythme 
respiratoire :

Nombre de mouyements respiratoires au repos en une minutę.................. 12
_  —. .—. apres une course de 400 metres au pas 

gymnastiąue  15
Temps necessaire pour reyenir au calme.................................................... 1'35'
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Voici celles qui sont relatives au rythme cardiaąue :
Nombre de pulsations radiales au repos en une minutę............................. 68

■—• _ _ apres une course de 400 metres au pas
gymnastique......................................................................................... 82

Temps necessaire pour revenir au calme.................................................... 1'50"

On le voit, le trava.il modifiait relativement peu le rythme du coeur 
et celui de la respiration. Au surplus, les traces pneumographiąues et 
cardiographiąues etaient d’une admirable regularite.

Les urines ne presentaient aucune tracę d’albumine.
L’auscultation attestait la perfection de l’hydraulique cardiaque et 

1’integrite de 1’appareil respiratoire.
Les caracteristiques anatomiques qui frappaient 1’oeil le moins exerce 

etaient la longueurdusternum, la profondeur de la cage thoracique, les 
dimensions reduites de 1’abdomen, la brievete du tronc et la longueur 
relative des jambes.

Nous etions indubitablement en presence d’un coureur de grand fond. 
Sa tenue sur la piste, sa technique, la constance de son allure, la regu
larite de ses foulees conflrmerent que Guil... etait construit pour les 
epreuves de duree.

Apres trois mois de travail regulier, cet athlete avait legerement 
augmente de poids (56k«,700), et les donnees numśriques relatiyes au 
perimetre thoracique et au rythme respiratoire et cardiaque etaient les 
suivantes :

Perimetre thoracigue xiphoidien.
Inspiration maxima....................... 0m,95
Expiration maxima....................... 0m,80
filasticitethoracigue..................... 0m,15

Depuis son arrivee aPecole, son elasticite s’etait donc accrue de 0m,03,

Rythme respiratoire.................... Au repos.............................................
Apres 400 metres................................

11
9

Ce resultat est apparemment paradoxal. Les neuf inspirations (au 
lieu de onze) enregistrćes apres 400 metres sont extremement amples, 
et la quantite d’air mobilisśe par elles est superieure a la quantite 
mobilisee par les onze mouyements respiratoires constatśs au repos. 
En fait, la stabilisation respiratoire est complfetement acquise.

Rythme cardiaąue.................... ( Au repos.................... .......................
I Apres 400 metres...............................

62
70

trava.il
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Le coeur s’est ralenti au repos d’une maniere permanente, mais la 
stabilisation n’est pas encore complete pendant le trayail.

Si l’on n’avait tenu compte que de la morphologie, personne n’aurait 
songe a considerer Guil... comme un champion de grandę classe. Mais 
ce ne sont pas, nous le savons, les apparences qui nous permettent de 
porter un jugement exact sur les champions. II n’est pas rare d’observer 
des aptitudes merveilleuses chez des sujets dont la structure est appa- 
remment loin d’etre irreprochable. Les parties les plus yisibles de la 
machinę animale ne prouyent rien quant a la qualite du trayail. L’etat 
du cceur, des poumons, du systeme nerveux, des reins et du foie a plus 
d’importance que les formes exterieures.

Cet’ensembledeconstatations,exceptionnellementfavorables, confrontć 
avec l’excellente tenue du sujet sur la piste, nous inclina a approuver 
sa designation, parmi tous ses camarades, comme le representant des 
couleurs francaises a Anvers pour les courses de 5 000 et de 10 000 metres. 
II gagna la premiere dans un style magnifique. II n’arriva que second 
dans celle de 10 000 metres par le fait d’une imprudence alimentaire 
commise par 1’athlete une heure avant la course.

Conseils aux coureurs de cross-country. — Le cross-country est 
le sport populaire par excellence. On le pratique a peu de frais et, pour 
cette raison, il est a la portee de tous. Aussi le nombre de ses adeptes 
augmente-t-il chaque jour. C’est, par surcroft,un sport complet mettant 
en jeu toutes les ressources de 1’organisme.

Dans les clubs ou l’on s’y adonne, les champions sont 1’objet des soins 
lesplusattentifs.Par contrę, les debutants sont trop souvent quelque peu 
delaisses et abandonnes a leur fantaisie. II ne faut pas moins s’occuper 
d’eux que des premiers pour preparer l’avenir et assurer le recrutement 
des champions.

Courir en liberte sur une belle pelouse, cótoyer un ruisseau et le 
franchir, traverser des taillis, escalader des talus et suivre les meandres 
d’un sentier forestier, cela ne semble pas, des l’abord, tres difficile. 
Mais cet exercice varie comporte cependant l’observation de precautions 
elementaires trop souvent meconnues.

Les jeunes hommes de bonne constitution generale doiyent seuls 
prendre part aux competitions de cross-country.

14
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Avant l’age de dix-huit ans, il conviendra de n’aborder que des par
cours restreints et de ne point lutter en competition. Un simple entraine- 
ment en groupe sous la direction d’un yeteran, marchant a une allure 
moderee, sera excellent et suffisant pour cette categorie d’adolescents. 
Les competitions seront reseryees aux seuls jeunes hommes dont la 
constitution generale, et notamment les fonctions cardiaąues et pulmo- 
naires, seront parfaites.

Le jour de l’epreuve, le crossman surveillera particulierement son 
alimentation. II mangera moderement, comme a 1’ordinaire, et le repas 
precedent le cross devra etre termine depuis deux heures quand 1’ordre 
de depart sera donnę. 11 faut, pour bien courir, que la digestion soit 
sinon terminee, du moins tres avancee.

Le crossman fera ses besoins et se deshabillera au dernier moment, 
surtout si le vestiaire n’est pas chauffe. II aura soin de toujours porter 
un slip. Une friction energique au gant de crin sera excellente pour 
activer la circulation, assouplir les muscles et rendre moins vive 1’impres- 
sion de froid causee par la difference de temperaturę enregistree dans 
le yestiaire et a l’exterieur. En aucun cas, il ne devra demeurer devetu 
et immobile pendant de longs instants avant le depart.

Si le temps est froid et sec, le coureur fera bien de s’enduire d’un peu 
de yaseline, particulierement les oreilles et les articulations des poignets 
et des genoux.

II se rendra au depart vetu d’un gros chandail ou d’un sweater qu’il 
quittera seulement au moment de l’envolee.

En course, il ne devra jamais s'arreter, ni meme marcher ; en cas d’aban- 
don, c’est en trottant a petite allure qu’il devra regagner le yestiaire.

Apres l’arrivee, il remettra de suitę son chandail et se rendra au 
yestiaire sans perdre de temps. La il prendra une douche courte, froide, 
si d’habitude,il fait bien la reaction et chaude, s’il la fait mai ou incom- 
pletement. S’il ne dispose pas d’une installation de douche, il se passera 
rapidement une seryiette mouillee sur le corps et s’essuiera en frottant 
energiquement pendant quelques instants. Un leger massage ou une 
breve friction au gant de crins completera ces soins. Puis il s’habillera. 
Apres quoi, il pourra alors absorber une boisson chaude, cafe ou the 
lucre, bouillon ou lait, et mordre a belles dents dans un sandwich que 
se grand air et ł’exercice lui feront certainement trouyer delicieux.
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III. - CONSIDfiRATIONS PIIYSIOLOGIQUES SUR LES SAUTS.

Un sauteur qui touche terre resiste, en contractant ses muscles exten- 
seurs, a la flexion des membres inferieurs que tend a produire sa vitesse 
de chute. Cette vitesse diminue alors et s’annule. A ce moment, les exten - 
seurs sont fortement etires et d’autant plus tendus qu’ils ont resiste 
davantage a la llexion des jambes. Sous 1’influence de cette tension des 
extenseurs, le mouyement va changer de sens, et la yitesse d’extension

Oscillations vert/ca/es de/atete
D

Fig. 84. — Sauts en hauteur executes successiyement.
A, B, C, D, E, tracę du mouyement oscillatoire yertical de la tAt.e. Le tracę en 

hachures indiąue les yariations de pression des pieds sur le sol, enregistrees par 
le dynamographe (d’apr<ls Demeny).

consecutive est en rapport avec 1’intensite et la duree de cet effort des 
extenseurs.

La duree de 1’impulsion etant limitee, cdr c’est la duree de l’appui, il 
y a interet pour la hauteur du saut, a ce que 1’effort d’extension ait, des 
le debut du mouyement, une valeur considerable. ł

L’entree en jeu des extenseurs, avant meme le changement de sens 
du mouyement, realise donc la meilleure condition d’effet utile.

C’est pour cette raison qu’un sauteur qui yeut executer un saut en 
hauteur le fait preceder d’un saut preparatoire qui lui sert a tendre les 
muscles extenseurs au debut du coup de jarret.

Les traces du dynamographe montrent que la pression des pieds sur le 
sol, pression qui mesure la force d’extension des membres inferieurs, se 
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maintient a une yaleur considerable pendant la phase d’amortissement 
et la phase de detente qui se succedent sans discontinuite (fig.84, CC').

L’aired’impulsion ąuimesurela ąuantite de mouyement communiąuee 
au corps pendant le coup de jarret dans une serie de sauts successifs 
est alors plus grandę que si la pression partait seulement de la yaleur

Fig. 84 bis. — Vue interieure du dynamographe a spirales, en tubes de 
caoutehouc, sur lesąuelles se font sentir les pressions exercćes par l’inter- 
inediaire d’un plateau qui supporte le poids du corps du sauteur. Les 
yariations de pressions produites & 1’intórieur des spirales influencent 
des tambours inscripteurs avec lesąuels elles sont conjugućes.

du poids du corps, comme dans un saut isole ; et finalement la hauteur 
du second saut D est plus elevee que celle du premier (fig. 84).

Demeny a parfaitement demontre qu’il etait, dans la chute qui suit 
le saut, necessaire de se recevoir avec beaucoup de souplesse, afin de 
repartir sur une plus longue duree la force d’impulsion des pieds sur le sol 
et, consequemment, d’amortir le choc au maximum (fig. 84 bis et 84 ter}.
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II y a un moyen d’augmenter la tension des muscles antagonistes au 
moment du changement de sens du mouyement dans un saut, c’est de

l*'ig.'84  Zer. — Un sauteur :se receyant en souplesse, sur-le plateau 
du dynamographe.

faire varier subitement la position du centre de gravite du corps, en 
deplaęant vivement les membres.

Ainsi, un homme qui va sauter flechit ses membres inferieurs, puis les

l’ig. 85. — Chronophotographie d’un saut en longueur avec elan 
(Iconographie de l’Żcole de Joinyille).

etend brusąuement, et pendant qu’il execute ces actes, il abaisse, puis 
eleve brusąuement les bras. Voici alors ce qui se passe : l’elevation 
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rapide des bras produit un changement de formę du corps qui a pour 
effet d’eleverbrusquement le centre de gravite vers la tete. Les effets de 
l’extension brusque du membre inferieur seront accrus par l’elevation

Fig. 85 bis. — Chronophotographie d’un passage de haie (Iconographie 
de 1’Ecole de Joinyille).

brusque des bras, et la vitesse de propulsion ainsi que la hauteur ou la 
longueur du saut seront plus grandes.

L’intervention des muscles antagonistes en vue d’augmenter l’effet 
utile produit par un groupe de muscles se retrouve dans presque tous

Fig. 86. — Chronophotographie de sauts successifs eftectuśs de pied ferme 
(Iconographie de 1’Ecole de Joinyille).

les cas ou ces derniers doivent effectuer un travail energique dans un 
temps tres court. C’est surtout dans la locomotion des animaux, ou le 
mouyement des membres est un mouyement periodique de va-et-vient, 
que se rencontre cette necessite au point de vue de 1’economie du travail 
utile (fig. 84 a 91).

Remarque sur les concours de sauts et de lancements. — Au 
poiat de vue des concours sportifs, nous emettons l’avis que la catego-
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risation des sauteurs s’impose de meme que s’est imposee celle des

Fig. 87. — Chronophotographie d’un saut a la perche (Iconographie 
de 1’Ecole de Joinville).

boxeurs et celle des lutteurs. Un homme de lm,68 qui franchit une

Fig. 88. — Passage d’une haie.

barre horizontale a lm,85 du sol, — ce fut le cas de notre champion 
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Lowden, aux jeux olympiques d’Anvers, — est, toutes proportions gar- 
dees.meilleursauteur qu’unhommedelm,75qui sautelm,86. Cependant,

Fig. 89. — Chronophotographie d’un saut de face avec appui des mains 
(Iconographie de 1’ŹcoIe de Joinyille).

dans un concours, la palmę reviendra au second. II y a la une reformo a 
introduire dans le codę olympique. Elle se trouve justifiee par la phy
siologie et aussi par le bon sens qui se rencontrent souyent Nous irons

Fig. 90. — Chronophotographie d’un saut de face avec appui des mains 
et renyersement (Iconographie de 1’Ćcole de Joinyille).

plus loin et nous dirons que ce n’est pas sur la taille to tale qu’il faudrait 
categoriser les athletes du saut, mais sur la longueur respectiye de leurs 
jambes, les jambes de meme longueur devant lutter ensemble dans une 
meme competition. Les sauteurs ayant une grandę taille ou, plus exacte- 
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nient, de longues jambes, sont tres avantages par rapport aux sujets 
pourvus de jambes courtes.

De meme, on devrait categoriser les lanceurs. Le poids de 7kg,250 est 
infiniment plus leger au bras puissant d’un athlete de 90 kilogrammes

Fig.’91. '—7Ghronophotographiend’un<saut ,en ”longueur"d0;faee avec appui 
des mains (Iconographie de 1’Ecole de Joinville).

qu’a celui d’un athlete de 75 kilogrammes. Le poids a lancer, dans les 
concours, devrait etre le dixieme du poids total du lanceur. Ainsi les 
performances seraient comparables entre elles physiologiąuement. Sur 
ce point,rla regle olympiąue actuelle est tout a fait en defaut.

IV. - CONSIDfiRATIONS SUR LA LUTTE.

La lutte et, apres elle, la course sont les sports nobles par excellence. 
Ils n’emploient aucun appareil et mettent en oeuvre toutes les ressources 
du corps humain. Au terme de l’adolescen«e, en cette periode ou le corps 
termine son developpement, la lutte faVorise tres efficacement l’aug- 
mentation de la masse organiąue. Elle est trop peu en honneur. «Exercice 
brutal, propre au divertissement des gens grossiers, » a-t-on dit. •

II m’est arrive souvent d’assister, a l’ecole de Joinville, a des assauts 
de lutte donnes par nos moniteurs. Luttes courtoises et sinceres, emi- 
nemment demonstratives et auxquelles assistaient frequemment des 
personnalites appartenant aux milieux les plus divers. L’avouerai-je : 
les spectateurs appartenant a la classe des intellectuels se sont toujours 
montres plus sensibles que les autres au spectacle de deux lutteurs nus.
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La plus haute poesie est celle que nous offre un beau corps d’homme 
accomplissant un geste anime et significatif, rapide et concret, illumine 
d’un regard, d’une mimiąue ou se condensent tous les motifs, tous les 
interets, tous les effets d’une longue actiyite, et qui resume le passe 
et l’avenir en une seule minutę intense et consciente. Dans ce geste, la 
naturę, avec un tact admirable, dose toutes les forces de la vie. Elle 
nous permet de contempler l’existence dans toute sa plenitudę.

Le corps d’un bel athlete est unpoeme quin’apas besoin de mots pour 
s’exprimer. Quand on le regarde, on s’etonne de la beatitude inattendue 
dont le sport a orne ce qui peut paraitre la partie la plus vaine de l’etre 
humain : son corps.

Au surplus. un bel athlete possede un inepuisable pouyoir de sugges- 
tion. L’art y retourne incessamment comme a une source, toujours renou- 
velee, de fraicheur.

Au point de vue sportif, la lutte est un exercice plein de finesses, qu’une 
etude approfondie peut elever a la hauteurd’unart. Elle a l’avantage de 
n’exiger que des mouyements naturels et de ne susciter que des efforts 
instinctifs. Elle est incapable de deformer le corps a la maniere de cer- 
tains exercices artiflciels qui exigent des actes musculaires pour lesquels 
le corps n’est pas fait.

Dans la lutte, il n’est pas un muscle qui ne travaille. Pour soulever 
l’adversaire, tous les extenseurs sont mis en oeuvre ; pour le faire plier, 
ce sont les flechisseurs qui entrent en action. Nul moyen d’education 
physique n’est plus conforme al’instinct du jeune homme, qui est aussi 
enclin a saisir son adyersaire pour le renyerser qu’a courir pour le depas- 
ser. Lutte et course sont les plus naturels des exercices. Ne sont-ils pas 
aussi les plus pratiques? L’espace restreint d’une cour d’ecole ne suffit-il 
point pour plusieurs groupes de lutteurs ? La suryeillance des maitres 
empecherait la deloyaute de certaines prises, previendrait le danger de 
certaines tentatives et accouplerait les lutteurs selon 1’egalite de leurs 
forces.

Que les hommes du monde qui donnent le ton cessent de professer 
undedainirreflechipourunexercice qui n’est pas « de bonne compagnie ». 
Que lesjeunesouyriers, ausortir de 1’atelier, goutent entre euxles passe- 
temps de la palestre. Ce serait une maniere efficace de rendre a la plas- 
tique franęaise sa suprematie.



ETUDE PHYSIOLOGIQIJ E DES DIYERS EXERC1CES 219

L’idee de la lutte evoque trop souvent le spectacle des competitions 
des music-halls ou s’exhibent des indiyidus obeses qui comptent plus 
sur le poids de leur masse que sur la force de leurs muscles pour ecraser 
l’adversaire. Le sport n’a rien a voir et la race rien a gagner a ces exhi- 
bitions dans lesquelles le scenario, regle d’avance, ne laisse que peu de 
place a l’imprevu.

V. - CONSIDERATIONS SUR LES AGRES.

Les agres doiyent etre divises en deux classes :
a. Les agres fires par Punę de leurs extremites, mobiles par 1’autre 

(perches yerticales fixees par l’extremite superieure, echelles de corde, 
cordes lisses ou a noeuds, attachees de meme ; anneaux et trapezes).

b. Les agres immobiles (barres fixes, barres paralleles, echelles de bois 
yerticales, obliques, horizontales, poutres a equilibre, planches a rćta- 
blissement, murs a rainures pour 1’escalade, chevaux de bois, trem- 
plin, etc.).

Physiologiquement parlant, les uns sont des appareils de suspension 
et les autres des appareils d’appui. Aux premiers, ce sont surtout les 
muscles flechisseurs qui travaillent ; aux seconds, ce sont les muscles 
extenseurs. La caract.eristique des agres est d’obliger le corps a se mou- 
voir dans 1’espace a l’aide des seuls membres superieurs. L’usage des 
agres transpose le role des membres. Dans la plupart des mouyements 
executes aux appareils, on demande aux bras d’effeciuer le trayail ordi- 
nairement deyolu aux membres inferieurs, qui sont trois fois plus mus
cles que les superieurs. Ces exercices s.ent relatiyement « difflciles » et 
doiyent etre consideres comme le couronnement d’une methode com- 
plete d’education physique. L’agres doit entrer dans la leęon de gymnas- 
tique elle-meme, mais comme une partie seulement de cette leęon ; 
il n’en saurait constituer toute 1’ossature.

La difficulte de ce genre d’exercice provient de la necessite de rnobi- 
liser a chaque instant le poids du corps, a l’aide des membres superieurs. 
Elle est surtout grandę pour les sujets lourds ; les personnes de poids 
Jeger ont beaucoup plus de facilite pour se mouvoir aux agres.

Re que nous reprochons a ce modę d’exercice, c’est de solliciter 
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principalement les muscles flechisseurs et de determiner des atti- 
tudes de youssure. Ici, contrairement aux exercices faits sur le sol, 
la base de sustentation est au-dessus de l’individu ou a hauteur de son 
bassin. Les contractions musculaires se propagent de haut en bas et 
non de bas en haut, ainsi que dans les autres exercices. Les agres pro- 
voquent V interaersion des points fizes d’insertion musculaire.

Dans beaucoup de mouyements faits aux agres, le corps oscille^autour 
de 1’epaule, qui usurpe alors le role de- 
volu normalement a 1’articulation de la 
hanche (fig. 92 a 97).

On a dit que les exercices aux agres 

Fig. 93. — Retablissement a 
la barre lixe(Iconographic 
de 1’Ćcole Joinyille).

Fig. 92. — Suspension horizontale 
ii la barre fixe.

n’etaient point correctifs des mauvaises attitudes. Ceci est vrai pour 
les debutants, mais inexact pour les sujets experimentes, capables de 
varier leurs mouyements.

Nous ne conseillons pas de faire commencer l’usage des agres avant 
l’age de treize ans. Toutefois, nous faisons une exception pour la barre 
d’appui, qui apprend a 1’enfant a se servir de ses mains. L’usage de cet 
appareil developpe tres rapidement le sens musculaire, c’est-a-dire la 
notion que nous avons de la position respectiye des diyers segments de 
notre corps et la notion de la resistance opposee a nos mouyements 
par les objets exterieurs.
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A un autre point de vue, la gymnastiąue aux agres represente un 
bon exercice de discipline pour les sujets impulsifs. A ce point de 
vue, sa valeur educative apparait indeniable.

II n’est pas de meilleur moyen d’assurer 1’harmonie fonctionnelle 
entre les muscles antagonistes et de donner une precision remarąuable 
aux contractions musculaires qui se succedent avec promptitude. Les 
agres enseignent a ceux ąui les pratiąuent ce qu’est 1’economie des forces.

Fig. 94. — Rćtablissement aux 
barres paralleles (Iconogra- 
phiederficole de Joinyille).

Ce n’est pas ^tout ; ils leur apprennent 
aussi a oser, a tenter. Nous avons cons- 
tate qu’il resultait toujours un accrois
sement de 1’esprit de decision et de

Fig. 95. — Suspension horizontale 
au trapfeze.

1’energie a la suitę de ces tentatives, chaąue fois qu’elles etaibnt 
couronnees de succes. La gymnastiąue aux agres offre des ressources 
au point de vue de 1’education de la vok>nte.

L’influence de la gymnastiąue aux agres sur la circulation et sur la 
respiration est assez mai connue. La gene respiratoire est manifeste 
dans certains mouyements necessitant un effort considerable des bras, 
qui prennent appui sur le thorax necessairement immobilise. Chez 
1’athlete d’agres, l’expiration prolongee est constante pendant le travail. 
Pendant la suspension, la respiration diaphragmatiąue est tres genee. 
Du cóte de la circulation, les modifications ne sont pas moins signi- 
ficatives ; la pression arterielle se montre irreguliere, instable, dif- 
ficile a suivre. Tandis qu’a 1’etat normal elle oscille aux environs
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de 13-15,elle s’eleve, du seul fait de la suspension par les mains, a 20-25. 
Du cóte de la circulation veineuse, 1’action congestive exercee par 
diyerses attitudes du corps et par la pesanteur est non moins impor- 
tante a noter. D’ailleurs, 1’action des muscles, elle-meme, contribue 
encore a modifier 1’etat de la circulation. Mais il faut reconnaitre que 
ces modifications ne sont pas durables, les mouyements effectues 
aux agres etant generalement rapides et de 
courte duree. Ils sont moins epuisants qu’une 
course, par exemple.

Si nous interrogeons les praticiens, ils sont 

Fig. 97. — Exercice 
d’ćquilibre athlć- 
tique.

Fig. 96. — Exercice a la barre fixe (grand soleil) 
(Iconographie de l’Ecole de Joinyille).

unanimes a declarer que les exercices aux agres sont salutaires au 
point de vue de la sante. Nous croyons yolontiers que celui qui s’est 
familiarise avec eux a acquis des qualites physiques nouyelles et 
qu’il est mieux doue. Cependant nous trouyons parfois que certains 
gymnastes, dans les fetes et les concours, vont un peu trop loin en 
faisant des « soleils », des «tourniquets », des « sauts perillenx », etc. 
(fig. 98, 99).

Lagrangea remarque,avec infinimentderaison, que certains acrobates 
professionnels presentaient une yeritable deformation, un dóyeloppement 
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exagere du buste avec~un defaut manifeste de puissance dans la partie 
inferieure du corps. II est vrai que les gymnastes de profession ont des

Fig. 98. — Chronophotographie d’un saut pćrilleux incomplet. Le sujet 
retombe sur les pieds et les mains (Iconographie de 1’Ecole de Joinyille).

bras et des epaules enormes avec des hanches etroites et des jambes 
greles, mais ils representent des types deformes par l’abus d’une gymnas-

Fig. 99. — Chronophotographie d’un saut pćrilleux complet. Le sujet 
retombe correctement sur les pieds (Iconographie de 1’Ecole de Joinyille).

tiąue orientee dans un sens uniąue. II ne faut pas ne se liyrer qu’a la 
seule pratique des agres. II faut faire autre chose. Nous pensons que ce 
modę de gymnastiquea sa place marquee dans toute leęon bien composee.
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Autrefois on abusait des appareils. On en a ensuite tellement restreint 
1’emploi que cette restriction equivalait presque a leur suppression. La 
yerite est a egale distance de ces deux opinions extremes.

Fig. 100. — Exercicede 
leyer, (Iconographie 
de 1’Ćcole de Join- 
yille).

Fig. 101. — Chronophotographie d’un 
coup de pied de boxe franęaise (Ieo- 
nographie de 1’Ćcole de Joinyille).

Fig. 102. — Lancement du'disque (Ico- 
nographie de l’Ecole de Joinyille).

Enfm, on a dit que cette categorie d’exercices entratnait plus d’acci- 
dents que tous les autres. Nous avons consulte surce point de nombreux 
professeurs d’education physique

Certains n’ont jamais vu, dans leur longue carriere,unseulaccideiitaux 
agres. D’autres en signalent a la suitę d’exercices acrobatiques. On peut
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bannir le saut perilleux, non pas parce qu’il est dangereux, — rien, au 
dire des specialistes, n’est plus facile, — mais seulement parce que la 
place de cet exercice est 
au cirque et qu’il faut 
l’y laisser. De meme, les 
soleils et tourniquets peu- 
vent donner lieu a des 
accidents, et il y en a de 
temps en temps. On cite 
le cas d’un homme qui 
s’est casse la jambe en 
faisant un degagement de 
jarrets. Un autre qui, le- 
gerement pris de boisson, 
se tua a la barre fixe ;
il arrive quelquefois que 
des chutes en avant se produisent au trapeze, instrument mediocre 
a cause de son instabilite; le tremplin aussi est un terrain factice et qui 
peut causer des accidents. Pour notre part, nous n’en avons pas 
encore vu un seul depuis que nous sommes a 1’ficole de Joinyille.

Par contrę, nous tenons a jour une listę assez longue des trauma- 
matismes reęus au cours des jeux sportifs : foot-ball, courses, sauts, boxe,

Fig. 103. — Le sujet court au deyant du 
ballon et le reęoit dans les mains (Icono- 
graphie de 1’ftcole de Joinyille).

Fig. 104. — Coup de pied portć au bal- 
lon prealablement tenu a la main (Ico- 
nographie dc 1’Ecole de Joinyille).

qui nous ont paru, somme 
toute, entrainer infiniment 
plus d’accidents que les 
exercices aux agres.

En resume, nous ne pen- 
sons pas qu’il y ait a ins- 
crire au compte de la gym- 
nastique aux appareils des 
dangers plus graves que 
ceux auxquels exposent les 
sports et les jeux sportifs. 
Le contraire serait pluto t 

l’expression de la yerite. Si nous consultons la statistique, nous voyons 
qu’il n’est pas arrive un seul accident aux agres depuis quatre ans 

15 
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dans les societes de gymnastiąue. On ne pourrait pas en dire autant 
dans les federations sportiyes.

Nous n’examinerons pas ici la physiologie des differentsexerciceset des

Fig. 105. Autre coup de pięd au ballon porte ń la rnaln (Iconograpb ic 
de 1’Ecole de Joinyillo).

sports. On se reportera au tableau synoptiąue place en tete de ce clia- 
pitre pour en avoir une notion succincte mais suffisante. Ce qu il importe, 
avant tout, c’est de doser les exercices et les sports et de les adapter aux 
moyens pbysiąues de ceux qui les pratiquent. Nous rapportons ici quel-

Fig. 106. — Coup de pied au ballon pose a terre (Iconographie de 1’F.eole 
de Joinyille.)

ques silhouettes pour fixer des temps interessants pendant certains 
exercices. L’iconographie sportive actuelleest d’une immense richesse.et 
nous renyoyons aux revues illustrees speciales les lecteurs qui youdraient 
se documenter sur les attitudes des athletes pendant les performances 
(fig. 100 a 109).
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VI. - CONSEILS AUX NAGEURS.

La natation est un sport qui met en jeu toutes les ressources de l’orga- 
nisme. II n’en est pas qui demande plus de prudence pour etre pratique 
sans inconyenient. Beaucoup de perseverance et de force de yolonte 
sont necessaires aux champions de natation. Les progres qu’ils font a

l'ig. 107. — Lancement du javelot. Style classiąue (Iconographie de 1’Ecole 
de Joinville).

1’entrainement sont toujours peu apparents, tardifs et lents a se mani- 
fester.

L’alimentation d’un nageur doit etre parfaitement reglee. Les repas 
seront pris a la meme heure, composes de mets legers, peu epices, cuits 
et d’une assimilation facile. Les yeilles prolongees et les ecarts de regime, 
de quelque ordre qu’ils soient, doivent etre proscrits.

L’usage du tabac est interdit. Toutes les causes d’irritation des voies 
respiratoires superieures seront supprimees. Le nageur doit posseder 
une permeabilite parfaite des fosses nasales, de la gorge et du larynx. 
Parmi les exercices auxquels il se liyrera quotidiennement,en vue defor- 
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tifier sa musculature, il evitera ceux qui hypertrophient les muscles : les 
levers, les exercices de force proprement dits ; il pratiąuera, au con
traire, ceux qui sont propres a lui donner un souffle inepuisable . coide 
a sauter, volley-ball, basket-ball, course de demi-fond. La bicyclette 
est contre-indiquee.

L’heure des repas sera calculee de maniere a ce que le nageur n entie 

Fig. 108. — Attitude dejdćpart 
pour le lancement du boulet.

aucontact de 1 eau qu au moins 
deux heures et demie apres 
etre sorti de table, lorsque la 
digestion sera, sinonterminee, 
du moins tres ayancee.

Fig. 109. — Lancement 
du disque.

Faute d’observer cette regle, il lui arrivera d’eprouver des malaises 
divers, des vertiges meme, qui lui rendront impossible 1’accomplissement 
d’un effort soutenu.Un essoufflement premature l’empecherad’avancer; 
il se sentira comme alourdi et incapable de yitesse.

II peut arriver que des sujets, habitues cependant au sport de la na- 
tation, eprouvent parfois, sans cause apparente, des sympt&mes alar- 
mants. Ces derniers sont caracterises par une rougeur góneralisee de la 
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peau correspondant a la paralysie vaso-motrice qui succede a la cons- 
triction yiolente des vaisseaux peripheriąues produite par le froid. II 
faut faire sortir de Peau les nageurs qui presentent ce symptóme avant- 
coureur de la syncope. II n’est pas rare, d’ailleurs, que la syncope sur- 
vienne neanmoins quelques minutes plus tard.

La natation exige des mouyements puissants des quatre membres, 
des inspirations profondes et rythmees. C’est un exercice recommandable 
au plus haut point, independamment du bain frais ou froid dont elle a 
les avantages.

Les sujets qui ont des maladies des voies respiratoires, les emphyse- 
mateux, les cardiaques devront n’en user que tres moderement et surtoul 
ne jamais plonger. Les adherences pleurales meconnues oausees par une 
pleuresie ancienne ont parfois causś la submersion du plongeur en ne 
lui permettant pas de reprendre une provision d’air suffisante au moment 
ou il revenait a la surface.

Pendant les mois les plus cliauds de l’ete, lorsque le soleil brille, le 
nageur peut sans inconvenients rester quelques instants devetu avant de 
se baigner. L’hiver, au contraire, il devra plonger dans Peau des piscines 
des qu’il se sera deshabille.

En vue des epreuves de fond, c’est une bonne precaution de s’enduire 
le corps de graisse, en particulier les parties du corps, bras et tete, qui 
emergent hors de l’eau.

D’une maniere generale, un bain ne saurait exceder une duree de 
vingt minutes. Les nageurs non entraines et les debutants n’atteindront 
jamais ce delai d’immersion pendant les premieres seances. Quant aux 
grands champions, ils peuvent sejourner beaucoup plus longternps dans 
Peau. Aux jeux olympiques d’Anvers, on vit les « as » de la natation, 
Kahanamoku, Kealoha, Norman Ross, Vernot, etc., yeritables 
hommes-poissons, vivre litteralement dans Peau, se baigner le matin d,u 
jour des epreuyeset le soir encore quand tout etait termine.Ceshommes 
etaient de superbes et puissants athletes, d’une etonnante gaite et 
donnant Pimpression d’une sante resplendissante.

La frequence et la duree de leurs bains n’exeręaient aucune mauyaise 
influence sur leurs organismes. Ils etaient admirablement adaptes au 
sport de la natation.

Au cours d’une meme reunion, un nageur participe souyent a plusieurs
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epreuves. Certains se contentent, entre chacune d’elles, de s’envelopper 
dans un peignoir sec. Ils conservent leur maillot mouille. II est prefe- 
rable de changer de maillot apres chaąue course.

Le bain termine,le nageur ne doit pas rester mouille hors de l’eau. II 
ąuittera promptement son maillot et s’essuiera aussitót energiąuement.

Si le bain a ete pris dans une piscine, il sera bon auparavant de passer 
sous une douche froide qui debarrassera la peau des souillures et des 
impuretes qu’aurait pu y deposer l’eau de la piscine.

Enfin, s’il le peut, le nageur se fera masser. Apres quoi, il s’habillera 
promptement. Pour hater la reaction, il pourra absorber une boisson 
chaude et faire rapidement une marche de ąueląues centaines de metres.

Les methodes modernes de nage de championnat sacriflent tout a la 
yitesse. Le nageur tient sa tete sous l’eau et, par intermittence, la retire 
pour respirer et faire provision d’air. Pendant la course, il doit demeurer 
maitre de sa respiration ; il lui est impossible de s’abandonner a l’auto- 
matisme bulbaire. II y a la une cause de trouble considerable apporte au 
librę jeu des poumons. Les professionnels de la natation ont souvent de 
1’emphyseme pulmonaire, de la dilatation du coeur droit et presentent 
des troubles circulatoires consecutifs a la gene respiratoire inherente 
aux methodes de nage que nous incriminons (O cer arm, sid, stroke, — 
crawl, strudgen). Par contrę, la nage a la brasse et la nage sur le cóte, 
ąui comportent en permanence 1’emergence de la tete hors de l’eau, sont 
parmi les meilleurs des exercjces et les plus toniąues. Ils ont l’ir.conve- 
nient de ne pouvoir etre pratiąues dans la plupart des chąmpionnats.
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CHAPITRE VIII

LA RESPIRATION

L’oxygene, comburant necessaire a toutes les reactions chimiąues 
ąui traduisent l’activite des tissus vivants, penetre dans 1’organisme 
humain par les poumons. Nous le captons dans 1’atmosphere, melange de 
corps nombreux dont la listę va s’allongeant tous les jours, et reserve 
inepuisable d’oxygene. Notre vie depend, a tout instant, d’un double 
conflit: l’un se passe dans les poumons, entre Fair et le sang, l’autre dans 
1’intimite des organes, entre le sang charge d’oxygene et les tissus qu’il 
baigne.

Nous plaęant au point de vue de la culture physiąue, nous n’envisage- 
rons, du phenomene de la respiration, que ce que 1’homme de sport et 
1’athlete endesirent connaitre.Nous nous astreindrons donc deliberement 
a n’etudier avec details que certains actes de la fonction respiratoire. 
Qu’on n’attende pas que nous fassions ici une nouvelle compilation 
abregee de la physiologie des poumons. Cette etude est partout et sans 
doute mieux faite que nous ne 1’aurions su faire nous-meme, apres tant 
d’autres qui s’y sont essayes.

Vous etes peut-etre de ceux qui se seryent de leurs jambes pour la pro
menadę et de yoitures ąuand ils sont presses. Vous vous essoiifllez s’il 
vous faut courir ąueląues centaines de metres, et vous ne vous etes point 
demande comment il se pouvait faire que votre respiration devint hale- 
tante, alors que vos jambes paraissaient seules trayailler.

Cet essoufflement n’est sans doute qu’un malaise passager que certains 
exercices ou certains mouyements ont le privilege de provoquer plus 
que d’autres. Tandis que des actes musculaires limitćs, comme le grimper, 



ou l’exercice des halteres, fatiguent les muscles qui travaillent, bien 
avant de provoquer Fessoufllement, au contraire, des actes musculaires 
gćneraux, comme la course a pied, essoufflent bien avant que la moindre 
fatigue n’apparaisse dans les muscles.

Uessoufflement. — L’essoufflement suroient chaąue fois <piune grandę 
dćpense d'energie a lieu en un temps donnę. Les raisons de ce phenomene 
physiologique sont les suiyantes : parmi tous les tissus, celui qui est le plus 
avide d’oxygene et qui occupe la plus grandeplace au milieu des autresest 
le tissu musculaire. Si nous mettons a la fois en mouvemerit de nombreux 
muscles par un exercice, tel que la course qui mobilise lapresque totalite 
de la musculature, nous verrons s’elever considerablement la consomma- 
tion d’oxygene.

II en decoulera lanecessite de multiplier les mouyements respiratoires 
pour fournir a cette consommation.

Layoisier avait deja obserye que, chez un homme qui absorbe par 
heure U litres d’oxygene a l’etat de repos, cette consommation s’elevait a 
63 litres et demi pendant un trava.il de ąuinze minutes seulement. Le besoin 
d’oxygene se trouye decuple par le trayail musculaire.

Ce n’est pas tout: en se contractant, le muscle libere une quantite 
d’acide carbonique d’autant plus grandę qu’il travaille davantage. Ce fait 
est generał chez tous les animaux, meme chez les insectes. Une ruehe 
d’abeilles renferme vingt-sept fois plus d’acide carbonique quand l’es- 
saim trayaille que lorsqu’il se repose. Chez 1’homme, ce gaz se formę dans 
1’organisme meme. C’est un des residus de la combustion du muscle et 
aussi des matieres grasses pendant le travail. Sapresence en plus grandę 
abondance dans le sang produit une vive excitation du centre neryeux 
respiratoire, situe, comme nous le savons, dans le bulbe rachidien. Par 
action reflexe, les muscles inspirateurs sont automatiquement mis en 
jeu d’une maniere plus rapide.

La respiration est ainsi suractiyee sous une double influence : 1° un plus 
grand besoin d’oxygene ; 2° la presence dans le sang d’une quantite 
anormale d’acide carbonique.

« Pour que 1’essoufllementseproduise, aecrit Lagrange.ilfautąuebeau- 
coup de trayail soit fait, en peu de temps, que l’exercice soit pris a dose 
massiye, parce qu’il faut que 1’augmentation de l’acide carbonique soit 

trava.il
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assez rapide pour amener 1’accumulation excessive de ce gaz et la satu- 
ration du sang.»

Inversement, chaąue fois que la proportion d’acide carboniąue con- 
tenu dans le sang est plus faible qu’a 1’etat normal, le besoin de respirer 
diminue. C’est le cas pendant le sommeil naturel. Si l’acide carboniąue 
tend a s’accumuler a haute dose, le besoin de respirer prend les caracteres 
de la dyspnee intense et provoque des mouyements respiratoires d’une 
energie et d’une freąuence de plus en plus grandes.

L’essoufflement apparaitra avec une extreme rapidite chez les sujets 
obeses. Ilsliberent, en effet, des ąuantites tres elevees d’acide carboniąue, 
au moindre mouyement un peu vif, qui provoque la combustion de leurs 
reseryes graisseuses, source importante de production de 1’acide carbo
niąue. De plus, chez eux, le coeur est surcharge de graisse et assure avec 
une energie insuffisante la propulsion du sang dans le reseau des capil- 
laires pulmonaires. Conseąuemment, 1’acide carboniąue dissous dans le 
sang n’est pas echange contrę l’oxygene de Fair avec l’activite neces
saire au niveau des poumons. Les signes d’intoxication se montrent donc, 
dans ce cas, avec une extreme promptitude.

Effets experimentaiix de l’acide carbonique. — L’action toxique 
de 1’acide carboniąue est aujourd’hui bien connue. Lorsqu’on en injecte 
dans les yeines d’un cliien, la respiration de 1’animal s’accelere d’abord, 
deyient oppressee, anxieuse ; le chien manifeste une gene respiratoire de 
plus en plus accusee. Si on poursuit 1’injection, la mort survient lorsąue le 
sang renferme de 105 a 120 yolumes d’acide carboniąue pour 100, au 
lieu de 30 yolumes que contient enyiron, a 1’etat normal, le sang arterie]. 
Le coeur de 1’animal en experience va Se ralentissant d’une faęon gra- 
duelle et continue a battre encore apres que la respiration a cesse. Assez 
longternps avant la mort, 1’animal ne reagit plus ; il se trouve dans un 
etat d’anesthesie tres prononce. L’acide carboniąue n’est nullement un 
poison convu.lsi.vant, mais un anesMsiąue. Comme tel, il diminue, en 
generał, l’excitabilite de tout le systeme nerveux.

Ceci nous explique la prostration extreme et 1’insensibilite relatiye des 
coureurs qui ont fourni un grand effort et arriyent au but profondement 
epuises. Ils sont sous l’influenced’une intoxication generale rapide, dans 
laąuelle 1’acide carboniąue joue le principal role.
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Degres de l’essoufflement. — Lutte contrę l’essoufflement. —

Selon son intensite, 1’essoufflement peut apparaitre sous trois aspects.
Sous le premier, le nombre et 1’amplitude des mouyements respiratoires 

sont accrus, la production d’acide carboniąue est augmentee, mais il y a 
eąuilibre entre 1’elimination plus active de ce gaz et le fonctionnement 
des poumons. Le sujet ne ressent pas de malaise ; il eprouye seulement 
une sensation generale de chaleur, ąueląues battements artśriels aux 
tempes et aux extremites et presente un teint rosę, un aspect gene
rał d’epanouissement du a l’activite plus grandę des fonctions (fig. 110 
a 112).

« C’est la, a ecrit Lagrange, la dose reellement salutaire de l’exer-

Fig. 110. — Tracś respiratoire normal, au repos.

cice, la limite dans laąuelle il faut se tenir pour que le trayail ne puisse 
avoir aucun inconvenient. Mais rien n’est plus yariable chez les diffe- 
rents indiyidus que la duree de cette periode inoffensiye, qui est, en quel- 
que sorte, la preface de 1’essoufflement. Pour les uns, elle se prolonge 
pendant une heure : c’est le cas des sujets entraines par 1’education 
physiąue ; chez d’autres, ąueląues secondes suffisent pour arriyer a la 
seconde periode ou le malaise commence.»

Dans la seconde periode dont parle Lagrange, l’equilibre est rompu 
entre la production de l’acide carboniąue, ąui devient de plus en plu.- 
abondant, etlepouyoir eliminateur des poumons, qui diminue d’instanten 
instant. C’est alors qu’un malaise generał survient. Une sensation de 
poids oppresse la poitrine; il semble au sujet que Fair lui manąue.Sa vue 
cesse d’etre nette ; des brouillards 1’obscurcissent ou des etincelles appa- 
raissent dans le champ visuel; des bourdonnements d’oreille suryien- 
nent; leś idees cessent d’etre claires et les impressions deyiennent 
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confuses. Nous assistons au debut d’une intoxication generale par 
1’acide carboniąue et par les toxines mises en liberte dans les muscles 

qui travaillent.
Le visagf a cesse d’etre rosę, il est blafard et pale, a 1 exception des

Fig.'111. — Tracó respiratoire'aprćs une marche de deux heures. 
Accćlćration de la respiration.

pommettes et des levres, qui sont violacees.En ces derniers endroits.les 
capillaires de la peau sont dilates au maximum. Le sang, surcharge 
d’acide carbonique, y stagne. 11-n’est plus vermeil, mais noiratre, comme 
1’est le sang veineux. En d’autres endroits, les vaisseaux arteriels de petit 
calibre sont, au contraire, en etat de veritable contracture, et la peau 
sus-jacente est bierne et decoloree. Les zones yiolacees et decolorees

Fi1' 112 Tracć respiratoire apres u u assaut de boxe de 2 rounds de 
trois minutes chacun, chez un sujet trJs entrainó. Phase salutaire de l’exer- 
cice au point de vue respiratoire.

voisinent et donnent a 1’ensemble du visage un teint caracteris- 
tique (fig. 113).

Si le travail musculaire continue, on voit survenir une periode de 
graves accidents causes par une asphyxie generale des tissus. Le senti- 
ment d’angoisse est extreme. Les sensations n’ont plus aucune nettete ; 
apres une periode tres breve d’excitationassezsemblableacelledel ivresse 
alcoolique, periode pendant laquelle les muscles ne fonctionnent plus 
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qu’automatiquement, des yertiges surviennent; ils sont promptement 
suiyis de l’evanouissement du sujet. L’insensibilite de ce dernier est alors 
complete. Les mouyements respiratoires sont tres courts, saccades et 
entrecoupes d’arrets. Parfois on observe du hoquet, qui traduit des con- 
tractions spasmodiques du diaphragme. Le coeur a depuis longtemps 
flechietle pouls est petit et irregulier (fig. 114).

CFest le tableau de l’asphyxie par l’acide carbonique qui im^regne les 
muscles. L’arret complet du trayail musculaire, en interrompant la 
surproduction deFacide carbonique et des toxines,lapositionhorizontale, 
les mouyements de respiration artificielle combines a la flagellation de la 
poitrine et des tempes avec un lingę mouille, suffisent generalement a 
ramener la connaissance, tandis que le coeur regularise spontanement 
ses battements.

** *

Mecanisme de la ventilation pulmonaire. — La luttte contrę 
1’essoufHement est assuree de deux inanieres differentes :

1° Par un ravitaillement plus abondant de 1’organisme en oxygene ;
2° Par l’expulsion d’une plus grandę quantite d’acide carbonique. 
Ceci nous amene a etudierle mecanisme de la oentilation pulmonaire.
Le nombre des mouyements respiratoires (1’inspiration, l’expiration et 

la pause post-expiratoire constituant un mouyement complet de respi
ration) yarie suiyant les indiyidus. On le fixe en moyenne a dix-huit par 
minutę, chez 1’adulte. Quetelet, d’apres une statistique portant sur trois 
cents indiyidus, a donnę les nombres suiyants pour les differents ages :

AGE
RESPIKATIONS 
par minutę.

0 a 1 an................................................................................ 44
5 ans..................................................................................... 26
15 4 20 ans. ................... 20
20 a 25 — .............. . ................... 18.7
25 a 30 — ........................................................................... !6
30 a 50— ............   18,1

A chaque inspiration, Fair pur qui entre dans les poumons s’y melange 
avec celui qui a deja ete modifle parłeś echanges respiratoires. Grehant a 
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calcule que les deux tiers seulement de l’air inspire restent dans les pou
mons ; un tiers ressort tel quel, en meme temps que 1 ’air vicie par Fhematose.

Dans la respiration ordinaire, c’est-a-dire conduite sans effort, chaque 
inspiration fait penetrer dans la poitrine environ un demi-litre d’air. Le 
nombre des respirations par minutę est de dix-huit. Nous introduisons 
donc par la respiration, dans nos poumons, 9 litres d’air en une minutę, 
540 litres en une heure, 12 a 13 metres cubes en vingt-quatre heures.

Pendant le meme temps, il entre dans le sang, a chaque respiration, 
20 a 25 centimetres cubes d’oxygene environ, 400 centimetres cubes en 
une minutę, 24 litres en une heure, 570 litres en vingt-quatre heures. 
Cette quantite equivaut, en poids, a environ 800 grammes d’oxygene, qui 
reparait en partie combine a du carbone et a de 1’hydrogene, sous formę 
d’acide carbonique et de vapeur d’eau.

On appelle, en physiologie, coefficient de ventilationpulmonaire, le rapport 
delaquantited’air nouveauqui restedansles poumons a la capacite yitale 
deces organes. A la suitę d’une inspirationetd’une expirationordinaires, 
qui mettent en mouyement 500 centimetres cubes d’air, la quantite d’air 
neuf conservee par les poumons represente les deux tiers, soit environ 
330 centimetres cubes. Ge chiffre est le numerateur de la fraction par 
laquelle nous exprimerons le coefficient de yentilation pulmonaire. La 
capacite yitale moyenne de 1’adulte est d’environ 3 litres ; ce chiffre re- 

presentera le denominateur. Le rapport est donc-^^ = 0,113. C’est le 

coefficient de yentilation. Ce rapport peut avantageusement s’ecrire : 

330 _ 110 = 11 ce qui signifie que Fair conserye est a la capacitś
3 000 1 000 100’
yitale comme 11 est a 100, soit a peu pres le neuyieme de la capacite 
yitale. II indique qu’a chaąue respiration ordinaire les poumons ne 
renowellent qu'un neuoieme de l’air qu'ils contiennent. Ils ne le reqou- 
oellent donc entierement quapres neuf mouvements respiratoires, quand le 
sujet est d l'etat de repos et que sa respiration est calme. C’est la une 
moyenne qu’il est utile de connaitre.

Une inspiration profonde, faisant, par exemple, entrer d’un coup dans 
les poumons un litre d’air neuf, renouyelle Fair dans ces organes, a peu 
pres comme deux inspirations superficielles de 500 centimetres cubes. 
Mais deux inspirations superficielles de 250 centimetres cubes chacune 
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le renouvellent moins bien qu’une seule expiration de 500 centimetres 
cubes.

Voici un tableau emprunte a Morat1 qui indique que les inspirations 
profondes assurent plus efficacemcnt que les inspirations superficielles le 
renouvellement de l’air dans la poitrine.

VOLUME 
de 

1’inspiration.
V0LUME 

de 
ł’expiration.

VOLUME 
de l’air pur 

expirć.
VOLUME 

de l’air pur 
conseryć.

VOLUME 
du poumon 

aprós 
l’expiration.

COEFFICIENT 
de 

yentilation.

cc. cc. cc. cc. lit.

300 345 161,5 138,5 2,295 0,060
500 475 180 320 2,365 0,135
600 625 231,2 368,8 2,315 0,159

1 000 1 300 464,1 535,9 2,04 0,262

Ce tableau nous montre que le coefFicient de yentilation pulmonaire 
s’eleve, ou, ce qui revient au meme, que le renouyellement de 
Fair est plus actif dans les poumons, quand le volume de Fair introduit, a 
<liaque inspiration augmente.

COURBE DE LA YENTILATION PULMONAIRE. — Le 14 aVl’il 1919, 

M. .1. Amar a fait connaitre a 1’Academie des Sciences le resultat de ses 
recherches sur la yentilation pulmonaire, au cours des exercices pousses 
jusqu’a la fatigue.

A mesure que l’exercice se developpe, le yolume d’air qui traverse la 
poitrine augmenterait rapidement sans depasser toutefois 21 litres par 
minutę. II atteindrait son regime a la troisieme minutę et demeurerait 
constant, suiyant les sujets, durant une demi-heure a une heure. Cette 
periode de conśtance repond a ce que Amar a appeleile plateau d’endu- 
■lance respiratoire, element que cet auteur considere comme tres impor- 
tant pour s’assurer qu’il n’y a point surmenage.

L’exercice musculaire termine, la yentilation reviendrait, en quatre 
njinutes, au taux du repos, qui serait, en moyenne, de 7 litres.

L’activite humaine (trayail, sports, etc.) deyrait etrereglee d’apres la 
courbe de la yentilation pulmonaire, en tenant compte du plateau d’en-

1. Traite de physiologie, p. 106, t. IV. 
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durance respiratoire propre a chaąue sujet et en menageant entre 
chaąue effort des intervalles de repos rationnels.

Ce principe est on ne peut plus juste, mais les chiffres que M. Amar 
indiąue, tant comme volume d’air que comme duree, nous ont paru avoir 
ete etablis sur des sujets peu entraines. Nos obseryations personnelles ne 
les ont pas confirmes. Elles portaient sur des athletes qui nous ont fourni 
des chiffres bien plus eleves, au point de vue du yolume d’air et bien 
inferieurs au point de vue du temps.

Inspiration et expiration. — L’ampliation de la poitrine se fait ine- 
galement dans les differentes regions de celle-ci. On a distingue trois 
types respiratoires differents : \Qtypediaphragmatique, qu’on oberye chez

Fig. 113. — Tracć respiratoire obtenu chez un sujet tres essoufflć a la suitę 
d’une course de 5 kilometres (58 mouyements respiratoires a la mi
nutę). Rythme pendulaire de la respiration adoptś par les coureurs de 
fond qui s’abandonnent a 1’automatisme des centres respiratoires.

le cheval et chez 1’homme ;le type costo-infćrieur, toujours associe au pre- 
cedent et predominant chez le chien; et le type costo-supćrieur, qui est 
commun chez la femme et seul usite par elle lorsqu’elle se trouye en etat 
de gestation.

Normalement, a 1’etat de repos, 1’inspiration a une duree qui est 
deux ou trois fois moindre quel’expiration, selon les sujets. On leconstate 
aisement chaque fois qu’on inscrit les mouyements de la poitrine a l’aide 
d’un pneumographe. Cet instrument, mis en contact avec les parois tho-

16 
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raciques, subit, du fait de ce contact,une deformation proportionnelle a 
celle de la poitrine. Conjugue avec un tambour auquel est adapte un 
leyier inscripteur, il lui communiąue cette deformation, qui est, dós lors, 
inscrite automatiquement sur une surface animee d’un mouyement uni- 
forme (fig. 110).

Chez un homme qui court ou se livre a tout autre exercice essoufllant, 
les rapports normaux entre 1’inspiration et l’expiration chan^ent. L’ins-

Fig. 114. — Traci respiratoire indiąuant, un degrć d’anhSlation extrcme 
chez un sujet non entrainć arrivć a la limite de sa rósistance a 1’essouf- 
flement. Ce sujet est oblige de s’arr6ter. L’oxygóne n’a plus le temps 
d’etre fixć; l’acide carboniąue n’a plus le temps d’<5tre ćliminć ; la respi
ration est extremement rapide et superficielle; l’asphyxie est imminentc. 
A certains moments, 1’inspiration est plus longue que l’expiration re- 
duite d’ailleurs a l’ćtat d’ebauche du mouyement expiratoire ; le rythme 
normal est inyersó.

piration devient profonde et le temps consacre a l’expiration se raccour- 
cit. En cas d’essoufllement extreme, la duree de 1’inspiration peut arriyer 
a depa: ser celle de l’expiration. Les rapports entre les deux temps princi- 
paux de 1’acte respiratoire sont inverses : c’est 1’inspiration qui dure plus 
longternps que l’expiration. Ce rythme respiratoire est tout a fait excep- 
tionnel et marque 1’epuisement du coureur. Tandis que 1’inspiration est 
librę, facile, profonde et se fait aisement, l’expiration, au contraire, est 
breve, insufflsante et donnę au coureur 1’impression d’un besoin non satis- 
fait. L’athlete n’eprouve aucune difficulte a faire entrer l’air dans sa poi
trine ; c’est, au contraire, la sortie de Fair qui est penible, incomplete. Le 
coureur Bouin connaissait biences faits. Dans unecourse de longue duree, 
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il pratiąuait toujours ce qu’il appelait : «1’egalite des deux temps ». 11 
s’astreignait a donner a 1’inspiration la meme duree qu’a l’expiration, et 
il maintenait volontairement ce rythme (fig. 111 a 114).

II faut expliquer la profondeur de 1’inspiration, au cours d’un exercice 
essouftlant, par 1’irritation tres vive du centre respiratoire bulbaire, 
sous 1’inlluence de l’acide ćarbonique surabondant dissous dans le sang. 
Dans 1’etat normal, le reflexe qui part du bulbe met exclusivement en jen 
les muscles inspirateurs. Au cours d’un exercice yiolent provoquant l’es- 
soufilement, 1’intensite du phenomene nerveux est tel que les mouvements 
d’inspiration qu’il provoque prennent nettement la predominance sur les 
mouvements d’expiration. Ces derniers sont, d’ailleurs. passifs et dus au 

deYćlastieMpulmonaire. Les muscles expirateurs n’interviennent que 
dans les mouvements d’expiration forcee. Dans une respiration calme, 
ils n’entrent pas en action. Les poumons, violentes par les muscles 
inspirateurs, suivent d’abord les mouyements de la dilatation thora- 
cique. lis reviennent ensuite spontanement sur eux-memes par le jeu de 
leur elasticite propre et entrainent, a leur tour toute la cage thoracique 
dans leur mouvement de retrait.

Plus l’exercice est yiolent, plus la production d’acide carbonique est 
abondante, plus l’excitation du bulbe est vive et plus la reaction inspira
toire que le bulbe proyoque automatiquement est prolongee. Les causes 
et les effets physiologiques s’enchainent et se succedent pour pro
duire en finde compte, lapredominance dumouvementinspiratoire, ac.te 
yraiment actif,sur le mouyement expiratoire, qui demóure normalement 
une reaction passive. Celle-ci ne deyient a son tour active que lorsąue, 
yolontairement, dans des circonstances Jout a fait exceptionnelles, le 
sujet met en jeu ses muscles expirateurs.

** *

Influence de l’exercice sur le developpement thoracique. — 

En observant la poitrine de nombreux sujets a differentes epoques 
de 1’entrainement et en inscriyant, grace authoracometre, les pro flis du 
thorax a differentes hauteurs, on peut constater facilement la naturę des 
modifications qui se produisent dans la formę et dans les mouyements
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de la poitrine. Ces constatations sont indispensables pour suivre soit la 
marche du deyeloppement normal de 1’enfant, soit les changements qui, 
chez l’adulte, resultent de l’exercice physiąue.

On ccnstate d’abord que les sujets qui ont une grandę capacite yitale 
ne sont pas necessairement les sujets qui ont un thorax de grandes 
dimensions, mais ceux qui presentent une grandę elasticite thoraciąue. 
On atteint a une grandę capacite yitale en exeręant la mobilite des arti- 
culations du thorax et en augmentant la puissance des muscles inspira- 
teurs, pour une meme course du diaphragme.

Chez tous les indiyidus qui ont une grandę capacite yitale, on cons
tate une grandę etendue des mouyements du thorax. Mais cette etendue 
n’est pas repartie egalement sur tous les points de la paroi thoraciąue. 
C’est tantot le diametre antero-posterieur, tantot le diametre trans- 
yersal qui augmente le plus pendant 1’inspiration. Mais, en generał, 1’aug
mentation simultanee des dimensions antero-posterieures et transyer- 
sales est la condition la plus favorable a la penetration d’une grandę 
ąuantite d’air dans les poumons.

Dans les grandes inspirations, la clavicule se souleye tres obliąuement; 
toute la ligne sternale est portee parallelement a elle-meme en ayant et 
en haut; 1’abdomen se creuse pendant que les courbures de la colonne 
yertebrale tendent a s’effacer.

Les causes d’augmentation de la capacite yitale agissent toutes par le 
mecanisme de la dilatation thoraciąue, soit directe, soit indirecte.

Ainsi un sujet ąui produit une grandę somme de trayail musculaire 
dans un temps donnę se trouve dans la necessite de faire penetrer une 
grandę ąuantite d’air dans ses poumons ; il pouryoit economiąuement 
a ce besoin en exagerant 1’action de ses muscles inspirateurs et en aug
mentant 1’ąmplitude de ses mouyements respiratoires. C’est inconsciem- 
ment et par action reflexe que se produit cette exageration. De plus, 
cette sorte d’exaltation de la fonction respiratoire n’est que passagere, 
elle cesse avec la cause qui la provoque. Cependant, si cette cause se 
renouyelle freąuemment, elle finit par produire des modifications per- 
sistantes dansle rythme et dans 1’amplitude des mouyements respira
toires.

C’est ainsi que Marey a constate jadis que, chez des gymnastes, l’am- 
plitude des mouyements du thorax avait presąue ąuadruple apres un 
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entratnementdequelques mois, tandis que la frequence des mouvements 
du thorax diminuait de moitie. Dans ce cas, 1’accroissement du travail 
musculaire produit un accroissement de 1’amplitude des mouvements 
respiratoires et amene, en definitive, une augmentation du volume d’air 
inspire pendant un temps donnę. L’ampliation thoracique, ou plus 
exactement 1’ampliation des mouvements thoraciques, est ici obtenue 
par action reflexe. Mais il y a des moyens directs de contribuer a cette 
ampliation sans,pour cela, produire necessairement une grandę quantite 
de trąyail musculaire. Ainsi, les chanteurs suivent une education volon- 
taire qui consiste principalement a conserver sous pression Fair emma- 
gasine dans la poitrine apres une profonde inspiration et a le debiter len- 
tement, d’une faęon reguliere, en rapport avec la hauteur des sons pro- 
duits. Ils possedent tous une capacite vitale moyenne considerable. 
Les gymnastes, qui se suspendent par les mains et exercent leurs mem- 
bres superieurs par des mouvements varies, fortifient ainsi les muscles 
qui relient les bras authorax, muscles qui, par une interversion de leurs 
insertions fixes,peuvent,les bras fixes, produire l’elevation des cótes. Ces 
sujets font donc directement, sans produire necessairement un ganrd 
travail musculaire, 1’education de 1’appareil mecanique de la respiration, 
car, d’une part, ils fortifient leurs muscles et, de l’autre, ils donnent aux 
articulations de la cage thoracique une grandę mobilite. Leur appareil 
respiratoire se trouve donc ameliore et pręt a fonctionner utilement 
sous 1’action reflexe qui suit la production d’un travail musculaire 
intense et qui se manifeste par le besoin de respirer.

Ces deux moyens, le direct ou Findirect, ajoutent leurs effets pour 
accroitre la capacite vitale des poumons. C’est pourquoi ils doivent 
occuper une place importante dans 1’education physique. Mais il faut 
que Fon soitbien penetre que Fon augmente surtout sa capacite pulmo- 
naire en produisant une grandę somme de travail mecanique repartie 
sur des masses musculaires importantes.

I/erreur de la gymnastique respiratoire en chambre. — La 
gymnastique respiratoire pratiquee sur place, en salle ou en chambre, 
alors que 1’ensemble du corps conserve 1’immobilite, est une erreur. La 
physiologie nous apprend que les oxydations sont surtout actives dans 
nos muscles. Tandis qu’un kilogramme de muscle au repos est traverse
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en une heure par 12 litres de sang, fixe O1,307 d’oxygene et libere O1,221, 
d’acide carboniąue, ce meme kilogramme de muscle, en etat de travail, 
est traverse par 561,321 de sang, consomme 61,207 d’oxygene et elimine 
51,835 d’acide carboniąue. L’intensite des oxydations, partant de la 
nutrition, se proportionne a 1’actiyite musculaire. On se trompe donc 
ąuand on pretend /aire provision d'oxygene en executant sur place les 
mouyements de la gymnastiąue respiratoire. Sans doute, on yentile les 
poumons, mais le surplus de l’oxygene qui y est amene par les grandes 
ampliations du thorax est rejete en presąue totalite dans Fair expire. 
II n’est pas fixe en surabondance dans 1’intimite des muscles, puisąue, a 
part ceux qui meuvent la cage thoraciąue, les autres, c’est-a-dire le plus 
grand nombre, ne travaillent pas. La gymnastiąue respiratoire pratiąuee 
sur place est impuissante a accroitre les oxydations. Dix minutes de 
course ou de boxe atteignent plus efficacement ce but qu’une heure de 
gymnastiąue respiratoire en salle ou en chambre.

Est-ce a dire qu’il faille condamner comme inutiles les mouyements 
de la gymnastiąue respiratoire ? En aucune maniere. Ces mouyements, 
soumis au contróle de la yolonte, sont utiles a 1’enfant, qui ne sait pas 
respirer et plus utiles encore a l’athlete, qui veut ramener le calme dans 
sa poitrine essoufflee.

Ils developpent et entretiennent 1’elasticite thoraciąue, mais il ne 
faut pas leur attribuer 1’acceleration des oxydations ąuand ils ont lieu 
sur place et en chambre.

Beance des voies respiratoires. — L’air qui est appele dans les 
poumons doit traverser, avant d’y penetrer, plusieurs orifices relatiye- 
ment etroits dont les dimensions yarient sous l’action de certains muscles. 
Ce sont : les orifices des narines dont les ailes se releyent legerement a 
chaąue inspiration sous 1’action de muscles speciaux, les releveurs de 
1’aile du nez, commandes par le nerf facial; le pharynz, retreci par le voile 
du palais et, lateralement, par la saillie des amygdales ; enfin, au niyeau 
du larynx, la glotte, que regit un double systeme de muscles et de nerfs 
ą fonctions antagonistes ; les uns 1’elargissent et seryent a la respiration ; 
les autres la resserrent et seryent a la phonation.

II importe que ces defiles soient libres. Les yegetations nasales, les 
amygdalites, les inllammations chroniąues du larynx, en retrecissant les 
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voies respiratoires, entravent le librę et large acces de Fair dans la poi- 
trine et rendent impossible la pratiąue assidue de Fathletisme.

Fig. 115. — Modifications introduites dans le rythme respiratoire par 
1’effort. (Tracć obtenn par un athlćte au moment du lever d’un poids 
de 50 kilos.) L’effort a lieu aprfes une phase inspiratoire normale. II est 
aussitót suivi d’un mouvement inspiratoire profond et d’une reprise 
reguliere de la respiration.

Un homnie vigoureux peut respirer pendant quelques instants a 
travers une colonne de mercure de 8, 10 et meme 15 centimetres de

Fig. 116. — Modifications introduites dans le rythme respiratoire par 
1’effort. (Tracć obtenu sur un athlete exeręant une vigoureuse traction 
sur une corde.)

hauteur, mais sa puissance inspiratoire s’epuise rapidement. Langlois et 
Richet ont demontre que 1’interposition entre la bouche et Fair exte- 
rieur d’une resistance de 2 centimetres de mercure deyenait, a la longue 
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insupportable. Le moindre obstacle, place sur les voiesrespiratoires, devra 
donc etre enleve, chaąue fois que ce sera possible, chez un sujet se desti- 
nant a la carriere sportiye.

Dans le reste de 1’arbre respiratoire, la beance des voies est assuree par 
une charpente rigide, osseuse dans les narines et le pharynx, cartilagi- 
neuse dans la trachee et les bronches Au sein meme des poumons, organes 
essentiellement elastiąues, la beance est assuree par les forces de l’aspi- 
ration thoraciąue.

Livres a eux-memes, ces organes expulseraient tout l’air qu’ils 
contiennent. Mais, renfermes dans la cavite close du thorax, enve- 
loppes dans le sac pleural ou regne le vide, ils restent appliąues et etales 
contrę la paroi thoraciąue qu’ils suiyent exactement dans ses mouve- 
rnents de va-et-vient. A chaąue inspiration, «1’elasticite pulmonaire cede 
aux puissances musculaires qui agrandissent le thorax (Morat) ». A 
chaąue expiration, c’est, au contraire, le thorax qui cede a la force elas- 
tique des poumons reyenant sur eux-memes; mais cette force elastique 
n’est jamais completement satisfaite. II regne donc sans cesse dans 1’arbre 
respiratoire une beance des voi.es et des caoites. Elle est abolie ąuand cesse 
le vide pleural, par exemple apres l’ouverture accidentelle du thorax, a 
la suitę d’une blessure.

L’elasticite pulmonaire joue, a 1’egard du sang, le meme role qu’a 
1’egard de Fair. Le meme mecanisme qui maintient beantes les voies 
aeriennes ou modifie leur capacite maintient egalement ouvertes les 
voies circulatoires et accroit le calibre des vaisseaux. Dans ces condi
tions, la resistance au cours du sang est diminuee et la circulation faci- 
litee.

On comprend que, dans ces conditions, la pression du sang soit moin
dre dans 1’artere pulmonaire que dans l’aorte,par exemple,et que 1’effort 
que doit fournir le coeur droit qui commande la circulation pulmonaire 
soit moindre que celui du coeur gauche. Celui-ci est, on le sait/dote de 
parois plus epaisses que celui-la.

Pendant 1’inspiration, l’expansion du thorax, en entrainant celle des 
poumons, accroit la beance de toutes les voies,— respiratoires et circula
toires, — appelle du meme coup l’air dans les alyeoles et le sang dans les 
vaisseaux, et favorise ainsi au maximum leur conflit, necessaire a l’en- 
tretien de la vie. Inyersement, pendant l’expiration qu’accompagne le 
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retrait des poumons, l’exces du sang appele par l’inspiration est chasse 
des vaisseaux pulmonaires, en meme temps qu’une partie de Fair vicie 
est expulsee.

Pendant les efforts de courte duree (lever de poids, traction, eąuilibre,

Fig, 117. —'.'fracó respiratoirc pris pendant Fćmission de la parole, chez 
un sujet parlant vite, non entrainć 4 un'dćbit de parole mesurće. Le 
sujet commence a parler en'A.

opposition), la respiration est momentanement suspendue, et cela pen
dant le temps correspondant a l’expiration. La^poitrine s’est gonflee 
d’air, la glotte s’est fermee et 1’effort est devenu possible. Pendant qu’il

Fig. 118. — Tracę pris pendant 1’ćmission de la parole, chez un sujet par
lant posóment. Les reprises inspiratoires (B) se font pćriodiąuement et 
presąue regulierement. Les inćgalitćs constatśes pendant Fespiratipn 
correspondent aux phases d’6mission do la voix. Le sujet commence a 
parler en A. En C, elevalion du ton et phrase prolongće.

se produit, les traces pneumographiques accusent de notables change- 
inents qui apparaissent bien dans les traces ci-contre (fig. 115,116).

De meme, pendant la phonation et le chant, les traces pneumogra- 
phiąues subissent de profondes modifications (fig. 117 et 118).
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InNERYATION DES POUMONS ET REFLEXES RESP1RATOIRES. — TOUS

ces actes sont subordonnes au systeme nerveux. (Test lui qui ordonne 
le souleyement et 1’abaissement rythmigues de la poitrine guinze fois 
par minutę. Toutes les commandes neryeuses necessaires a 1’entretien 

Fig. 119. — Schema du 
retlexe respiratoire.

B, bulbe rachidien. P, 
pneumogastriąue. — N. r.erf 
phrćniąue. — M, poumon. — 
D, diaphragme.

de la respiration sont situees dans un tron- 
ęon tres court de l’axe nerveuxcomprenant 
le bulbe rachidien et quelques centimetres 
de la portion de moelle epiniere qui lui 
fait suitę immediatement. Ce segment de 
l’axe nerveux est relie au diaphragme, 
muscle inspirateur par excellence, par un 
nerf moteur (le phrenique) et aux pou
mons par un nerf sensitif (le pneumogas- 
trique).

Chaque mouyement respiratoire est un 
acte reflexe : les excitations partent des 
poumons ; elles sont produites par le re- 
trait de ces organes sur eux-memes, lors- 
qu’ils se trouvent en position d’expiration. 
Le pneumogastrique recueille ces excita- 
tions, les conduit jusqu’au bulbe qui les 
rellechit sur le diaphragme par lenerfphre- 
nique ainsi que sur les autres muscles ins- 
pirateurs par d’autres nerfs emanes de la 

portion la plus elevee de la moelle. Alors suryient l’expansion de la poi
trine produite par la contraction du diaphragme et des muscles inspi- 
rateurs. Apres quoi, les poumons obeissent a leur elasticite propre, 
raviennent sur eux-memes pendant le temps de l’expiration. A peine 
sont-ils arriyes a un certain degre de reploiement qu’une nouyelle exci- 
tation repart pour le bulbe par la voie du pneumogastrique, s’y reflechit 
et reyient par le nerf phrenique, sous formę d’influx moteur qui provo- 
quera la contraction du diaphragme et un nouveau mouyement d’ins- 
piration.Ces mouyements se succedent pendanttoutelavie (Yoirflg. 119).
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Ce mecanisme est celui de 1’acte respiratoire schematiąue. Dans la 
realite, de noinbreuses excitations, emanees du ceryeau, peuyent contri- 
buer a precipiter ou a suspendre la respiration. Des impressions doulou- 
reuses, le chaud,le froid,des emotions de toutessortes modiflent le rythme 
respiratoire. En un mot, toute sensation physiąue ou morale yiolente, 
quel que soit son siege, retentit sur les poumons. La joie, le chagrin, la 
crainte sont 1’origine de mouyements respiratoires reflexes qui s’ap- 
pellent le rire, le sanglot, le soupir ou le cri.

Les impressions morales; elles-memes,ajoutent leurinfluence a celle du 
trayail pour produire 1’essoufllement. La peur est depressiye. C’est elle 
qui explique que le cerf se laisse forcer par des chiens cependant moins 
rapides que lui. La frayeur diminue son aptitude respiratoire par des 
effets reflexes qui troublent le jeu regulier de ses poumons. Sous l!in- 
fluence de la peur, il sort de ses allures ; les mouyements de sa poitrine 
sont troubles et se succedent a interyalles inegaux. La production de 
1’acide carboniąue est formidable, et son elimination reguliere est 
partiellement entrayee ; 1’animal s’essouflle, perd une grandę partie de 
ses moyens et fmit par etre force.

Ce que nous yenons de dire du retentissement des inlluences morales 
sur la respiration chez un animal chasse s’applique de tous points a 
1’homme. La maitrise de soi dans les exercices du corps assure aux 
personnes calmes une grandę superiorite sur les sujets impression- 
nables.

La respiration se passe dans les poumons et dans l’intimite 

des tissus vivants. — Au debut de ce chapitre, nous avons dit que notre 
vie dependait d’un double conflit: l’un ąui se passait dans les poumons, 
entre Fair et le sang, et que nous yenons d’etudier ; 1’autre qui avait lieu 
dans 1’intimite des organes entre le sang charge d’oxygene et les tissus'" 
qu’il baigne. Ce second acte,qui represente une yeritable respiraticfa des 
tissus, a une importance capitale et merite qu’o.n s’y arrete quelque 
temps.

« Le sang est un transporteur d’oxygene ; il reęoit ce gaz dans le pou- 
mon et le cede aux autres tissus ; il est aussi un transporteur d’acide car
boniąue ; il reęoit ce second gaz des tissus et l’exhale dans le pouinon. » 
(Morat.)
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Cette phrase contientFindication des deux conflits dont nous venons 
de parter. Que font les tissus de l’oxygene que leur apporte le sang ?

Tissot a demontre que, si l’on place un muscle isole, detache du 
corps d’un animal, dans une atmosphere d’oxygene, il s’etablit une veri- 
lable respiration spontanee du muscle qui absorbe de Voxygene et exhale 
de l’acide carboniąue. Si le muscle ainsi detache et place dans une atmo
sphere d’oxygene est mis en etat de travail par l’excitation plectrique, la 
quantite d’oxygene absorbe par le muscle et d’acide carbonique exhale 
par lui est plus grandę qu’a 1’etat de repos.

Si le muscle est soumis electriquement a une longue serie de contrac- 
tions, au point de le fatiguer,— ce dont on s’aperęoit quand son raccour- 
cissement diminue d’etendue a chaque contraction, — on constate que le 
muscle ainsi fatigue fixe une moindre quantite d’oxygene.

Enfln, si Fon chauffe le muscle jusqu’aux environs de 41°, on voit 
qu’il perd la propriete d’absorber l’oxygćne.

Ces experiences nous montrent, d’une part, que le muscle est le siege 
d’une veritable respiration ; d’autre part, que la fatigue et une certaine 
chaleur diminuent l’activite respiratoire, — donc la vitalite, — du 
muscle. Cet acte respiratoire ne se passe pas seulement dans le muscle, 
mais aussi dans toutes les cellules de 1’organisme. L’oxygene n’emploie 
qu’une route pour paryenir jusqu’a elles : celle du sang. L’acide carbo- 
nique en utilise plusieurs pour s’echapper : le sang veineux qui repre
sente la plus importante et les liquides de secretion ou d’excretion issus 
des glandes (urines, sueur, lait, bile, salive), qui ne sont que des voies 
d’evacuation accessoires.

La peau, chez 1’homme et les mammiferes, n’a, au point de vue respi
ratoire, qu’un role insigniflant. Lavoisier et Seguin ont tente de deter- 
miner son role. Ils enveloppaient et maintenaient pendant un certain 
temps,des sujets dans un espace cios en menageant une communication 
entre leurs poumons et le dehors. Ils analysaient ensuite les gaz contenus 
dans cet espace cios. Plus tard, Regnault et Reiset reprirent ces recher- 
ches. Ils placerent des animaux (chien, lapin, poule) dans un sac imper- 
meable contenant de Fair, dont Fanalyse faisait connaitre 1’alteration, 
au bout d’un temps donnę. Scharling a renouvele les obseryations de 
Lavoisier sur 1’homme et est arrive aux nombres suivants pendant 
vingt-quatre heures :
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quantites d’acide carbonique exhale par la peau

ET PAR LES POUMONS.

POIDS CO*  
de la peau.

CO*  
des 

poumons.

Kil. Gr. Gr.
Garęons de dix ans. . . 22,0 ’ 4,34 488,16
Filie de onze ans..................................... 23(0 2(97 459(84
Homme de seize ans....... 57,7 4,34 812,72
Homme de vingt-huit ans....................... 82(0 8(95 878(88

La lumiere, la digestion, le regime carne augmenteraient legerement 
l’activite de la respiration cutanee. Mais le travail musculaire, l’eleva- 
tion de la temperaturę qui en est la conseąuence et surtout l’activite 
circulatoire qui 1’accompagne accroissent notablement l’exhalation 
d’acide carbonique par la peau.

Les experiences de Tissot sont saisissantes dans leur simplicite. 
En realite, elles s’eloignent assez sensiblement des conditions veritables 
de la respiration des tissus. Ceux-ci ne puisent pas l’oxygene dans une 
atmosphere formee de ce gaz (ainsi que Tissot fait respirer les muscles 
sur lesquels il experimente), mais dans un milieu liquide oxygene qui 
est le sang. (Test donc sur des tissus baignes par le sang qu’il faut, pour 
etre exact, etudier 1’echange respiratoire dont 1’intftnite de nos organes 
est constamment le theatre.

Chauveau a fait ces recherches. II a determine :
l°La quantite d’oxygene cśdee par le sang au muscle ; 2“ la quantite 

d’acide carbonique cedee par le muscle au sang, pendant un temps 
determine, et cela a 1’etat de repos et a 1’etat de travail. Pour parler le 
langage physiologique, il a etabli le coefficient d’absorption d’0xygene 
et cl’erhalation de l’acide carbon'ique du tissu musculaire.

Nous n’entrerons pas dans le detail de la methode. Elle consiste a 
analyser comparativement le sang a son entree et a sa sortie du muscle, 
d’une part pendant le travail, d’autre part pendant le repos. C’est en 
comparant les sangs arteriel et veineux d’un muscle que Fon peut juger 
de son actiyite respiratoire.
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Voici un tableau emprunte aux experiences de Chauyeau et Kauf- 
mann qui indiąue le bilan des echanges respiratoires entre le sang et le 
muscle :

Coefficient 
d’irrigation 

sanguine 
du muscle.

Oxygćne 
absorbć 

par 
le muscle.

Acide 
carboniąue 

cśdś gar 
le muscle.

Sucre 
du sang 

absorbć par 
le muscle1.

Gr. Gr. Gr. Gr.

Pendant le repos......................
Pendant le trayail..................

0,174
0,850

0,00688
0,14079

0,00684
0,24577

0,03644
0,14027

Maintenant que nous connaissons dans leurs traits essentiels les 
echanges respiratoires dont nos tissus sont le theatre. reyenons un 
instant aux poumons et considerons 1’echange gazeux qui s’y passe. 
Nous serons frappes de 1’analogie qui existe entre les deux phenomenes. 
Le sang s’y charge de l’oxygene qu’il destine aux tissus ; il s’y debarrasse 
de 1’acide carbonique que ces memes tissus ont deyerse en lui. Ici, comme 
la, il y a flxation d’oxygene et elimination d’acide carboniąue.

La respiration apparait donc, en defmitiye, comme une circulation 
d’oxygene puise dans 1’atmosphere et une circulation d’acide carboniąue 
ne dans 1’intimite des tissus et yehicule par le sang ,jusqu’aux poumons 
ou il est mis en liberte en traversant, par osmose, les minces parois

1. Le sucre ou glycose dont il est ąuestlon dans ce tableau est celui ąui se trouye 
dissous normalement dans le sang. Ce liąuide en contient enyiron is',5 par litre 
Ce taux est constant chez les personnes bien portantes, aussi bien pendant le repos 
ąue pendant le trayail. C’est dans le foie, yśritable grenier d’abondance de la matifere 
suerśe, ąue le sang se rayitaille en glycose ; c’est dans le sang ąue le muscle se ravi- 
taille en matiere suerśe. II s’empare d’elle, 1’ćlabore et la transforme en glycogene 
ou sucre musculaire, qui sera la source principale de son energie.

Cette transformation du glycose du sang en glycogene se fait dans le muscle lu!- 
meme par perte d’une molćcule d’eau, selon la rśaction suiyante :

C6H120‘ — H2O = ■C‘H1’OJ.
(Glycose.) (Eau.) (Glycogene.)

L’acide carboniąue, mis en libertć pendant la respiration du muscle, provient de 
la combinaison du glycogene contenu dans le muscle avec l’oxyg6ne, apportć par 
le sang, selon la rćactlon suiyante-ł

CUI1"^ + 9O! = 6 CO’ + 5 HaO.
(Glycogtae.) (Hxygene.) (Acide (Eau.)

carboniąue.) 
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des alveoles pulmonaires. 100 volum.es d’air inspire se composent de 
79 volumes d’azote, 21 volumes d’oxygene et 0,0003 d’acide carboniąue. 
Mais l’acte respiratoire accompli, nous retrouvons a l’expiration 99VO1,5 
d’air rejete, se composant de 79 volumes d’azote, 16 volumes d’oxygenc 
et 4VO1,5 de gaz carboniąue.

La respiration ne comprend pas seulement les echanges qui se font 
dans les poumons, elle comprend au meme titre, ceux qui ont lieu dans 
les differents tissus. La respiration est un phenomene physiologiąue 
uniąue ąui se passe sur deux theatres distincts :

Respiration :

Respiration pulmonaire.
Captation de l’air au niveau des 

poumons. Fixation de l’oxygene par 
le sang. Rejet par l’air expire de l’a- 
cide carboniąue contenu dans le sang 
veineux et vehicnle parlui

Respiration des tissus.
Captation de l’oxygene du sang 

par les tissus vivants. Passage dans 
le sang de 1’acide carboniąue formę 
dans les tissus.

volum.es


CHAPITRE IX

CIRCULATION DU SANG

Role du sang. - La vie ne peut exister que par un śchange incessant 
entre 1’etre vivant et le milieu dans leąuel il se trouve place. Dans les 
organismes les plus ślevśs, le sang est 1’intermśdiaire qui preside obli- 
gatoirement a cet śchange. En circulant dans toute 1’śconomie, ce 
liquide nourricier, d’une part, cede aux cellules vivantes l’oxygśne 
qu’il a capte dans l<*t  poumons et les aliments elabores que lui a livrśs 
la muqueuse intestinale ; d’autre part, il se debarrasse,' au niveau des 
reins, du foie, etc., des dechets provenant de l’usure des tissus.

La circulation du sang entretient donc la vie cellulaire, en apportant 
aux organes les substances qui leur sont necessaires et en entrainant 
les produits uses. Mais la ne se borne pas son role. C’est encore par la 
circulation que se repartit la chaleur dans toute 1’economie. C’est en 
grandę partie par le jeu du rayonnement calorique, subordonne lui- 
meme a l’activite circulatoire dans certains organes superflciellement 
places, que le corps humain conserve une temperaturę interne toujours 
identique, quelles que soient les variations de la temperaturę exterieure.

Pour remplir son triple role de nourricier, de purifiant et de calori- 
vecteur, le sang doit circuler un grand nombre de fois et rapidement a 
travers tout 1’organisme. Sa marche continue et sa distribution sont 
assurees par un ensemble d’organes : le coeur, les arteres, les veines et 
un reseau de canaux tres fins, les capillaires. Ceux-ci servent de trait 
d’union entre les arteres et les veines. Ils sont formes de tubes a parois 
extremement minces, permeables, a travers lesquelles s’effectueront, 
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pendant toute la vie, par des phenomenes d’osmose et de diffusion, les 
echanges entre le sang et les cellules des tissus vivants. Ces echanges 
representent la raison d’etre de la circulation.

Tache respectiye du cceur, des arteres, du systeme nerveux. — 

On peut synthetiser la circulation du sang en disant que le yentricule 
droit du coeur lance le sang dans les poumons. En cet endroit, le sang 
se.charge d’oxygene, s’«arterialise» et reyient au coeur par 1’oreillette 
gauche. Celle-ci le transmet au yentricule gauche, quil’envoie dans tous 
les organes. Le sang y perd son oxygene,ses materiaux nutritifs.et cede, 
en meme temps, aux emunctoires (reins, foie) les dechets dont il a ete 
charge, chemin faisant. Apres quoi, il reyient a 1’oreillette droite sous 
formę de sang veineux. Cette oreillette le transmet au yentricule corres- 
pondant, qui le renyoie dans les poumons, et le cycle recommence.

Le ccBizr est un muscle creux. II joue le role de pompę aspirante et 
foulante, grace au mecanisme des valvules qui commandent ses orifices. 
II est anime de mouyements rythmiques. Lorsqu’il se contracte, on dit 
qu’il est en systole ; lorsqu’il se relache, on dit qu’il est en diastole. Chez 
1’homme,le nombre de ses contractions ou battements yarie avec l’age :

De 0 a 1an..............................
De 1 a 2 ans............................. .............. 110
De 2 a 5 ans............................ 105
De 5 a 8 ans....................'.... 95
De 8 & 20 ans............................. .... RE
De 20 a 80 ans......................... ................  70 . —

La contraction affecte d’abord les deux oreillettes, et aussitót apres, 
les deux yentricules. Elle a, dans son ensdmble, une duree egale a celle 
du relachement de 1’organe. Au cours d’une revolution cardiaque (systole 
et diastole reunies),le coeur ne travaille donc que pendant la moitie.du 
temps et se repose pendant l’autre moitie.

La quantite de sang lancee dans l’aorte a chaque systole est yariable, 
car le coeur ne se vide jamais completement, mais suivant les circon
stances. On l’evalue en moyenne a une quantite comprise entre 50 et 
.100 grammes.

Les arteres sont des canaux elastiques et contraętiles. Elles ont pour 
role de transformer le cours du sang, intermittent a son origine, en un

17 
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cours continu. Par ce mecanisme, elles augmentent le dóbit de 1’ecou- 
lement et economisent le travail du coeur. Elles reglent toujours l’afflux 
du sang chez un sujet normal, proportionnellement aux besoins de 
chaąue organe particulier.

La contractilite des arteres est sous la dependance du systeme ner- 
veux. Lorsąue les arteres d’une region se contractent, il y arrive moins 
de sang ; par contrę, d’autres regions voisines en reęoivent davantage. 
La contractilite des arteres assure la regularisation des circulations 
locales.

La cause essentielle de la circulation dans les oeines est la force pro- 
pulsive du coeur qui se transmet jusąifa elles par les arteres, a travers le 
reseau capillaire. Des valvules situees sur leur paroi interne contribuent 
a empecher le retour du sang vers les capillaires, de sorte que, sous 
1’influence d’une pression exterieure. le sang veineux est toujours pousse 
vers le coeur. C’est en partie par ce mecanisme que les masses muscu
laires, en comprimant les veines, pendant l’exercice, activent la circu
lation. Enfrn chaque mouyement d’inspiration qui dilate la poitrine 
provoque un appel de sang de la peripherie vers le centre et favorise 
la circulation veineu.se. Nous savons deja que c’est a travers les minces 
parois des capillaires que le sang abandonne les matieres nutritives utiles 
aux tissus vivants et se charge de dechets provenant de la vie cellulaire. 
Ces echanges sont facilites par la faible yitesse du courant sanguin, 
qui n’est plus dans les capillaires que de huit milliemes de millimetre 
par seconde, au lieu de 50 centimetres dans les gros troncs arteriels. 
Suivant la comparaison de Claude Bernard, les arteres et les veines 
sont les rues qui nous permettent de parcourir la ville; les capillaires 
nous font penetrer dans les maisons, nous montrent la vie, les occu- 
pations et les moeurs des habitants, c’est-a-dire des cellules vivantes.

Enfin, le systeme nerveux exerce sur le coeur et sur les vaisseaux une 
influence considerable. U en regle les mouyements. Le coeur possśde en 
propre un appareil d’innervation doue d’une autonomie sufiisante pour 
provoquer sa contraction. C’est sous l’influence de cet appareil nerveux 
que le coeur continue a se mouyoir, alors qu’il se trouve artificiellement 
isole, au cours decertaines experiences de physiologie, par exemple. Mais 
le cceur est, en outre, etroitement uni au systeme nerveux generał par des 
nerfs qui ont deux origines differentes. Les uns sont moderateurs de ses 

veineu.se
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mouyements et yiennent du bulbe rachidien; les autres sont accelera- 
teurs de ses battements et yiennent des ganglions nerveux sympa- 
thiques du cou. Que Fon excite les premiers : le coeur se ralentit et finit 
par s’arreter ; que Fon provoque sur les autres la meme excitation, et le 
coeur s’accelere. Normalement, ce double mecanisme entre en jeu pour 
rythmer, selon le besoin du moment, les mouyements de 1’organe.

Les arteres et les yeines reęoivent, elles aussi, des fllets nerveux. Ils 
proviennent du systeme sympathique. Ces nerfs agissent sur les vais- 
seaux en les faisant, selon les circonstances et les besoins, se contracter 
ou se dilater. Leur role est important, puisqu’ils reglent le degre d’abon- 
dance du sang circulant dans les organes et, par suitę, regissent la nu- 
trition generale dans 1’economie. Cette vue d’ensemble rapide nous 
permet de situer, physiologiquement parlant, chacun des appareils 
qui concourent a la fonction circulatoire. Leur role respectif est tracę. 
II nous sera desormais facile de revenir en arriere et d’examiner en 
detail quelques points de physiologie circulatoire appliquee aux exer- 
cices physiques et a 1’hygiene sportiye.

TENSIONS ARTERIELLES. - POULS.

TRAVAIL DU CCEUR.

a. Dźfinition. — Le sang se trouve dans les arteres sous une certaine 
tension.il s’en echappe.en effet, en donnant un jet assez fort lorsqu’une 
ouverture est pratiquee a 1’un de ces vajsseaux. La tension du sang 
resulte de deux facteurs :

2?impulsion du coeur ;
La resistance elastiąue opposee par les arteres, au moment de l’arriVee 

de chaque ondee nouyelle envoyee par le cceur. Cette tension n’est pas 
uniforme; elle oscille sans cesse entre deux points : 1’un, le plus eleve, 
represente la tension maxima ; il est atteint pendant la systole du cceur ; 
l’autre, le plus bas, correspond a la tension minima ; on l’observe pendant 
le diastole. La tension qui separe les tensions maxima et minima est 
appelee tension oariable. La connaissance de 1’une ne renseigne pas sur 
la yaleur des deux autres, car les yariations de ces diyerses tensions ne

tension.il
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suivent pas une marche parallelę. On devra donc les connaitre toutes 
trois, chaąue fois qu’on voudra apprecier le fonctionnement du cceur 
et des arteres.

La connaissance des tensions arterielles apparait aujourd’hui comme 
ayant une importance de premier ordre, parce qu’elle nous permet 
d’evaluer d’une maniere approchante 1’etat du cceur et de la circulation, 
non seulement pendant le repos, mais encore au cours du trdvail muscu
laire et de 1’entrainement physiąue.

b. Mesures des tensions artźrielles. — On a pu, chez des blesses 
auxquels on devait pratiąuer 1’amputation d’un membre, mesurer la 
tension dans une grosse artere du membre condamne, a l’aide des 
appareils usuels en physiologie. C’est ainsi que Faiyre et Albert ont 
trouve que, dans un cas, la tension etait de 120 millimetres de mercure 
dans l’artere femorale et que, dans un autre, elle oscillait de 120 a 
125 millimetres de mercure dans 1’artere humerale.

Mais, pratiąuement, le probleme est de mesurer de l’exterieur, sans 
mutilation, la tension du sang dans les arteres de 1’homme.

Je ne decrirai ici ni les appareils, ni les methodes, qui sont du domaine 
de la cliniąue et de la physiologie. Je ne ferai qu’enumerer :

Le sphygmomanometre de Potain, qui ne permet la notation que de 
la seule tension maxima ;

Le sphygmometre de Riva-Rocci, compose d’un manchon de caout
chouc, d’une soufllerie, d’un manometre a mercure, et auąuel Yaąuez a 
adjoint son sphymosignal, index tres sensible, qui permet de mesurer la 
pression maxima avec la rigueur desirable ;

La methode oibro-palpatoire (methode d’Ehret), basee sur 1’emploi 
d’un appareil de meme principe que celui de Riva-Rocci, avec le con- 
cours d’un doigt explorateur place sur l’artere humerale, au-dessous du 
bord inferieur du manchon de caoutchouc.

La methode auscultatoire (methode de Koreikow), basee, elle aussi, 
sur l’emploi du manchon de Riva-Rocci, mais avec adjonction d’un 
appareil auditif (sphygmophone deLaubry), qui permet d’etudier les 
modifications des bruits qu’engendre le passage de l’ondee arterielle 
dans 1’humerale, au cours de la compression effectuee par le man
chon ;
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Le s phygmomelrascope d’Amblard, base sur la methode des oscillations, 
et qui permet la mesure des trois tensions ;

12 oscillometre sphygmometrique de Pachon, d’un usage aujourd’hui 
courant, et qui fournit les memes indications que le precedent.

Ces appareils et ces methodes ne peuvent pretendre exprimer la yaleur 
absolue des tensions arterielles. Ils donnent toutefois une idee assez 
approchee des yariations de ces tensions. Si les obseryateurs agissaient 
sur une artere nue, les resultats seraient a peu pres justes. Mais les 
appareils qu’ils emploient agissent a travers des tissus qui, selon leur 
naturę et leur etat, se comportent difieremment dans chaque cas.

De plus, ces appareils et ces methodes donnent des yaleurs de tension 
maxima et minima un peu differentes les unes des autres. Mais, comme 
la tension yariable demeure identique, chez un meme sujet, quels que 
soient les appareils employes, on peut pratiquement admettre ces 
resultats.

Voici les yaleurs generalement attribuees aux tensions arterielles 
normales, mesurees avec les principaux appareils en usage :

Tension maxima.
Cm. Hg.

Apparei] Polain............................................................ 17
— Riva-Rocci..................................................... 11 a 12

Methode de Korotkow.................................................... 12 i 13
Appareil Amblard......................................................... 12 a 14

—- Pachon............................................................ 15 a 17
—- Vaquez............................................................ 13 a 15

Tension minima.
Cm. Hg.

Methode d’Ehret........................... '................... 9
— de Korotkow......................................... 9

Appareil Amblard................................................ 7 1/2 a 8 1/2
— Pachon . ...................  9

On voit, a la lecture de ces chiflres, qu’une tension minima de 8 centi
metres de mercure s’accompagne d’ordinaire d’une tension maxima de 
14 centimetres de mercure et que, dans ce cas, la tension yariable est 
de 6 centimetres de mercure. Ces yaleurs sont celles qu’on enregistre 
commune ment chez un sujet de vingt-cinq a trente ans bien portant et 
au repos.
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C. TeNSIONS ET POULS PENDANT LE TRAVAIL MUSCULAIRE. — PoUT 
evaluer le travail du coeur et des arteres, les elements precśdents ne 
sufflsent pas. II faut faire intervenir un autre facteur : la freąuence du 
pouls, que l’on doit toujours etudier conjointement avec les tensions 
arterielles.

Les valeurs des tensions moyennes que nous venons d’indiquer vont 
de pair avec un pouls battant de soixante-dix a soixante-quinze fois 
par minutę. Mais si, au lieu de considerer un sujet au repos, nous eva- 
luons ses tensions apres lui avoir fait accomplir un travail musculaire 
qui porte son pouls a 90 pulsations par minutę, nous constatons que ses 
tensions auront acquis les valeurs suivantes :

Cm. Hg.

Tension minima....................................................................... 12
Tension maxima...................................................................... 20
Tension yariable...................................................................... 8

Poursuivons l’observation. Faisons accomplir a ce sujet bien constitue 
un travail qui porte son pouls a 100; ses tensions vont etre exprimees 
par:

Cm. Hg.

Tension minima....................................................................... 13
Tension maxima...................................................................... 23
Tension variable...................................................................... 10

Augmentons encore le travail, de maniere que le pouls atteigne
120 pulsations par minutę; 1’oscillometre enregistrera les tensions śui- 
vantes :

Cm. Hg.

Tension minima....................................................................... 15
Tension maxima...................................................................... 30
Tension yariable...................................................................... 15

Poussons l’experience a ses dernieres limites, de telle maniere que le 
pouls atteigne 180 ou 200 pulsations a la minutę, nous verrons alors un 
evenement considerable se produire: 1’effondrement de la tension 
maxima et de la tension variable, la tension minima demeurant elevee. 
Les tensions, a la fin de l’experience, auront acquis les valeurs sui- 
vantes :
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Cm. Hg.

Tension minima..... ........................................................................
Tension maxima............................................................................
Tension yariable............................................................................

Ces constatations indiąuent que le sujet est a bout de forces. Son 
cceur a flechi. Ce flechissement a pu se faire brusquement (le fait se

Fig. 120. — Graphiąue indiąuant les valeurs des tensions maxiraa, minima 
et yariable, ainsi que les changements du,pouls suryenus pendant une 
performance, poussće a ses dernieres limites, par un sujet non entraine. 
La tension maxima s’est eleyee a 29 cm. Hg, puis a flechi brusąuement. La ten

sion minima s’est ćlevće progressivement de 8 cm. Hg ń 13 cm. Hg. La tension ya
riable s’est eflondrće brusąuement apres avoir atteint une yaleur de 15 cm. Hg. Le 
poids, qui au depart etait a 75 pulsations par minutę, s’est eleye, au moment de 
1’effondrement de la tension arterielle, a 180 pulsations.

produit apres un exercice extremement yiolent tel qu’une course de 
400 metres faite de bout en bout, en yitesse), ou bien il s’est produit 
lentement (c’est le cas lorsque l’observation porte sur_des sujets robustes 
et bien entraines).
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Les signes auxquels on reconnait que le muscle cardiaque s’epuisi 
sont donc : '

Fig. 121. — Tracę du pouls radial, au repos, avant une course.

L’acceleration considerable du pouls;
Le rapprochement des tensions maxima et minima; 
La diminution de la tension oariable.

Fig. 122. — Tracć du pouls radial, apres 2 kilometres de course 
(phase salutaire de l’exercice).

Tant que le coeur lutte par la violence accrue de ses systoles, il main- 
tient la yaleur de la tension maxima eloignee de celle de la tension

minima,et la tension variable ne s’effondre pas. Lorsque le moteur car- 
diaque accroit beaucoup la frequence de ses contractions, c’est en vue 
de compenser 1’insuflisance imminente de son energie (fig. 120)

En consultant ce graphique, qui est purement experimental et ou 
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se trouvent inscrites les valeurs cle tension ainsi que la frequence du 
pouls, enregistrćes au cours de quarante-neuf performances accomplies

Fig. 124. — Tracę du pouls radial apres 6 kilometres de course.

par des sujets normaux, on verra immediatement si, a 1’hypertension 
accusee par un athlete, a un moment donnę, correspondent les chiffres 
moyens de tension et la frequence du pouls que Fon notę habituellement

Fig. 125.— Tracć du pouls radial au 15c kilomótre, apres deuxminutes 
de repos1

en pareil cas. Par exemple, un coureur ayant, apres deux minutes de 
course de yitesse, une tension minima de 15 a 16 centimetres de 
mercure, un pouis battantal20 pulsations par miriute et une tension

Fig. 126. — Tracć du pouls radial apres le 20e kilometre. Effondręment 
de la tension artćrielle. Le couieur est oblige de s’arreter.

maxima de 30 centimetres de mercure peut etre considere comme 
ayant une circulation sufflsante. II en sera tout autrement si, pour 
-•e meme nombre de pulsations, la tension maxima se trouye aux 
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environs de 22, 23 centimetres de mercure, tandis que la tension mini
ma atteint 16 ou 18 centimetres de mercure; ou encore si le pouls s’elóve 
a 150 pulsations par exemple, alors que les tensions maxima et minima 
sont respectivement aux environs de 23 centimetres de mercure et 
18 centimetres de mercure. En un mot, chaque fois qu’on observera 
une dissociation des rapports experimentalement etablis entre la ten-

1. Effort _ Cessahon brusgue

Fig. 127. —jTracć du pouls radial pendant 1’effort.
1. En A, on fait. un effort (sujet cherchant a briser un morceau de bois sur son 

iienou). En B, le bois se rompt brusquement. Chute de pression brusque dans 
1’artóre. — 2. En A on fait 1’effort (sujet pliant sur son genou un ressort d’acier). 
En B, le sujet laisse le ressort se detendre en resistant de moins en moins. La pres
sion, dans Fartćre, diminue sans brusquerie (d’aprós Demeny).

sion maxima, la tension minima et la frequence du pouls, il y aura 
lieu de considerer le sujet presentant ces signes, ou bien comme 
atteint d’une lesion cardio-vasculaire latente, ou bien comme insuffl- 
samment entraine. II sera prudent de ne lui faire poursuivre que mo- 
derement le genre d’exercice auquel il se livre et qui se traduit par un 
trouble si grave de la coordination des mouyements cardio-vasculaires 
(fig. 121 a 128).
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Observations sur la tension ARTERIELLE AU COURS de l’exercice. 

— Mme le Dr Houdre a etudie la pression arterielle avant, pendant et 
apres l’exercice. Elle s’est placee dans les conditions ou s’effectue nor- 
malement 1’entrainement, au gymnase, au stade, a la piscine, etc. 
L’appareil employe par elle a ete le sphygmomanometre de Vaquez- 
Laubry, et la freąuence du pouls a ete notee pendant ou immedia- 
tement apres la prise de pression au bras gauche.

Les sensations d’euphorie, d’essoufflement et de fatigue ont ete notees,

Fig. 128. —• Pouls radial.
A. chez un sujet, au repos. — B, chez le meme sujet, apres une partie de foot

ball d’une demi-heure. — B, indiąue le tracę d’une phase salutaire de l exercice 
caractśrisee par une impulsiou energiąue du myocarde.

de meme que l’age, le sexe, la duree et la naturę d’entrainement des 
sujets.

La pression arterielle (ou pression cardiaque transmise par 1’humerale) 
a ete recherchee pour chaque sujet: l°«avant tout ęxercice ; 2° au cours 
de l’exercice, a la periode d’euphorie ; 3° au moment d’un essoufflement 
yiolent se traduisant par des respirations buccales precipitees, par la 
coloration rouge du visage et souvent par une sudation plus oit moins 
abondante ; 4° enfin apres deux a cinq minutes de repos coinplet 
succedant a la periode d’essoufllement.

Elle a observe, pendant la periode d’euphorie chez des sujets entraines, 
un abaissement tres net de la pression arterielle, 2 a 4 centimetres de mer
cure,quelle que soitla pression initiale, pour les exercices suivants : sue- 
doise, halteres, barre flxe, trapeze.
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Elle a obtenu cette succession de pressions :

Avant exercice.
Pa... 48 ans......................................... .................. 15 1/2 — 10
Bri..; 48 —............................................................. 16 1/2 _ lo
Ma... 65 —............................................................. 22 — 13
Lo. 511/2............................................................. t6 _n

Euphorie.
Pa 13 1/2-—10 (barre fixe).

Bri 13 1/2 — 10 —
Ma 17 1/2 —13 (haltere et massue).
Lo 13 — 9 1/2 (suedoise).

La lutte, la boxe, la natation, la danse rythmiąue (genre Duncan) lui 
ont donnę, par contrę, meme si le sujet declare n’etre ni essouffle, ni 
fatigue, des elevations de pression.

Aeanl exerci.ce. Pendant exercice.
Pe... 34 ans............ 15 1/2 — 10 19 — 10 (natation).
Bro... 18 —  ......... 1’6 1/2 — 10 17 — 10 1/2 (boxe).

L’essoufilement a ete obtenu par la course rapide, le grimper a la corde, 
des nages de course, de la danse rythmiąue, de la suedoise rapide. II lui 
a paru etre fonction surtout de la rapidite des mouyements ; il s’est 
accompagne chez le plus grand nombre des sujets d’une eleyation parfois 
considerable de la pression arterielle.

Acant Vexercice.
Ro... 29 ans
Dev... 24 —
Cas... 17 —

15 — 10
14— 9 1/2
13 — 10 1/2

Essoufflement.
17 — 10 (danse rythmiąue).
19— 9 1/2 (nage de course).
20— ■ 6 (course).

Deux lutteurs de vingt-sept et vingt-six ans (ayant pris part aux jeux 
olympiąues d’Anvers) ont atteint + 25 — 8 et + 28 — 11 en periode 
d’essoufllement intense, mais sans sensation de fatigue.
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Chez quelques sujets bien entraines, l’elevation de pression, malgre 
un essoufflement tres apparent, a ete nulle.

Aoant exercice.

Essoufflement.

15 1/2 —-10 (corde lisse et course).
14 1/2 — 10 (saut a la corde tres rapide).

Enfin, elle a cherche ce qui se passait durant les cinq premieres minutes 
de repos, et elle a constate que la pression decroissait rapidement et 
qu’elle retombait au chiffre bas de la periode d’euphorie en un temps 
yariant de deux a trois minutes apres 1’essoufllement.

Par exemple, elle a obtenu :

/lrant. Euphorie.

Ni. 42 ans.................................... 15 —10 13 1/2 — 10
Bi... 23 —.................................... 18 1/2 — 9 12 1/2— 9

Essnufflemenl. Repos.

19 —10 13 —1°
15— 9 12 1/2— 9

Chez un sujet qui presentait une hypertension habituelle de + 28, 
apres 1’essoufflement produit par du trayail a la barre fixe, la pression 
a depasse la graduation du manometre + 30 ; apres cinq minutes de 
repos, ellen’etait pas encore retombeea + 28. Mrae Houdre a conseille 
a ce sujet d’aller au plus tot voir son medecin.

La pression minima lui a paru assez constante, quelles que soient les 
yariations de la maxima, mais, comme l’observatrice etait parfois placee 
en des conditions mediocres de silence, il a pu y avoir erreur de sa part.

Conclusions prooisoires. — Le chiffre faible des mensurations faites 
(soixante-quatorze), les erreurs possibles de determination ne per- 
mettent absolument pas de donner des maintenant une interpretation 
des resultats obtenus.

Provisoirement, il apparait que l’exercice modere produit un abaisse-
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ment do pression, qui pourrait etre du a une intensite plus grandę de la 
circulation peripheriąue ; l’exercice yiolent, surtout s’il est accompagne 
de freąuence des respirations et des pulsations (essoufllement), amene 
une augmentation de pression souvent considerable, augmentation 
diminuee ou supprimee par 1’entrainement; cette phase d’hypertension 
est suivie d’une depression qui se manifeste a la periode de repos dans 
un delai tres court; nous ne croyons pasqu’il taille 1’attribuer a une sorte 
de fatigue ou d’hypotonie passagere, etant donnee 1’euphorie des sujets 
a ce moment et les observations de Mme Houdre ayant ete faites dans 
des conditions d’entrainement normal sans foręage.

Examen clinique du cceur pendant l’exercice. — Sur un cceur 
normalement construit et indemne de toute lesion anterieure, le premier 
resultat de l’exercice est de provoquer son acceleration. Au fur et a 
mesure que l’exercice se prolonge, les bruits par lesquels s’atteste, a 
l’exterieur, la revolution cardiaque, sont modifies. Le premier bruit est 
intense et prolonge, le second est retentissant et bref. Lorsque le trayail 
augmente, les systoles se succedent de plus en plus rapidement, et la 
periode du silence diastolique est beaucoup abregee. Neanmoins, il ne 
se produit encore, a cette periode, aucun signe stethoscopique anormal. 
Mais, des que le trayail du cceur atteint une intensite soutenue pendant 
Une duree tres yariable suivant les sujets, on voit survenir des sym- 
ptómes que nous croyons etre le premier a signaler et qui sont les 
signes avant-coureurs du surmenage.

On sait que 1’orifice mitral est ouyert pendant la diastole pour laisser 
descendre le sang de 1’oreillette gauche dans le yentricule gauche. Sous 
1’influence d’un trayail de contraction energique, une sorte de spasme 
du myocarde se produit, tendant a retrecir l’orifice mitral. A partir de 
ce moment, l’hydraulique du coeur commence a etre troublee. L’oreillette 
gauche s’engorge ; le yentricule correspondant ne se remplit plus : il 
n’envoie que des ondees sanguines reduites dans l’aorte. En meme 
temps, apparaissent les signes stethoscopiques qu’entraine le passage 
du sang dans un orifice retreci. Parmi ces signes, il en est un qui est 
fondamental, c’est le roulement diastolique. II traduit les yibrations 
de l’ondee sanguine passant, pendant la diastole, de 1’oreillette gauche 
dans le yentricule gauche, a trayers l’orifice mitral retreci.
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Le coeur etant tres rapide, la diastole est courte, et l’on peręoit ce 
roulement avec quelque difiiculte. Mais le peręoit-on, c’est le signe pre- 
monitoire d’une yeritable contracture du myocarde. Elle se revele a la 
base des ventricules par un retrecissement orificiel ou par un spasme 
des piliers des valvules mitrales, qui, rapprochant a l’extreme ces val- 
vules, ne laisse entre elles qu’un etroit pertuis.

Cet etat est transitoire. Si le trayail se prolonge, alors apparaissent 
les grands souffles tricuspidiens qui traduisent la dilatation du yentri- 
cule droit. A ce moment, la contracture du myocarde a fait place a un 
relachement generał du muscle cardiaque qui se laisse dilater et forcer 
par le sang qui y arrive a flots, tous les orifices etant dilates au maximum. 
C’est a ce moment que la tension sanguine s’effondre. La syncope est 
imminente et 1’athlete est oblige de s’arreter.

Le deroulement des symptómes ne se fait pas aussi vite que la brievete 
de cette description pourrait le laisser supposer. Le forcement du cceur 
est fonction de sa resistance et des modalites de l’exercice. Ce sont les 
exercices de yitesse s’accompagnant d’un grand deploiement de force 
qui sont les plus surmenants pour le coeur.

Les traces sphygmographiques montrent qu’a mesure que la puissance 
musculaire developpee augmente et que la duree du trayail se prolonge 
le rythme du coeur s’eleve. L’amplitude de ses mouyements va croissant. 
La formę de la systole qui ressemblait,au repos, a un plateau ondule, 
devient peu a peu aigue,et l’ondulation de droite s’abaisse de plus en 
plus.Ayec la fatigue, l’amplitude des systoles diminue et le fohctionne*  
ment du coeur nese produit plus dans des conditions d’irrigation sanguine 
normale ; le remplissage des yentricules est incomplet, et 1’engorgement 
des oreillettes peut devenir extreme {fig. 121 a 128).

De cet etat de choses resulte: d’une part, le developpement de con- 
gestions locales dans le systeme veineux yisceral en amont du coeur, et, 
d’autre part, 1’insufflsance d’irrigation dans le domaine arterie!.

Relations entre la formę genźrale du corps et la formę du 

cceur. — Le Dr A. Martinet a attire 1’attention sur les rapports qui 
existent entre la morphologie du corps et celle du coeur. II a etabli une 
classiflcation des sujets basee sur les relations entre la taille et de dia- 
mótre frontal bi-axillaire.
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Ces deux mesures fournissent un bon indice de la morphologie frontale 
du sujet, c’est-a-dire du rapport moyen du diametre yertical (taille) au 
diametre transyersal (thorax). Plus le sujet est longiligne, plus le rapport 

D. Taille. £ ,
D. biaxillaire est eleve ’ p us le sujet est brśviligne, plus evidem- 

ment ce rapport est bas. Chez les mediolignes, de morphologie harmo- 
nieuse moyenne, ce rapport oscille entre 5,5 et 6; il est superieur a 6 chez 
les longilignes ; il est inferieur a 5,5 chez les brevilignes, ces definilions 
numeriąues etant, bien entendu, purement conventionnelles.

A n’en pas douter et dans 1’ensemble, la morphologie cardiaąue reflete 
la morphologie corporelle, ainsi qu’en temoignent les trois types adultes 
normaux flgures ci-dessous (fig. 129) et le type atrophiąue longiligne.

La formę du cceur est, dans une certaine inesure, adeąuate a la formę 
du corps et, comme cette derniere, moyenne, trapue ou allongće. A cette 
derniere formę correspondent des troubles circulatoires freąuents et une 
faible aptitude au travail physiąue. Dans ce cas, la circulation est gene- 
ralement ralentie, peu active en raison de la petitesse du cceur (micro- 
chordie), du diametre reduit des gros vaisseaux (atresie aortique\ et, d’une 
faęon generale, des arteres, ainsi que de 1’hypotension arterielle avec 
tres faible amplitudę {microsphyginie) (fig. 129, 1).

Au contraire, les coeurs moyens et trapus sont construits de maniere 
a suffire longternps a un travail musculaire, sans fatigue.

. Acceleration du cceur chez les ptosiques. — Independamment 
de toute espece de lesion cardiaąue, il n’est pas rare de constater chez 
certaines personnes de yeritables crises de palpitations, notamment apres 
les repas. II s’agit, dans ce cas, d’une acceleration du coeur d’origine ner- 
veuse. Les yisceres abdominaux, chez de tels sujets, sont mai suspendus 
dans 1’abdomen dont les parois flasąues ne remplissent pas leur role 
de sangle sustentatrice. Ces yisceres sont en etat de ptose. Or ils sont 
litteralement enserres dans un yeritable reseau nerveux, a la constitution 
duąueł prennent part les rameaux du sympathiąue, efferents du plexus 
soląire, et les rameaux du pneumogastriąue, issus des branches abdo- 
minales des pneumogastriąues droit et gauche. Les deux systemes, 
intriąues d’une faęon etroite, subissent egalement l’excitation mecaniąue 
proyoąuee par la distension atoniąue et la chute passiye de la poche
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Fig. 129. — Relations entre la formę generale du corps et la formę du coeur 
(d’aprfes A. Martinet). A cótć de la silhouette de chaąue sujet est tracće 
Faire cardiaąue donnće par la radioscopie et la radiographie.

18
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stomacale a laąuelle ils sont intimement attaches. Ces deux groupes 
nerveux reagissent inegalement; s’il en etait autrement, leur action 
reciproąue s’annulerait et 1’acceleration n’aurait pas lieu. Le sympa- 
thiąue etant accelerateur du cceur et le pneumogastriąue moderateur, 
il reste a penser que l’excitation du premier 1’emporte sur l’autre et que 
1’acceleration ptosique se rencontre chez les sujets deseąuilibres de 
1’estomac et de 1’intestin, a reaction sympathicotoniąue.

D’apres Arthus, il est a noter que les phenomśnes de fatigue sont plus 
precoces pour les nerfs moderateurs que pour les accelerateurs. Quoi 
qu’il en soit, on peut dire, sous une autre formę, que 1’acceleration 
cardiaąue constatee chez les ptosiąues est un reflexe accelerateur du 
cceur cause par l’excitation mecaniąue du plexus solaire, dans des con
ditions anormales de la statiąue abdominale.

On comprendra que,chez de tels sujets, il ne faut pas se laisser impres- 
sionner par les palpitations que Fon constate pour deconseiller l’exercice. 
Au contraire, en developpant et en fortifiant les muscles abdominaux 
on donnera aux yisceres un solide point d’appui,et les tiraillements du 
plexus solaire, qui provoquaient des palpitations, ne se produisant plus, 
les palpitations cesseront.

M. Prevel, qui a etudie le rejlexe abdomino-cardiaąue1, preconise, 
pour atteindre cebut, la reconstitution physiologiąue de la paroi abdo
minale. « Les moyens actifs, dit-il, representes par le massage et surtout 
la gymnastiąue speciale, doivent retenir toute 1’energie du malade ; ils 
tendent a reagir contrę 1’inaction presąue constante de la paroi preco- 
cement envahie par 1’infiltration graisseuse et, de ce fait, devenue un 
soutien d’une lamentable inefficacite. La gymnastiąue est prescrite en 
seances biąuotidiennes, courtes mais bien enseignees et bien appliąuees 
(mouyements de la paroi, mouyements des membres inferieurs sur le 
bassin en position couchee, passage de la position couchee a la position 
a’ssise, les bras croises, etc.). Elle est completee par des exercices de 
marche, 1’abdomen en retraction forcee ; ce dernier moyen est tres 
efficace en ce qu’il constitue un exercice considerable pour les muscles 
et en ce qu’il donnę au sujet conscience de sa paroi abdominale, qu’il 
avait oubliee. Avec un peu d’habitude, il fera passer cet acte conscient 
dans 1’inconscient de la vie vegetative habituelle. »

1. M. Pbeyel, Rellexe abdomino-cardiaąue (Presse medicale, 21 ayril 1920).
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Determination du travail du cceur. — Tout l’interet que presente 
1’etude de la tension arterielle reside dans Tappreciation des rapports 
qui unissent les tensions maxima, minima, variables, et la frequence du 
pouls. Un autre element, la valeur de l’ondee sanguine projetee par le 
cceur a chaque systole, serait d’un interet considerable. Elle nous per- 
mettrait, etant deja connues les valeurs de tension, d’evaluer numerique- 
ment le travail accompli par le yentricule.

Tout travail est le produit de deux facteurs :
1° Une force ;
2° Le chemin parcouru suivant la direction de cette force.
Nous savons que 1’unite de travail mecanique est le travail necessaire 

pour elever un poids de 1 kilogramme a 1 metre de hauteur. On lui donnę 
le nom de kilogrammetre. Si on eleve 1 kilogramme a 2 metres ou 2 kilo- 
grammes a 1 metre, on effectue 2 kilogrammetres.

Le travail mecanique du coeur est un «travail resistant, ce qui signifie 
qu’il ne s’agit pas pour le coeur de soulever une charge a une certaine 
hauteur, mais de faire vaincre par cette charge une certaine resistance. 
Le travail mecanique est alors represente par le produit de la charge par 
la resistance a vaincre » (Crley).

Tentons d’evaluer 1’effet utile du coeur en le rapportant au kilogram
metre et essayons, tres schematiquement, de donner une idee du trąvail 
du cceur :

Acceptons comme yaleur de l’ondee systolique le chiffre moyen de 
60 centimetres cubes ; le travail absolu du coeur norma! sera obtenu en 
multipliant 60 centimetres cubes par la yaleur de la tension dans l’aorte, 
que nous supposerons etre aux environs dę 15 centimetres de mercure. 
Mais la densite du mercure etant telle que 15 centimetres de mercure 
correspondent a une colonne d’eau ou de sang de 2 metres, le travail 
du coeur pourra etre exprime, a chaque systole, par 60 x 2 = 120 
grammetres. Si le coeur bat 70 fois par minutę, le travail de 1’organe, 
en une minutę, devra etre exprime de la faęon suivante :

Travail = 120 X 70 = 8 kilogrammetres 400 grammetres.

Mais de telles evaluations sont toujours illusoires. Dans les conditions 
physiologiques, on ignore le debit exact du cceur. La capacite de ses 
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cayites augmente ou diminue d’un moment a 1’autre. De plus, le cceur 
ne se vide jamais completement. Son debit est donc yariable.

Ce qu’on peut dire, c’est que le coeur regle son effort sur la resistance 
qu’il doit yaincre. Mais cette resistance, nous le savons, change sans 
cesse. Tout effort musculaire, tout mouvement fait varier le trayail du 
coeur, parfois dans de tres grandes proportions.

11 faudrait mesurer ce trayail a chaque instant: c’est impoSsible dans 
1’etat actuel de la science.

Ces breves considerations nous font apprecier les differences profondes 
qui existent entre les moteurs vivants et les moteurs industriels. On 
mesure aisement le trayail de ceux-ci. Rien dans leur fonctionnement ne 
peut nous echapper. Mais ceux-la sont doues d’une telle souplesse d’adap- 
tation automatiąue que leur effort se proportionne a chaque minutę, a 
chaque seconde, au trayail yariable qu’ils ont a fournir. Dans un cas, il 
s’agit de phenomenes biologiques. Les premiers se mesurent exactement, 
les seconds s’apprecient plus qu’ils ne se mesurent. Puisqu’il n’est pas 
possible de determiner le trayail du cceur, d’une maniere exacte, con- 
tentons-nous d’etudier les influences generales qui le font yarier. Chaque 
fois que la tension augmente dans les arteres, la systole accroit d’abord 
son energie. Si la resistance continue a grandir, le coeur se fatigue de 
lutter, mais il essaye de compenser 1’insufflsance de son energie par une 
freąuence plus grandę de ses contractions. II gagne en frequenóe ce qu’il 
perd en energie. II change en quelque sorte la formę de son trayail.

D'autre part, lorsque, pour des raisons diyerses, la pression diminue 
dans les veines, le cceur ne reęoit plus qu’une quantite insuffisante de 
sang, et il n’envoie, a chaąue systole, qu’une faible ondee (Marey). C’est le 
cas du coureur essouffle dont les vaisseaux pulmonaires dilates a l’ęxtreme 
sont le siege d’un ralentissement considerable du cours du sang et pre
sentent une diminution appreciable de la tension.

Quand le coeur s’accelere au dela d’une certaine limite (140 a 150 pul
sations par minutę), sa repletion n’a plus le temps necessaire pour 
s’effectuer completement. Le trayail diminue alors (Cyon-Marey). Dans 
ce cas, nous avons constate que 1’electrisation faradique legere de la 
region carotidienne ralentissait le coeur tres promptement et contribuait 
beaucoup a ramener en peu de temps la circulation dans un etat normal. 
Cette application sur 1’homme d’un phenomene experimental est pre-
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cieuse pour contribuer a remettre promptement en etat de combattre 
ou de courir des boxeurs et des coureurs epuises.

Influence du systeme nerveux sur le fonctionnement du cceur. 

— Dans les conditions ordinaires des exercices physiąues, le trayail 
cardiaąue tend toujours a se proportionner a la resistance a vaincre, 
grace a l’intervention des centres nerveux. Ge sont eux qui assurent la 
continuite et la regularite du rythme du coeur et qui harmonisent son 
fonctionnement avec celui des autres parties du corps.

Au sein meme de Torgane, autour de ses flbreąjpusculaires, est dispose 
un reseau nerveux d’une richesse inouie qui est l’aboutissant,d’une part, 
des nerfs moderateurs qui yiennent du bulbe en suivant le tronc du nerf 
pneumogastriąue, et d’autre part des nerfs acaUćrateurs qui emanent du 
systeme sympathiąue. Les uns et les autres, avant d’aborder le coeur, 
forment des amas ganglionnaires importants, yeritables relais nerveux 
disposes dans la concavite decrite par la crosse de l’aorte. Des nerfs 
nombreux et tenus en partent, qui suivent les ramiflcations de 1’artere 
coronaire, nourriciere de la propre substance du coeur, et cheminent 
avec elles entre les flbres contractiles du myocarde.

Sous 1’endocarde, vernis epithelial qui tapisse les cayites ćardiaąues, 
et sous le pericarde, sac conjonctif qui enveloppe exterieurement tout 
1’organe, sont ramifies a 1’inflni un grand nombre de nerfs sensitifs.

Ces derniers ont pour fonction non de provoquer ou d’enrayer le 
mouyement, comme les nerfs precedents, mais de porter sans treve aux 
centres nerveux les renseignements necessaires sur le degre de repletion 
des yentricules et sur 1’etat de leur nutrition intime.

Ainsi informe par les nerfs sensitifs, le bulbe ordonne au muscle car
diaąue la contraction adeąuate et proportionnee au trayail a fournir. 
II le fait en combinant judicieusement 1’action antagonistę des nerfs 
accelerateurs et moderateurs qui vont simultanement agir sur les fibres 
du myocarde.

L’action des nerfs moderateurs peut etre comparee a celle d’un frein 
qui briderait les mouyements du coeur et empecherait les nerfs accele
rateurs d’emporter 1’organe dans des contractions desordonnees.

On n’est pas eloigne de croire, a 1’heure actuelle, que la fonction de 
chaąue organe est ainsi gouyernee par des nerfs antagonistes.
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La regularite des phenomenes biologiąues nait sans doute de la juste 
proportion du role devolu aux nerfs moderateurs et aux nerfs accelera- 
teurs. Dans un etat de sante parfait, l’equilibre entre les deux influences 
contraires est toujours observe.

Les nerjs de la sensibilite generale consciente et inconsciente, distribues 
a la surface de la peau, des muąueuses, des organes des sens et meme des 
organes internes, lorsqu’ils sont un peu vivement excites, dopnent nais- 
sance a des sensations qui peuvent energiquement reagir sur le coeur. 
Au debut de 1’anesthesie, 1’impression vive provoquee par le chloroforme 
sur la muqueuse nasalę peut provoquer la mort par arret brusque du 
coeur. La distension des poumons, chez un animal force a la course, 
peut amener 1’arret reflexe du coeur. La distension de 1’estomac chez les 
personnes atteintes de dilatation de cet organe, l’irritation des canaux 
biliaires par les calculs dans la colique hepatique, troublent egalement 
le rythme cardiaque.

Enfin, les phenomenes psychiąues ont une influence certaine sur le coeur. 
Les emotions, la joie, la douleur provoquent soit son acceleration, soit 
son ralentissement. II en est de meme de l’ideation agreable ou triste.

ExAMEN RADIOSCOPIQUE DU CCEUR PENDANT LES EFFORTS SPORTIFS.----

Nous avons procede a l’examen systematiąue des traces des aires car- 

Fig. 130. —- Aires cardiaąues donnćes par la radiographie chez des sujets 
au repos (d’apres Mackenzie).

diaques chez les moniteurs et les jeunes athletes de 1’ecole de Joinville. 
Ces traces ont ete pris avant, pendant et apres l’exercice dans les po- 
sitions yerticale et horizontale.
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Au moment ou nous avons entrepris ces reclierches,nous etions quelque 
peu perplexe en presence des resultats contradictoires rapportes par 
divers auteurs. Les uns (Mackenzie) afflrmaient quel’aire cardiaque 
etait accrue a la suitę du travail musculaire ; les autres (H. Dausset et 
Cluzet) avaient constate, au contraire, sa diminution dans des propor- 
tions considerables (plus de 30 centimetres carres). Les uns et les autres 
ont apporte a l’appui deleurs observationsdesorthodiagrammes demons- 
tratifs (fig. 130 et 131).

Nous avons groupe ici par categories les observations faites a la station

Fig. 131. — Aires cardiaąues chez des coureurs de fond (course 
de Marathon). Le cceur est etalć (d’aprćs Mackenzie).

radiologique du laboratoire de Joinville. Elles ont porte sur des sujets 
vigoureux et jeunes (vingt et un a trente et un ans), adonnes aux pra- 
tiques d’un exercice physique modere mais regulier et quotidien.

Examen radioscopiąue du cceur au repos. — L’examen pratique au 
repos successivement dans la station verticale et dans le decubitus ne 
nous a pas donnę de traces sensiblement differents. Les traces pris 
dans les deux positions coincident assez exactement, soit quetl’on 
mesure Faire cardiaque avec le planimetre, soit que l’on ait recours a la 
comparaison des diametres. Ceci n’a rien qui doive surprendre, les coeurs 
examines appartenant a des sujets vigoureux et jeunes. C’est surtout 
chez les malingres et les malades alites atteints d’affaiblissement generał 
qu’on a observe une augmentation parfois considerable de la surface 
du coeur dans le decubitus au repos (Vaquez et Bordet).

Examen radioscopigue du coeur apres les courses. — Aussitót apres 
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une course de oitesse de 100metres,caracAerisee par un trayail musculaire 
generalise intense, durant de onze a douze secondes, l’aire cardiaąue 
est plus petite qu’au repos chez sept sujets sur huit obseryes. Chez le 
huitieme, il n’y avait pas de changement appreciable. Cet exercice 
favorise Fhypertonicite du muscle cardiaąue (fig. 132).

Apres une course de 400 metres ąui represente, lorsqu’elle est menee

xe
-1 medio-sterna/ 5 UJ 15

25
Avant la course _______________

Apres /a course_______________

Fig. 132. — Órthodiagramme róduit d’un coureur de 100 metres, 
position debout.

au train d’une course de yitesse, un effort extremement yiolent d’une 
duree de cinąuante a soixante secondes, Faire cardiaąue nous apparut tres 
faiblement augmentee dans tous les cas. Apres une course de 400 metres, 
le cceur atteste un certain degre d’hypotonicite qui traduit un com- 
mencement de lassitude (fig. 133).

Apres une course de 5 000 metres, epreuye de fond dans laąuelle le 
trayail musculaire relatiyement modere est, par contrę, prolonge pen
dant plus d’un ąuart d’heure, 1’accroissement de Faire cardiaąue est 
encore plus sensible. II y a hypotonicite nette du cceur. C’est a la suitę 
des courses de grand fond 10 000 et au dela (Marathon, 40km,200) ąue
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. 5 mech o- sterng/ 5 7o 75

Avant /a course ___________
Apres /a course_________ —

Fig.’l33. — Orthodiagrammc. róduit d’un coureur dejlOOjnetrcs 
en position debout.

/ć> 5 medio-sterhal 5 Ao "7$

5

Avant la course ---------------- —
Apres la course____________

Fig. 134. — Orthodiagramme reduit d’un^coureur de_5 000 metres 
en position debout.*
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nous avons retrouve les grandes augmentations de Faire cardiaąue signa- 
lees par Mackensie et les observateurs americains. L’hypotonicite car
diaąue est tres accusee a la suitę de pareils efforts (fig. 131,134, 135).

Examen radioscopiąue du coeur apres la boxe. — Apres un seul round 
de trois minutes, conduit vigoureusement, nous avons observe une 
diminution tres nette de Faire cardiaąue chez tous les combattants

A xe

Fig. 135. — Orthodiagramme rćduit d’un*coureur de Marathon (42km,200) 
en position debout.

examines. Notre observation concorde donc sur ce point avec celles de 
H. Dausset et de Cluzet. Un assaut deboxe,dans ses premiers moments, 
s’accompagne d’hypertonicite myocardiąue.

Les rounds se succedant, separes par une minutę de repos, c’est apres 
le ąuatrieme round que nous avons, au contraire, observe un leger 
accroissement de Faire cardiaąue. Si le temps de repos entre chaąue reprise 
est porte a deux minutes, nous n’avons constate Faugmentation de Faire 
cardiaąue qu’apresleonzieme round.Enfin, sile temps de repos est porte 
a trois minutes, 1’accroissement de Faire cardiaąue n’est devenu mani- 
feste qu’apres le ąuinzieme round (flg. 136).
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Nous rapportons ici des resultats globaux, et les limites que nous 
fixonsn’ont que la yaleur de moyennes tres approchantes dans la majo- 
rite des cas obseryes. On le voit, la duree de l’exercice joue un role impor- 
tant dans les effets yariables exerces sur le coeur par la boxe.

Examen radioscopiąue du coeur apres la lutte.. — Au cours d’un assaut 
de lutte, Faire cardiaque est reduite, au debut, pendant un temps

■■ /~1 AC
lo 5 mediosternal 5 lo

5

25
A vant le premier round __________
Apres /e premier round____
Apres le quirnieme round «. 4 4 4 4 4 4.

Fig. 136. —■ Orthodiagramme rćduit d’un boxeur.

tres yariable (trois a onze minutes) suWant 1’intensite du combat, le 
degre d’entrainement des lutteurs et 1’energie deployee par les combat- 
tants. Entre la onzieme et la quinzieme minutę, surtout si le combat est 
mene avec ardeur, Faire cardiaque commence a s’accroitre, mais nous 
n’avons jamais constate apres des assauts de lutte, meme tres prolonges, 
les augmentations considerables observees a la suitę des courses a pied 
de grand fond (fig. 137).

Examen radioscopiąue du coeur des escrimeurs. — Au cours d’un 
assaut d’escrime, nous n’avons jamais observe chez un sujet entraine 
un accroissement meme leger de Faire cardiaque. D’une maniere presque 



MANUEL SC.IENTIFięUE D’EDUCATION i>llYSIQUE

constante on observe, au contraire, comme pendant les premiers rounds 
d’un match de boxe, une diminution appreciable de F etendue de 1’aire 
cardiaąue. L’escrime represente pour le coeur un exercice hypertoniąue 
(fig. 138).

Aire cardiaąue et jreąuence du pouls. — Chez des sujets jeunes, sains, 
vigoureux et entrainós. tant ąue le pouls bat entre 60 et 90, il n’y a pas

Avant /assaut -------------------
Apres 7 minutes___________ —
pre s c7 44-4. 4.4.4.4* +

Fig. 137. — Orthodiagrammc rćduit d’un Iuttcur.

de changement dans Faire cardiaąue. Entre 90 et 140 pulsations, on 
observe tantot une augmentation, tantót une diminution dc Faire car
diaąue, selon la formę et la naturę de l’exercice, et aussi selon la duree 
du travail deja effectue au moment ou est faite l’observation. Au dela 
de 150 pulsations, surtout si ce regime est maintenu pendant ąueląues 
minutes, on constate presąue toujours un accroissement de Faire car
diaąue.

Nous croyons pouvoir tirer de Fensemble de nos observations les 
conclusions suivantes :
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Au cours des exerciceś sportifs,la dilatation ou 1 etalement du coeui, 
attestes par 1’accroissement de Faire cardiaąue, n’apparait ąue lorsąue 
le trayail est tres intense et dure depuis un certain temps, yariable selon 
les sujets. Un exercice intense, mais soutenu pendant un temps court, 
non seulement ne fait pas apparaitre 1’accroissement de Faire cardiaąue 
mais s’accompagne tres souyent de sa diminution. Enfln un exercice

' Fig. 138. — Orthodiagramme rćduit d’un fcscrimeur.

modere, meme prolonge, provoque presąue toujours une diminution 
nette de l’aire cardiaąue.

Ces propositions peuvent paraitre ąueląue peu schematiąues. Elles 
traduisent cependant la realite des faits dans la moyenne des cas? II faut 
faire une tres large place au coefficient indiyiduel. Nos observations ont 
porte sur des sujets bien portants, vigoureux. Peut-etre eussent-elles ete 
tout autres si elles avaient porte sur des convalescents, des sujets peu 
vigoureux ou des sedentaires depourvus de toute espece d’entrainement.

Pour nous resumer en ąueląues mots, nous dirons ąue tout exercice 
physiąue comporte a 1’egard du coeur une premiere phase <L'hypertonicite 
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pendant laąuelle 1'organe, plus ramasse sur lui-meme, fonctionne avec 
une grandę energie.

Lorsąue l’exercice est intense et qu’il se prolonge au dela d’une cer- 
taine duree, survient une seconde phase ąui est celle de 1’hypotonicite, pen
dant laąuelle le coeur surmene se laisse peu a peu distendre. Le medecin 
educateur, consulte sur le dosage de l’exercice, s’attachera a ce que la 
phase d’hypotonicitć ne soit jamais atteinte, surtout chez leg sujets 
ieunes, avant la dix-huitieme annee.

Le 8 novembre 1919, a la Sociele de biologie, M. J. Cluzet a fait une 
communicationsur 1’electro-cardiographie et la radioscopie du coeur des 
athldtes. Pour cet auteur, 1’effort maximum s’accompagnerait seulement 
d’acceleration du rythme sans aucuntroubledans les differentes phases 
de la revolution cardiaąue. Celles-ci seraient d’une a trois fois plus fre- 
ąuentes, mais elles seraient completes.

Lorsąue les muscles compris dans la deriyation du courant cardiaąue 
ont participe a l’exercice d’entrainement, les electro-cardiogrammes 
presentent une augmentation d’amplitude des oscillations secondaires. 
L’examen radioscopiąue du coeur a permis a M. Cluzet de constater 

ąuePeffort s’accompagne d’une retraction importante dePaire cardiaąue. 
II semble ąue le coeur des athletes, ąui est de dimensions souvent infe- 
rieures a la moyenne, se condense encore chaąue fois qu’un effort muscu
laire yiolent est accompli. Nous venons de voir qu’il se dilatait aussi dans 
le cas d’un grand effort prolonge.

Phenomenes electriques qui accompagnent la contraction du 

cceur. — L’oxygene est indispensable au fonctionnement du coeur. 
II neutralise les substances nocives qui se forment dans le muscle sous 
Pinfluence de son fonctionnement exagere, et qui, si elles n’etaient ni 
entrainees, ni neutralisees sur place, provoqueraient tres promptement 
1’arret de 1’organe.

L’energie du muscle cardiaąue lui vient, comme pour tous les autres 
muscles et, d’une faęon generale, pour tous les tissus, des reactions chi
miąues ąui se passent dans 1’intimite de ses elements. Ces reactions ont 
pour effet de liberer 1’energie que les reserves du muscle, sans cesse ali- 
mentśes par le sang, avaient en provision. Chauveau a montre que la 
source du trayail musculaire etait principalement dans la combinaison 
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sur place du glycogene ou sucre du muscle avec l’oxygene apporte par le 
sang.

L’energie du muscle cardiaąue est donc, a l’origine, une energie chi- 
miąue. Le glycogene passe par une serie d’etats intermediaires et se

Fig. 139. — Rćpartition du potentiel ćlectriąue dans le coeur et, par exten- 
sion, dans le reste du corps, au momeirt de ses variations dans le coeur 
(<l’apres Waller).
A, pointę du coeur. — B, base du ventricule presentant a un moment donnę une 

diflćrence de potentiel. •— C, axe des lignes de flux du courant. —• O, eąuateur 
ou plan de potentiel zero. — a, a, a... b, b, b, lignes ćąuipotentielles autour des póles 
A et B. —• En reunissant par son circuit des points de potentiel inćgal. on peut 
dćriver dans 1’electromótre un courant plus ou moins intense suivant les places 
choisies pour placer les electrodes. ’

retrouve tout entier sous formę de chaleur et de trayail mecaniąue.
L’energie ąue le coeur deploie pour yaincre les resistances que les 

vaisseaux opposent au cours du sang est a son tour transformee en 
chaleur dans les vaisseaux.

L’une des formes intermediaires de 1’energie entre le glycogene du 
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muscle cardiaąue d’une part, la chaleur et le travail mecaniąue du coeur 
de l’autre, est V energie electriąue developpee dansle muscle pendantsa 
contraction. A ce moment, ce dernier est le siege de variations de ten
sion electriąue qui donnent naissance a un courant d’action.

Au repos, le coeur, comme d’ailleurs tout le corps, est en eąuilibre 
electriąue. Quand la contraction ventriculaire commence, cet eąuilibre 
cesse : la pointę du coeur devient negative et la base positive. A la fln de 
la systole, cet ordre s’inverse : la pointę deyient positive et la base 
negatiye. Quand la diastole, ou repos du cceur, survient, l’equilibre elec
triąue se retablit. Ce qu’il y a de remarąuable, c’est que toutes les varia- 
tions electriąues observees pour le cceur se produisent egalement pour 
le tronc, la tete et les membres de 1’homme. Au moment de la systole, 
la negativite affecte le tronc, les membres inferieurs et le bras gauche, 
parties situees en regard de la pointę du coeur tandis que la tete, le cou 
et le bras droit, parties situees en regard de la base du coeur, se montrent 
positivement electrises, comme cette base elle-meme ; l’inverse a lieu a 
la fln de la systole ; enfin, pendant la diastole, toutes les parties du corps 
redeviennent electriąuement neutres, comme le coeur lui-meme (Voir 
fig. 139).

Ainsi, les phenomenes electriąues dont le cceur est le theatre, pendant 
son travail et pendant son repos, se propagent a tout 1’organisme. Cette 
solidarite fonctionnelle dans ce que les anciens physiologistes n’eussent 
pas manąue d’a-ppeler le magnetisme organiąue merite d’etre notee.

Le courant electriąue, ąui se produit dans le coeur comme dans tout 
muscle qui se contracte, est contemporain de la contraction elle-meme.

Bien plus, il la precede immediatement, de sorte que 1’energie que 
nous appelons electriąue parait s’intercaler entre 1’energie chimiąue 
liberee par la combinaison du glycogene et de l’oxygene, d’une part, et 
1’energie mecaniąue deployee pendant la contraction, d’autre part. 
L’electricite joue ici le role d’intermediaire entre 1’energie chimiąue et 
1’energie mecaniąue. Son role apparait de plus en plus important dans 
certains phenomenes biologiąues, tels ąue la contraction musculaire.



CHAPITRE X

SYSTEME NERVEUX

Sensibilitź cutanee. — L’integrite des organes, et surtout la jeu- 
nesse, conditionnent 1’aptitude aux exercices physiąues et aux sports. 
Lorsąue les grandes fonctions apparaissent indemnes a l’examen medical 
h ibituel, tout le necessaire n’est pas encore fait pour asseoir une opinion 
sur le degre d’aptitude d’un homme a 1’athletisme.

Certains mecanismes organiąues, apparemment secondaires, en 
realite primordiaux, ne sollicitent pas assez l’examen du medecin et la 
suryeillance de 1’educateur. Jusqu’a ce jour, on n’a pas utilise sufflsam- 
ment-la connaissance que nous possedons de fonctions habituellement 
releguees au second plan, telles que la sensibilite cutanee et le sens 
musculaire.Nous etudierons ce dernierau chapitreconsacre aux criteres 
de 1’entratnement et de la fatigue ; nous ne nous y arreterons pas ici. 
Mais il est bon de noter, en passant, que la perfection de la sensibilite 
cutanee et 1’integrite du sens musculaire que Aous reclamons des hommes 
de sport, comme etant des conditions indispensables a une fructueuse 
actiyite, sont, au premier chef, les qualites qui assurent a certainę 
athletes, leur maitrise. A ce titre, ces notions ont donc une grandę 
portee et depassent le seul cadre des exercices physiques ordinaires-

Les hommes de sport, quelle que soit leur specialite, auront avant.age 
a śe familiariser avec elles. Ils y trouveront peut-etre le secret de per- 
formances nouyelles et, sans doute, le moyen de remedier a quelques 
imperfections qui leur ayaient echappe ou dont ils n’etaient point par- 
yenus a decouyrir la cause.

19
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Seuil de la sensation, seuil differentiel. — Tout ce qui a trait 
aux sens doit nous interesser au premia1 chef. Le nombre des sens depasse 
le chiffre de cinq couramment indique. Celui du toucher se subdivise, 
en effet, en plusieurs sensibilites distinctes : au toucher proprement dit, 
a la chaleur, au froid et, pour certains physiologues, a la douleur. La 
sensibilite de la retine, de son cóte, peut etre distinguee en sensibilite 
a la lumiere et en sensibilite aux couleurs.

Nos sensations les plus communes et les plus nombreuses nous viennent 
de l’exterieur. Ce sont les sensations dites externes que Fon oppose aux 
sensations internes qui partent de nos organes profonds, de nos sereuses, 
de nos muqueuses, de nos articulations, de nos muscles et de nos ten- 
dons. De 1’interieur du corps, un flux abondant d’excitations, ayant leur 
source dans le travail meme des organes, remonte vers la moelle et le 
cerveau par des nerfs sensitifs. Le systeme nerveux, grand equilibrateur 
des fonctions,a interet a etre renseigne sur ce qui se passe, non seulement 
autour de 1’organisme (par les sensations externes), mais dans celui-ci 
meme (parłeś sensations internes). Dans l’un comme dans 1’autre cas, 
se produit un cycle continuel d’excitations apportees aux centres nerveux 
par les nerfs sensitifs et de reponses emportees vers les muscles ou les 
organes profonds par les nerfs moteurs.

On appelle sensitifs les phenomenes de perception resultant des 
impressions cutanees et sensoriels, ceux qui ont leur origine dans les 
impressions des autres sens. Cette distinction repose sur l’idee ancienne 
que la sensibilite n’etait qu’une ebauche de differenciation, par com- 
paraison avec les sensibilites si speciales et si perfectionnees des autres 
sens. En realite, le toucher et les autres modalites sensitives de la peau 
sont mis en jeu par des organes nerveux tres differencies, en vue de 
fonctions determinees, dont la complexite et la perfection ne le cedent 
en rien a celles des organes de l’odorat, de la vue et de 1’ouie. La distinc
tion entre les termes de sensitif et de sensoriel n’est donc point physiolo- 
giquement justifiee, mais nous la conserverons encore, puisque l’usage 
l’a consacree.

Chaque fois qu’un objet entre en contact avec la surface de la peau 
et la deprime, ce contact est peręu par des organes recepteurs particuliers 
repartis en quantite innombrable dans le derme sous-cutane. Ceux-ci ont 
transmis le mouvement reęu a des nerfs sensitifs dont ils sont l’aboutis- 
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sant. Ce mouyement va jusqu’a l’ecorce cerebrale, non sans avoir subi 
deja quelques transformations a certaines etapes de son trajet. Arrive 
la, il se reflechit sur les voies motrices, qui le conduisent d’emblee aux 
organes musculaires. Les ebranlements excitateurs attaquent les sur- 
faces exterieures des differents sens. Communiques au systeme nerveux, 
ces ebranlements y sont elabores et en repartent sous formę d’ordres 
adaptes aux circonstances.

Mais toute excitation ne provoque pas une sensation. Les organes 
des sens et la peau ont une certaine inertie. Pour la yaincre, il faut que 
l’excitation atteigne une intensite determinee. Alors seulement, un sujet 
considere a conscience de cette excitation et la peręoit. C’est le mini
mum perceptible ou seuil de la sensation.

Ce minimum est la mesure du degre de la sensibilite. 11 faut toujours 
le rechercher chez ceux qui yeulent se livrer a une carriere sportive. 
Plus ce minimum est eleve, moins la sensibilite est vive et reciproque- 
ment. II est sujet a de grandes yariations, d’une personne a une autre, 
et, chez une meme personne, il peut encore se modifier suiyant les 
circonstances de l’experience, 1’etat anatomique de l’appareil sensoriel 
et 1’etat generał du sujet considere, au moment de l’observation.

Une autre recherche doit etre faite : celle du seuil difjerentiel de la 
sensation. Pour ce faire, on prend comme point de depart le degre a partir 
duquel une excitation est peręue (c’est le seuil de la sensation), puis 
on augmente l’excitation jusqu’a ce qu’une difference soit peręue 
entre la sensation de l’excitation liminaire et la sensation de l’excitation 
renforcee. En un mot, on determine la grandeur de l’excitation necessaire 
pour produire deux sensations distinctes en partant de la sensation- 
seuil. Le plus petit accroissement perceptible de l’excitation necessaire 
pour donner naissance a une nouyelle sensation represente le seuil diffe- 
rentiel de la sensation.

Le seuil differentiel śtant pris a son tour pour point de depart, on 
cherche 1’accroissement nouveau qu’il faut donner a l’excitant pour 
obtenir une nouyelle sensation, et ainsi de suitę.

On etablira, de la sorte, une double serie, l’une d’excitations, l’autre 
de sensations, et c’est seulement en comparant ces deux series que l’on 
pourra se faire une idee du fonctionnement de tout le systeme sensitif et 
sensoriel d’un sujet considere.
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Les rapports qui existent entre les series d’excitations et de sensations 
paraissent se conformer a un type de relations numeriąues remarąuables, 
qui n’est autre que la fonction logarithmique. Mais il arrive assez sou- 
vent que cette evaluation se trouve en contradiction avec l’observation 
des faits. Dans ce cas, le physiologue et le medecin doivent interpreter 
avec beaucoup de prudence les resultats obseryes.

Esthźsiometres. — Sensibilitźs au toucher, au chaud, au froid, 

a la douleur. — Les sensations ressenties par les personnes qui se pro- 
posent de s’adonner aux sports et, notamment, a l’aviation, doivent etre 
des reponses tres normalesaux excitations reęues. Elles sont, en efTet, 
a la base de leurs jugements, de leurs raisonnements et de leurs calculs, 
qui ne doivent, en aucun cas, comporter d’erreurs. La juste estimation 
de ses sensations sera fondamentale pour un aviateur, pour un boxeur, 
pour un escrimeur ; c’est elle qui se trouyera a l’origine de toute mesure 
prise, de tout reflexe, de tout mouyement si delicat et si precis qu’on 
puisse le supposer.

D’autre part, les impressions qui 1’assaillent de l’exterieur sont innom- 
brables. Mais ne compteront pour lui que celles qui seront retenues par 
les organes recepteurs de ses sens. Chez lui, cette categorisation des 
impressions en especes distinctes, avant de les liyrer au systeme nerveux, 
doit revótir une grandę precision et une enorme promptitude.

On pourrait croire que la peau est une surface continue, róceptrice 
d’excitations dans toute son etendue, c’est-a-dire sans lacunes. 11 n’en 
est rien. Les appareils recepteurs des excitations venues de l’exterieur 
occupent de petits espaces distribues comme des taches ou des points, 
en tres grand nombre, au milieu d’intervalles insensibles..

L’epreuve de la sensibilite de la peau se fait au moyen d’appareils, 
en generał tres simples, appeles esthesiometres, appropries a la categorie 
de sensibilite consideree.

Pour 1’etude des sensations tactiles, 1’esthesiometre sera, par exemple, 
une tige rigide de diametre restreint (soie de sanglier) exeręant une 
pression yerticale d’une intensite connue. Dans l’evaluation des resul
tats, le poids employe est rapporte au millimetre carre de surface de 
pression.

Pour 1’etude des sensations thermiques (chaud et froid), 1’esthesio- 
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metre pourra etre un pinceau metalliąue effile, porte a une temperaturo 
connue. II prend alors le nom de thermesthesiometre. Lorsqu’a l’aide 
d’un esthesiometre on a determine sur la peau les places des points de 
toucher, et qu’a l’aide d’un thermesthesiometre on localise les points 
de chaud et de froid, on trouve que ceux-ci sont souyent distincts des 
premiers, ce qui tend a justifier l’existence d’un sens distinct de la 
temperaturę. En d’autres termes, il existe dans la peau des points dits 
de pression, d’autres dits de froid, d’autres enfm dits de chaud, topo- 
graphiquement distincts etaffectantles uns et les autres une distribution 
particuliere.

Les points de pression ou de toucher sont de petites aires, separees 
entre elles par des espaces insensibles, et qui repondent a une pression 
par une sensation de contact, sans melange de sensation thermiąue ni 
douloureuse. Ces points sont generalement disposes par rangees ou lignes 
plus ou moins nombreuses, rayonnant autour de la base d’implantation 
d’un poił comme centre et sont surtout abondantes dans le sens de 
1’inclinaison de celui-ci. Les regions glabres en contiennent egalement, 
disposes d’une maniere semblable autour de centres non indiques exte- 
rieurement. La sensibilite de la peau au toucher est conditionnee par la 
presence, dans le derme, d’appareils speciaux, dont la description releve 
de 1’anatomie microscopique : ce sont les divers corpuscules du tact (cor- 
puscules de Pacini-Vater, de Wagner-Meissner, appareil fibrillaire de 
Timofejeff).

Les points de froid et les points de chaud sont dętermines a l’aide 
d’un pinceau metallique effile porte a une temperaturę donnee, soitl5° 
pour les impressions de froid, 45° a 49° pour les impressions de chaud. On 
constate que leur groupement est semblable a celui des points de pres
sion et qu’il se fait le long de lignes rayonnantes. Mais ces lignes sont 
rarement eomposees de points d’une seule espece. Le plus souyent, les 
points de chaud et de froid yoisinent sur une meme ligne avec des points 
de toucher et des points de douleur.

On admet que les organes recepteurs propres aux sensations de chaud 
et de froid sont des corpuscules speciaux decrits par 1’anatomiste Ruffini.

Le sens de la temperaturę a un role de protection et de conservation 
immediate en ce qu’il nous avertit des ecarts de la temperaturę et des 
dangers qui peuyent naitre pour nous soit de son exces, soit de son 
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defaut. II en resulte la necessite du dedoublement de la sensation de 
temperaturę, en deux sensations, non seulement distinctes, mais oppo- 
sees : celle de chaud et celle de froid.

II existe enfln sur la peau des points de douleur comme il y a des points 
de toucher,de froid et de chaud, infiniment plus nombreux que ces der- 
uiers. Ils correspondraient a des organes recepteurs sous-jacents, speci- 
fiąuement adaptes a recevoir les impressions douloureuses. Mais/leur 
realite est encore contestee par certains physiologues.

Alors que la peau est toujours prete a manifester la reaction doulou- 
reuse toutes les fois qu’un irritant destructif lui est applique, au contraire, 
les parties profondes qu’elle recouvre (muscles, yisceres, os, etc.) pre
sentent de grandes differences avec elle a cet egard. C’est que la reaction 
douloureuse des yisceres n’a pas ete prevue par la naturę a 1’egard d’une 
menace venant de l’exterieur.

Dans une telle eventualite, la peau a normalement assume la charge de 
protecteur. La douleur ne se montre pas dans les organes profonds de- 
truits ou accidentellementbroyes, mais elle y survient, parfois tresaigue, 
au cours d’alterations maladives caracterisees par la duree deleuraction 
irritante et aidees par la faculte de sommation des excitations du sys
teme nerveux.

Acuite tactile. — Nous avons deja dit 1’utilite de rechercher le 
seuil de la sensation. II est non moins necessaire de determiner Y acuite 
tactile. On y parvient, depuis E.-H. Weber,en touchant la peau avecles 
pointes d’un compas et en notant les distances pour lesquelles la sen
sation devient celle de deux contacts. Trop rapprochees, les pointes du 
compas ne donnent qu’une seule sensation ; a partir d’un certain ecarte- 
ment, elles suscitent une double sensation. A ce moment precis, on a 
atteint le seuil de Vacuite tactile.

La technique est la suivante : « La peau est touchee avec les pointes 
d’un compas, en commęnęant par une distance tres rapprochee a laquelle 
on ajoute, chaque fois, une yaleur tres faible, lui donnant un accroisse
ment regulier, jusqu’a ce qu’on arrive a la perception nette de deux 
points ; on notę 1’ecartement D1. On recommence l’epreuve en touchant 
avec deux pointes beaucoup plus ecartees, peręues separement avec 
nettete, et on diminue la distance de meme, d’une faęon reguliere, jus- 
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qu’a ce qu’on cesse de percevoir deux points ; on notę 1’ecartement 
D2» (Morat).

La valeur du seuil de 1’actuite tactile sera la moyenne arithmetiąue:

D’ + D3
2

L’acuite tactile varie suivant les personnes et pour une meme personne 
suivant la region du corps consideree. L’etat de sante et de maladie 
1’influence aussi. L’exercice developpe 1’acuite tactile ; la fatigue la 
diminue dans des proportions considerables. Elle est plus developpee 
chez les adolescents et les tres jeunes hommes que chez les hommes faits. 
La periode de la vie pendant laquelle l’acuite tactile parait atteindre sa 
plus grandę perfection est comprise entre la dix-septieme et la vingt- 
quatrieme annee. Cette notion est importante pour determiner l’age 
des aviateurs d’apres leur aptitude a recevoir du dehors les impressions 
sensibles. La morphine et 1’alcool, apres avoirprovoque une phase tres 
fugace d’accroissement, diminuent ensuite et finissent meme par abolir 
1’acuite tactile.

L’echauffement de la peau l’augmente ; le refroidissement la diminue. 
D’ou la necessite pour les pilotes de prendre toutes les precautions pos- 
siblesafin d’eviter le refroidissement de la peau qui entrainerait 1’inertie 
sensitive avec ses consequences : incertitude, imprecision et lenteur des 
reflexes.

Nous avons determine, a plusieurs reprises, 1’acuite tactile d’un avia- 
teur qui devait trouver la mort sur la rive gauche de la Meuse. Voici les 
resultats de cet examen :

Acuite chez X...*

Regions explorżes.
Acuitś 

normale.

1/2 heure 
aprćs 

le rćveil.

En 
sortant 

de table.

Apres une 
marche 
a pied 
d’une 
heure.

Aprds
2 heures 
de vol.

Millim. Millim. Millim. Millim. Millim.

Extremite de l’index.......... 2 1,2 1,8 1 2,4
Extremite du gros orteil. . . 5 3 4,2 2,5 7
Joue...................................... 11 5,3 7 4,5 14
Front.................................... 22 7,6 10,5 6 26
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De ces obseryations, il resultait: 1° que X... presentait le maximum 
d’acuite tactile apres une promenadę a pied d’une heure et apres le 
sommeil reparateur de la nuit; 2° que son acuite tactile, superieure a 
1’acuite moyenne, lui assurait des sensations promptement et clairement 
ressenties ; 3° que la digestion emoussait cette acuite, mais moins encore 
que la fatigue qui resultait d’un vol de deux heures.

/
** *

On le voit, l’etude systematique de la sensibilite cutanee chez les 
hommes de sport et surtout chez les futurs aviateurs peut nous per- 
mettre de faire une selection plus parfaite entre eux.

En conduisant les observations ainsi que nous l’avons sommairement 
indique, on etablira une graduation dans les aptitudes athletiques et 
sportives. Ghaque homme a un seuil de sensibilite tactile qui lui est 
propre ; de meme il a un sens musculaire dont les modalites sont caracte- 
ristiques et qui se distingue du sens musculaire d’autrui comme la voix 
et 1’intonation de chacun de nous different. de celles des autres hommes 
(Voir chap. des Critires).

Ce n’est qu’apres avoir procede a de tres nombreuses mensurations 
qu’on peut etablir des moyennes en deęa et au dela desquelles s’inscri- 
ront toujours des valeurs de sensibilite et de sens musculaire parfois 
inattendues et anormales. II ne faudra jamais perdre de vue les evalua- 
tions moyennes quand on voudra selectionner et classer des at.hletes, des 
ayiateurs ou des hommes de sport. II s’agit d’une methode d’appre- 
ciation de 1’aptitude physique encore a ses debuts. II ne faut lui deman- 
der que ce qu’elle peut donner et ne point lui faire dire surtout plus 
qu’elle ne dit. Ses procedes ne se substitueront pas aux anciennes 
methodes d’examen des grandes fonctions qui conservent toute leur 
yaleur : ils les completeront sans les annuler. C’est ainsi qu’il faut com- 
prendre la significatioń des resultats donnes par l’examen de la sensi
bilite cutanee et du sens musculaire.

Mouvements reflexes.— De nombreux actes qui nous sont habituels 
se passent en dehors de toute intervention de la yolonte. La moelle 
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epiniere peut, a elle seule, actionner les muscles ; les mouyements que 
ces derniers executent dans ces conditions sont involontaires. Quand un 
homme, assis devant sa table de trayail, et absorbe par une lecture, fait 
osciller automatiąuement l’une de ses jambes, reposant sur le sol par la 
pointę du pied, il ne se rend pas compte de l’acte effectue. Que se passe- 
t-il dans ce cas? Les nerfs sensitifs du pied,ebranles par le contact du sol, 
conduisent cet ebranlement jusqu’a la moelle epiniere. G’est la qu’abou- 
tissent les nerfs sensitifs charges de recueillir les sensations ; c’est de la 
que partent les nerfs moteurs dont le role est de porter aux muscles les 
ordres de mouvement.

Dans le cas de ce lecteur absorbe, 1’impression sensitive ne quitte pas 
la moelle epiniere ; elle ne monte pas jusqu’au ceryeau. La moelle la 
renvoie immediatement, transformee en ordre de mouvement, dans la 
direction des muscles du mollet et du pied, par 1’intermediaire du nerf 
moteur. On dit que l’impression s’est rćflćchie sur la moelle epiniere, qui 
apparait bien comme un centre nerveux doue d’une activite motrice 
propre. L’acte que je viens de decrire est un acte rćfl,exe. La yolonte et la 
conscience ne sont pasinteryerues dans son accomplissement.

Les actes reflexes durent autant que l’excitation qui les provoque. 
Mais ils ne sont pas toujours aussi simples que celui que je yiens de 
decrire. II en est d’extremement compliques. C’est ainsi que les excita- 
tions sensitives et sensorielles produites par les aliments sur la vue, le 
gout, 1’odorat et la muqueuse buccale, retentissent sur les organes 
moteurs et secreteurs disposes le long des voies digestiyes. Ces excitations 
determinent d’abord la mastication ; elles provoquent ensuite le flux 
des diyerses salives qui vont humecter les mets broyes et rendre la 
deglutition possible. Mais les actes refleaes qui president a la digestion 
ne s’arretent pas la : la presencedes aliments paryenus dans 1’estomac. 
suscite la secretion des glandes gastriques et les mouyements de 1’esto
mac qui brasseson contenu. L’acte rellexe atteint ici une perfection et 
une complexite tres grandes, puisque, sans doute par l’effetd’une expe- 
rience accumulee a travers les ages, la secretion dechaque espece de 
glandes s’adapte et s’approprie auxactes chimiąues necessites par une 
transformation differente pour chaque categorie d’aliments. Aucun de 
ces actes n’apparait dans le champ de la conscience. Nous n’eprouvons 
qu’une sensation generale, indistincte, de repletion de 1’estomac; mais



298 MANUEL SCIENTIFIQUE d’eDUCAT10N PHYSIQUE

1’infinie yariete des reflexes que declenche l’acte generał de la digestion 
nous echappe.

Un autre exemple d’acte reflexe nous est offert par celuiqui,parti de 
la retine, impressionnee par la lumiere,se rend dans les centresetrevient 
a 1’ceil par deux sortes de nerfs antagonistes,les uns commandsnt aux 
muscles dilatateurs de la pupille, les autres aux muscles constricteurs. 
De telle sorte qu’a chaque instant, l’ouverture du diaphragme irjen est 
adequate a la ąuantite de lumiere optima necessaire a la claire vision- 
Les mouyements de retrecissement et de dilatationde l’iris sontinces. 
sants ; ils echappent, comme les precedents, au domaine de la con- 
science.

Dans l’oeil encore, c’est un autre reflexe quicommande aux change- 
ments de courbure du cristallin et gouverne 1’accommodation a la vision 
rapprochee et a la yision eloignee.

C’est aussi par 1’effet des mouyements reflexes associes que le regard 
passe sans cesse d’un objet a un autre etque l’oeil est toujours ameneen 
position telle que 1’image des objets consideres se fasse sur le centre de 
la fovea, seule zonę de la retine ou les images sont clairement peręues. 
Dans le langage courant, le mot reflexe sert a designer les actes ner- 
veux les plus simples et les plus circonscrits.

Mais il arriye aussi que l’excitation penetre plus profondement. dans 
les masses centrales du systeme nerveux et qu’elle atteigne le bulbe, les 
ganglions de la base ou meme 1’ecorce du ceryeau. Dans ce cas, l’acte 
reflexe se complique, ainsi que je viens d’en donner quelques exemples. 
Mais il ne cesse pas d’etre, au fond, un phenomene de communication 
et de transmission de l’excitation a travers une chaine d’elements 
nerveux. Les actes les plus compliques sont relies aux plus simples 
par une graduation insensible et en deriyent.

La moelle epiniere et le bulbe n’ont pas l’exclusivite d’engendrer des 
actes reflexes. Toutes les regions de 1’ecorce cerebrale sont aptes a 
reflechir automatiquement les excitations. Le privilege de la substance 
grise de 1’ecorce cerebrale reside dans le nombre et la puissance de ses 
associations de fibres et de cellules nerveuses qui conditionnent et 
coordonnent non seulement les actes yolontaires et conscients, mais 
aussi les mouyements reflexes les plus compliques.

Ainsi, la notion de l’acte reflexe nous amene a celle de la coordination
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de tous nos actes et de tous nos mouvements par les centres nerveux 
superieurs.

Mouvements coordonnes. — A quel endroit du systeme nerveux 
sont elabores les ordres qui coordonnent nos gestes, nos mouvements, 
nos idees?

D’abord dans la moelle epiniere.
En eflet, Tarchanoff a obserye qu’apres la decapitation un canard 

conserve une parfaite coordination de ses mouyements sur l’eau, mais 
non sur le sol. La moelle epiniere de cet animal est donc le siege d’asso - 
ciations rierveuses sufflsantes pour assurer une station reguliere sur 
l’eau et des mouyements de natation impeccables. La station sur le sol 
et la marche s’accompagnent de. mouyements plus compliques qui 
necessitent, pour etre bien effectues, une coordination venant de plus 
haut.

Bien des mouyements, freąuemment repetes par 1’homme, s’ins- 
crivent dans la moelle epiniere et sont executes automatiquement. La 
marche, le mouyement des bras chez le rameur, celui des jambes chez le 
cycliste, sont de ce nombre. Les groupes musculaires propres a chacun 
de ces mouyements sont mis en jeu, de telle sorte que chaque muscle 
interesse accomplisse une contraction qui ne soit ni trop faible ni trop 
energique.

Mais ce sont surtout les masses nereeuses situćes au-dessus de la protu- 
bćrance annulaire, le ceraelet et le ceroeau, qui donnent lieu a des coordi- 
nations importantes.

Se trouvant sans communication directe avec les organes peri- 
pheriques, ils reęoiyent des excitations deja*  transformees et associees 
entre elles dans la moelle epiniere et dans le bulbe.

Par leur situation hierarchique superieure a celle de celui-ci et de 
celle-la, et par leur organisation interieure, ils operent des syntheseś 
qui, aussi bien dans 1’ordre de la sensibilite que dans l’ordre du mouye
ment, assurent 1’unite des fonctions, les rendent interdependantes et 
les accordent harmonieusement.

C’est dans le ceryelet que semble resider la fonction de coordination 
des mouyements assurant notre eąuilibre et dans le ceryeau celle de 
coordination des mouyements yolontaires et des idees. Apres l’ablation 
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du cervelet, la sensibilite, 1’intelligence et la yolonte sont conseryees. 
L’animal se meut, mais ses mouvements, jusqu’alors ordonnes, sont 
deyenus desordonnes et n’atteignent plus le but qui leur est assigne par 
la yolonte ou 1’instinct. Le trouble est d’autant plus accuse que les 
mouyements reclament un trayail de coordinatibn plus complexe : 
c’est le vol qui sera le plus trouble chez l’oiseau, la marche chez le 
mammifere, la natation chez le poisson. Tandis que les moiiyements 
de locomotion sont perdus, ceux de conservation subsistent. Plus la 
lesion provoquee au cervelet par des retranchements successifs est 
etendue, plus le trouble augmente. Lorsque 1’organe est enleve en 
totalite, 1’animal ne peut plus se tenir debout ni progresser.

Nous savons qu’une section transyersale de la moelle epiniere abolit 
pareillement la fonction de locomotion, mais elle le fait par un autre 
mecanisme. En sectionnant la moelle epiniere, on interrompt les voies 
neroeuses motrices; en lesant le ceroelet, on abolit la coordination des 
ordres moteurs. Dans la station ou la marche, le role du cervelet est 
essentiel. Ses fonctions sont inconscientes. Elles se font sans partici- 
pation de la yolonte. Tous les actes compliques de coordination motrice 
auxquels preside cet organe nous echappent completement.

Equilibre. — Ce qui precede nous amene a examiner les conditions 
de Pćąuilibre. Le corps humain, formę de pieces mobiles, est maintenu 
dans la station droite par 1’action d’un grand nombre de muscles dont 
les efforts sont antagonistes dans de multiples directions. Les exten- 
seurs, les flechisseurs, les adducteurs, les abducteurs, les rotateurs 
dans les deux sens, sont le siege d’une contraction coordonnee en direc
tion et en grandeur. L’equilibre est a chaque instant menace. II se 
retablit par des changements compensateurs qui ont pour effet de faire 
toujours passer la yerticale du centre de gravite a 1’interieur du poly- 
gone qui represente la base de sustentation,et cela aussi bien dans la 
position d’immobilite que dans la marche, la course et le saut.

Pour que le jeu de ces compensations soit continuel, il importe que, 
sous le controle du sens musculaire, les contractions de tous les muscles 
se reglent sur 1’effet obtenu, et que chacun d’eux soit pręt a renforcer son 
effort dans le sehs oppose a la chute, a le moderer au contraire dans le 
meme sens. Cette remarquable contraction generale, exactement dosee, 
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n’est possible que si un cycle d’excitations parcourt sans cesse tout le 
systeme nerveux. II a son point de depart dans l’ecorce grise du cervelet.

On adit souvent qu’il existait un sens de Vequilibre. C’est inexact. Le 
mot sens a, en physiologie, une signiflcation speciale. Un sens est deflni 
par un appareil recepteur differencie (oeil, muqueuse olfactive, organe de 
1’ouie) destine a recevoir des excitants speciaux (lumiere, odeurs, sons). 
Or, nous ne connaissons ni organe peripherique differencie, voue a un 
sens de l’equilibre, ni excitant adeąuat a cet organe. On a bien attribue 
aux canaux demi-circulaires un grand role dans l’equilibration. Mais 
l’expenence a montre que les canaux demi-circulaires ne sont pas indis- 
pensables a la fonction d’equilibre etque, plusieurs semaines apres leur 
destruction, cette fonction pouvait se retablir a 1’aide de suppleances 
nerveuses

Les sensations tactiles, musculaires, articulaires et yisuelles assurent, 
en pareil cas, les fonctions devolues normalement aux canaux demi-cir
culaires.

Acte volontaire. — Si, poursuivant notre examen du systeme ner- 
veux, nous nous elevons encore, nous constatons que, dans ces regions 
qui sont celles de la base du ceryeau (couche optique et corps stries), les 
sensations qui y parviennent ne sont plus automatiquement reflechies. 
La reponse a l’excitation peut etre difjeree. L’acte cesse d'etre reflexe pour 
deoenir conscient.

De plus, la moindre sensation qui y paryient parait mettre en mouye
ment des quantites d’elements nerveux dont les relations ont une 
complexite inflnie ; ce n’est qu’apres avoir fait un choix que le ceryeau 
repond a l’excitation reęue,et, parce que ceLhoix a eu lieu, nous disons 
que le mouyement resultant de l’ordre emane de ces regions superieures 
est oolontaire.

L’analyse des fonctions cerebrales proprement dites depasserait les 
limites d’un raccourci comme celui que j’ai tente d’esquisser ici. II 
faudrait successivement etudier le mecanisme des emotions, leur expres- 
sion par les muscles de la face et par les attitudes, les fonctions psy- 
chiques du ceryeau, 1’instinct, les localisations cerebrales, le langage et 
1’ideation, 1’attention, 1’intelligence et la conscience.

Une excursion, si limitee fut-elle, dans ce domaine encore myste-
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rieux en beaucoup d’endroits, nous entrainerait loin des applications de 
la physiologie nerveuse aux exercices physiąues et a 1’hygiene sportive. 
Aussi, limiterons-nous notre expose a quelques remarques d’ordre pra- 
tique que les notions precedentes rendront plus intelligibles.

Role du systeme nerveux dans certains exercices. — Nous 
savons desormais que tout mouyement oolontaire necessite un double 
travail : celui du muscle qui se contracte et celui du ceryeau qui ordonne 
la contraction. A chaque effort musculaire correspond un effort cerebral, 
un effort de yolonte.

L’energie avec laquelle un muscle se contracte n’est pas toujours 
proportionnee a 1’intensite de la yolition. C’est ainsi qu’un muscle 
fatigue repond moins parfaitement qu’un muscle repose aux ordres 
emanant du ceryeau. Le muscle fatigue est. en effet, deyenu moins 
excitable ; il lui faut, pour se contracter, etre fortement ebranle par 
l’exęitant nerveux moteur.

Mosso a longuement etudie la fatigue dans les diyerses conditions de 
sa production. A l’aide de Yergographe (appareil enregistreur du trayail), 
il etablit une courbe de fatigue. Les epreuves se font sur un doigt dont 
les mouyements de flexion s’emploient a soulever chaque fois un poids 
donnę. La fatigue apparait a la suitę d’efforts repetes. Ou siege-t-elle? 
Dans le muscle lui-meme ou dans le systeme nerveux?

Tous les faits d’analyse dómontrent que la fatigue resulte, en fin de 
compte, A’une destruction de materiaux vivants et qu’elle a lieu surtout 
dans le muscle, yeritable depensier de l’energie physique accumulee dans 
1’organisme. Cependant la fatigue est en meme temps une sensation 
penible et, a ce titre, elle entre dans la categorie des phenomenes ner- 
veux.

Une autre preuve de la part importante que joue le systśme ner- 
veux dans 1’apparition de la fatigue est fournie par le fait que les indi- 
yidus ressentent differemment la fatigue suiyant leur sensibilite propre. 
L’un accuse une fatigue prononcee, alors que la destruction est a ses 
debuts ; 1’autre ne la ressent pas, alors qu’elle est deja tres avancee. 
Dans les deux cas,on peut dire que, chez detelssujets, les fonctions sont 
mai equilibrees, car la sensation manque a son role, qui est non seulement 
d’exciter mais d’economiser le mouyement. Chez les sujets normaux, la
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fatigue joue son role moderateur en arretant a temps le travail muscu
laire.

Si on excite artiflciellement un muscle, a l’aide d’un courant elec- 
triąue de force et d’intensite connues, on observe qu'apres une serie de 
contractions le muscle faiblit. Le dynamometre adapte a l’une des extre- 
mites de cet organe indiąue que la force avec laquelle il se contracte est 
de moins en moins grandę. A la fin de l’experience, il faut accroitre 
notable.ment 1’intensite du courant pour obtenir une contraction egale 
a celles qui ont ete enregistrees au debut.

Pour mettre en jeu toute la vigueur dont un muscle est capable, il 
faudra donc prevoir un supplement de trayail nerveux. L’athlete digne 
de ce nom est celui qui aura d’importantes reserves d’energie neryeuse 
lui permettant de poursuivre, dans tous les cas, 1’effort musculaire et 
d’exiger la contraction de ses muscles jusqu’a leur complet epuisement.

La part neryeuse de la fatigue est surtout grandę dans les exercices 
qui necessitent un trayail de coordination prealable, comme 1’escrime, 
la boxe, le baton. Une paradę suiyie d’une ripostę suppose la prepa- 
ration d’une serie de contractions musculaires souyent tres compli- 
quees, qui doiyent se succeder dans un ordre parfait, avec une precision 
irreprochable et une yitesse foudroyante. La tension du systeme nerveux, 
chez 1’escrimeur qui attend l’occasion de placer une ripostę, longtemps 
premeditee, est extreme. Le trayail du tireur est purement cerebral 
jusqu’a 1’instant, qui ne durera qu’une fraction de seconde, pendant 
lequel la serie des mouyements projetes aura lieu.

Que 1’attention du tireur se relache ou que l’excitation latente emanee 
du ceryeau et accumulee dans ses muscles se suspende : il cessera aussi- 
tot d’etre pręt pour une ripostę soudaine ex£cutee a propos.

La depense de force necessitee par les exercices dans lesquels on fait 
assaut ne peut etre eyaluee qu’en additionnant 1’energie des mouvę- 
ments musculaires et la depense d’influx nerveux, celle-ci etant presque 
toujours superieure a celle-la. Apres un assaut d’escrime, la fatigue 
ressentie semble hors de proportion avec le trayail musculaire effectue. 
D’un cóte, les debutants en escrime eprouvent de 1’endolorissement 
generał des muscles; de 1’autre, les habitues des salles d’armes res- 
sentent, apres un assaut vif, une sorte d’accablement momentane et de 
prostration courte qui traduisent exclusivement la fatigne neryeuse.
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« Pour cette raison, ecrit Lagrange, 1’escrime ne saurait convenir aux 
hommes d’etude, pas plus qu’aux enfants dont le ceryeau travaille avec 
exces, et c’est le dernier des exercices qu’on doit conseiller aux tempe- 
raments tres excitables, a moins toutefois qu’il ne s’agisse de fournir 
un aliment a des cerveaux inoccupes, a des esprits inquiets dont l’acti- 
vite se retourne contrę eux-memes, faute d’etre utilises ailleurs. Dans ce 
cas, 1’escrime peut deyenir un deriyatif precieux en absorbant/ comme 
pourrait le faire un trayail de 1’esprit, le surcroit de force neryeuse qui 
tourmentait 1’esprit inactif. »

Ce sont les centres nerveux, nous l’avons vu, qui reglent 1’effort res- 
pectif de chacun de nos muscles et leur distribuent exactement la 
quantite d’influx nerveux necessaire pour en obtenir une contraction 
qui ne soit ni trop faible ni trop energique. Tous les exercices difflciles 
sont conditionnes par lacoordination neryeuse; ilsexigent plus d’adresse 
que de force.

Chaque fois qu’un sujet aborde pour la premiere fois un exercice de 
ce genre, il tatonne. Pendant plus ou moins longtemps, les centres 
nerveux accomplissent une sorte de triage des muscles ; ils ne font par- 
ticiper a l’acte projete que ceux qui y aideront; ils eliminent ceux qui 
pęuyent y mettre obstacle. Ce trayail de selection ne se fait pas du pre
mier coup. De nombreux essais sont souyent necessaires. Marcher sur les 
mains est un exercice familier aux acrobates, mais qui necessite bien des 
tatonnements et des essais infructueux.

L’essentiel, dans les exercices de ce genre, n’est pas de deployer une 
grandę force, mais de «savoir s’y prendre ». L’apprentissage est termine 
le jour ou la yolonte a fait choix des seuls groupes musculaires aptes 
a produire le resultat cherche.

Certains exercices demandent plus que de la coordination ; ils exigent 
de la precision. Ici, le choix des muscles ayant eu lieu, tout n’est pas 
fait. II faut encore adapter 1’intensite de 1’effort musculaire a la distance 
a parcourir et donner aux membres une direction tres exacte. Ils ne 
doivent aller ni en deęa, ni au dela du but.

Ce trayail de precision differe beaucoup du trayail musculaire propre- 
ment dit. II implique des operations d’ordre intellectuel et 1’entree en 
jeu des parties les plus delicates des centres nerveux et des organes des 
sens. Les clowns equilibristes sont les athletes les plus precis. Leur sen-
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sibilite tactile, appreciee par les methodes que j’ai indiąuees ailleurs, est 
generalement tres aiguisee, et leur sens musculaire est remarąuable de 
finesse et de precision. La force qu’ils depensent est relativement faible, 
car ils reglementent parfaitement le travail de leurs muscles, ne deman- 
dant a chacun que la tache exacte qu’il doit fournir et supprimant les 
contractions inutiles.

Dans tous les exercices, il y a non seulement Y apprentissage des 
moupements que l’on ne connaissait pas, mais aussi le perjectionnement 
des moupements depenus jamiliers. Car il existe une maniere economique 
de marcher, de courir, de soulever un poids, de grimper, de faire un 
retablissement a la barre fixe. Le deplacement d’une main, une flexion 
articulaire imperceptible, 1’inclinaison de la tete diminuent quelquefois 
de moitie 1’effort de 1’athlete. Dans la foule des yariantes que comporte 
l’acte musculaire le plus insigniflant, le gymnaste expert adopte celle 
qu’il sait etre la plus economique au point de vue de la depense de force.

Automatisme. — II importe de retenir que beaucoup d’exercices 
paraissent aux debutants etre difficiles et fatigants. Mais leur difficulte 
diminue a mesure qu’on les pratique, et il arrive que ceux qui impli- 
quaient, dans les commencements, une grandę depense de force neryeuse 
sont accomplis facilement au bout d’un certain temps. Avec 1’habitude' 
et la repetition, la fatigue ressentie est moindre, car les centres nerveux 
font un effort moins grand pour coordonner des mouvements qui leur 
sont mieux connus.

A la longue, la suryeillance exercee par les facultes conscientes parait 
superflue : le travail deyient automatiąue.

Cet automatisme ne se produit que dans les conditions suiyantes : 
1° IYezercice est peu difficile. — Plus l’exercice est complique, plus 

l’intervention de la yolonte et la concentration de 1’esprit sont necessaires 
a son execution.

2° L'exercice est bien connu de celui qui le pratiąue.
3° II ne comporte pas dYefjort. — Chaque fois que les muscles, en plus 

ou moins grand nombre, entrent en jeu avec toute l’energie possible, ils 
detournent a leur profit l’influx nerveux cerebral. Un hommequi met de 
la yigueur dans un mouyement est absorbe par 1’effort qu’il accomplit et 
fixe sur 1’acte qu’il execute toute son attention. Ceci nous explique, 

20
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dans une certaine mesure, 1’inintelligence de quelques athletes constam- 
ment absorbes par des efforts musculaires. Chez eux, les fonctions cere- 
brales sont accaparees par les muscles, chaque fois qu’ils donnent toute 
la force possible. La pensee n’a plus la librę disposition de 1’organe qui lui 
est deyolu. Elle ne peut se manifester dans sa plenitude habituelle.

4° Les mouoements doioent se succeder toujours dans le meme ordre. — 
C’est le cas du marcheur qui gardę pendant des kilometres un pas uni- 
forme. Le rythme joue un grand role pour determiner 1’automatisme 
d’un mouvement. La cadence d’un air de musique, celle des tambours 
et des clairons peuyent regulariser les mouvements d’une colonne de 
fantassins et susciter l’automatisme chez la plupart d’entre eux.

Des qu’un mouvement devenu automatique cesse de l’etre, il necessite 
aussitót l’intervention du cerveau pour pouvoir etre correctement pour- 
suivi. La marche sur une grandę route est facile; les mouvements devien- 
nent vite automatiques. Mais, qu’au lieu de demeurer sur une grandę 
route, on prenne unchemin de traverse herisse d’accidents, et le cerveau 
deyra se livrer a un trayail de direction indispensable. II ne peut aban- 
donner les muscles a eux-memes sous peine de faux pas et de chutes. 
La marche, sous cette modalite nouvelle, a cesse d’etre automatique. 
Des lors elle exige, a un trayail musculaire egal, une depense bien plus 
importante d’influx nerveux volontaire.

Lorsque l’execution d’un acte musculaire a ete, une fois pour toutes, 
confiee aux puissances automatiques de 1’organisme, cet acte terd a 
s’executer toujours avec la meme yitesse. II s’est, en quelque sorte, 
stereotype dans les organes moteurs et s’execute de lui-meme. La moelle 
epiniere en retient la formę et le modę d’execution ; il s’imprime en elle 
comme le son et 1’articulation des. mots s’impriment dans le cerveau. 
Dans tous les cas d’automatisme, la moelle a flni par garder le souvenir 
de mouvements, que le cerveau a, pendant longtemps, commandes ; elle 
les repete dans certaines conditions, sans que la yolonte n’ait desormais 
d’autre role que d’ouvrir et de clore la serie de ces mouyements.

Une mesure, un rythme, une oitesse determines sont des qualites inhe- 
rentes aux actes automatiques. Elles les caracterisent. L’allure generale 
des mouyements est le resultat d’habitudes automatiques acquises des 
1’enfance et qui marquent d’un cachet indelebile les premiers actes 
musculaires. Tel marcheur est habitue a un pas rapide ; tel autre, au
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contraire, a une allure lente. On peut tenter de se corriger de certaines 
de ces tendances ; on retombe toujours dans le rythme qu’on s’est cree 
par les lois de 1’automatisme. Chaąue fois qu’on s’efforce de s’y soustraire, 
soit qu’on reste en deęa de son allure, soit qu’on aille au dela, un effort 
nouveau de coordination doit intervenir pour adapter a un train inac- 
coutume les mouyements qui s’executaient sans interyention des facultes 
dirigeantes.

L’automatisme, dans les mouyements, est le grand, le seul moyen 
efficace de diminuer le trayail du ceryeau. II est, dans l’ordre materiel, le 
pendant de la memoire qui economise le trayail de 1’esprit. Dans la vie 
courante, 1’enchatnement des mouyements automatiąues nous dispense 
de coordonner attentiyement certains actes musculaires dont la moelle 
epiniere a centralise la formule.

Les exercices automatiąues laissent le ceryeau au repos complet; ils 
sont sans influence proche ou lointaine sur les facultes psychiąues. Les 
centres nerveux ne prenant pas part au trayail se fatiguent peu. Dans ce 
cas, la fatigue n’est yraiment que musculaire. Les exercices automatiąues 
representent donc le deriyatif par excellence pour les cerveaux intellec- 
tuellement surmenes. Rappelons-nous ce precepte pour faire choix d’un 
exercice dans les colleges. II n’y faut preconiser que les exercices faciles 
et amusants qui produisent la fatigue musculaire sans faire nattre la 
fatigue neryeuse.

N’imposons pas a nos jeunes gens et aux hommes intellectuellement 
surchauffes des exercices compliąues, necessitant un effort d’attention; 
preferons soit des mouyements simples, soit des exercices qu’ils ont deja 
pratiąues et qu’ils connaissent, les jeux, tous les vieux jeux franęais : 
saute-mouton, barres, longue paume, etc. Ne surajoutons point a leurs 
travaux deja si ecrasants le trayail cerebral qu’exige l’apprentissage 
d’un exercice difflcile.

II faut que nous soyons tout penetres de cette notion que 1’automa
tisme preyient la lassitude cerebrale. Elle est capitale au point de vue de 
1’hygiene du systeme nerveux, aussi bien pour 1’adulte que pour 1’enfant.
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HYGIENE GENERALE DE L’ALIMENTATION

Influence gźnerale des aliments. — La ąuestion de l’ali- 
mentation de 1’homme de sports et de 1’athlete est tres importante. 
L’influence des aliments sur 1’economie humaine se fait sentir tous les 
jours par des impressions qui se renouyellent lors de chaąue repas et se 
prolongent pendant le temps de la digestion. Le modę d’alimentation 
determine, dans une certaine mesure, les dispositions physiąues et 
psychiąues de tous les sujets,souyent a leur insu, et joue un role consi- 
derable.

Les aliments nous fournissent de la chaleur et de 1’energie mecaniąue. 
Par eux, nous recuperons journellement ce que nous perdons en travail- 
lant. La vie n’est qu’un balancement perpetuel entre deux mouvements 
opposes, l’un de destruction et 1’autre de reparation. Chez 1’adulte bien 
portant, les deux mouvements s’equilibrent.

La possibilite de faire prevaloir, par une alimentation speciale, telles 
ou telles aptitudes, de modifier le temperament d’un athlete, d’accrottre 
sa yigueur, de soutenir les forces d’un homme qui s’entratne, justifie la 
pratiąue des regimes alimentaires. II est donc necessaire d’avoir des 
points de repere et de fixer la ration ideale par des chiffres absolus, mais 
je le dis, en commenęant, on verra dans la suitę pour ąuelles raisons il 
conyient de considerer ces donnees comme de simples indications.

Bilan des dźpenses organiques. — A. Gautier a etabli un bilan 
type des depenses organiąues chez un homme produisant un trayail
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modere. Malgre 1’aridite des chiffres, je le consignerai dans les termes de 
1’auteur, car ce bilan pourra utilement servir de base dans 1’etablissement 
d’un regime alimentaire. « Un homme adulte, dit-il, en plein fonction- 
nement normal, detruit chaąue jour, calcules a 1’etat frais, environ 
500 grammes de sa chair ou des autres composes albumineux qui forment 
son sang et ses tissus. II brule une partie de ses graisses et fournit, par 
leur combustion et par celle de ses sucres et autres matieres que mettent 
a sa disposition les aliments ou que lui fournissent ses organes, une 
quantite d’energie qui, evaluee en chaleur, s’eleve chez 1’adulte a 
2 300 calories environ, par vingt-quatre heures. II perd, en outre, tous 
les jours 2 300 a 2 600 grammes d’eau (1 300 a 1 350 grammes par les 
urines, 600 a 800 grammes par la peau, 450 grammes par les poumons). 
II exhale une quantite d’acide carbonique (470 litres) contenant 610 a 
690 grammes d’oxygene et 230 a 260 grammes de carbone. II rejette a 
peu pres 250 a 270 grammes de ce dernier element par 1’ensemble de ses 
excretions (ce qui fait un total de 480 a 530 grammes de carbone). II perd 
22 a 23 grammes de sels mineraux divers formes par plus de moitie de sel 
marin. L’alimentation journaliere doit fournir a toutes ces depenses.»

Tel est, dans ses grandes lignes, le bilan de l’usure organique en vingt- 
quatre heures.

L’ideal, pour nourrir un individu sain, serait de lui donner une quan- 
tite d’aliments telle qu’il y eut substitution exacte de materiaux nou- 
veaux a ceux que la vie a detruits. On y parvient en determinant prea- 
lablement, pour un sujet donnę, place dans des conditions definies, la 
mesure de ses besoins. Ces besoins ont ete evalues par les physiologistes 
en calories.

Paul Le Gendre et Alfred Martinet ont •determine, comme suit, la 
depense journaliere, en calories, d’un homme de corpulence moyenne, 
pesant 60 kilogrammes :

Calories * 
par kilogramme.

Repos au lit : 1 800 calories, soit........................................... 30
Repos relatif : 2 000 calories, soit......................................... 35
Travail modere : 3 000 calories, soit..................................... 50
Travail fatigant : 4 000 calories, soit.................................... 66
Travail intense : 6 000 calories, soit..................................... 100

Ces evaluations sont theoriques. La connaissance de la valeur cało 
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rifiąue d’un aliment ne nous renseigne qu’approximativement sur sa 
veritable valeur nutritive. II a un coefficient de digestibilitć qui lui est 
propre et dont les evaluations precedentes ne tiennent pas compte. 
Selon l’expression heureuse de Dastre, on ne vit pas de ce qu’on ingere, 
mais de ce qu'on digere.

Un autre inode de determination de la ration alimentaire de 1’homme 
consiste a evaluer, en poids, les ąuantites de chaąue espece d’hliments 
susceptibles d’entrer dans cette ration. Voici un tableau emprunte aux 
deux auteurs precedents, conęu d’apres ces donnees :

Photeique. Gkaisse. Hydrates 
de carbone. CALORIES.

Gr. Gr. Gr.
Repos absolu......................... 60 40 300 1 800
Repos relatif.......................... 75 45 320 ; t 2 ooo
Trayail modere..................... 90 56 490 = 1 3 000
Trayail fatigant..................... 120 80 700 U 4 000Trayail intense....................... 180 120 1 050 e t 6 000

Ce tableau ne comprend pas les substances minerales qui sont cepen
dant indispensables a 1’economie humaine, car elles entrent dans la 
composition de tous les organes. Nous avons vu, d’apreS A, Gautier, 
qu’un adulte perdait chaąue jour 22 a 23 grammes de ces substances, 
dont la moitie est constituee par du sel marin ; le reste est formę de 
phosphate de chaux, de sels de potassium, de calcium, d’arsenic, de 
magnesium, de silicium et de soufre.

ClASSIFICATION, COMPOSITION et VALEUH CALORIFIQUE DES ALI

MENTS. — Nos aliments ont une composition trćs complexe. Au point 
de vue chimiąue, on les groupe en trois categories :

1° Ceux qui, comme les sucres et l’amidon,sont constitues, en derniere 
analyse, par trois corps simples : du carbone associe a de l’oxygene et 
a. de 1’hydrogśne dans la proportion de l’eau ; ce sont des aliments ler- 
naires ;

2° Ceux qui sont formes des trois corps precedents, mais avec predo- 
minance de 1’hydrogene; ce sont egalement des aliments ternaires; les 
graisses appartiennent a cette categorie ;
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3° Ceux qui renferment de 1’azote en plus du carbone, de Fhydrogene 
et de l’oxygene : ce sont les aliments ąuaternaires ; ils comprennent 
notamment 1’albumine. On les appelle couramment les protćiąues, les 
azotes, les album.inoides.

On a determine la valeur calorifiąue des divers aliments en brulant 
un poids connu de chacun d’eux, avec de l’oxygene dans un appareil 
special: la bombę calorimetriąue de Berthelot ou de Fery. Dans l’en- 
ceinte de cette bombę, la substance est brulee au contact de l’oxygene 
comprime a 25 atmospheres; la chaleur developpee se mesure 
grace ą des procedes corrects et eprouves pour lesąuels il conviendra 
de se referer aux traites speciaux. En verite, la connaissance du pouvoir 
calorifiąue des aliments ne saurait nous donner qu’une idee appro- 
chante du degagement de chaleur qu’ils produisent au sein des moteurs 
animes. Nous savons, en effet, que, dans 1’organisme, les choses ne se 
passent pas comme dans la bombę calorimetriąue, ou la combustion 
des matieres qu’on y brule est to tale : une partie seulement des matieres 
ingerees par nous est utilisee. De sorte que le pouvoir calorifiąue des 
aliments ingeres est inferieur a leur chaleur de combustion reelle. II faut 
tenir compte de ce fait et majorer le nombre theoriąue des calories qui 
doivent entrer dans une ration determinee pour etre certain que cette 
ration est suffisante. N’oublions pas, en effet, que notre systeme digestif 
n’est pas une simple bombę calorimetriąue et ąue le rapport entre la 
ąuantite d’aliments digeree et la ąuantite ingeree varie selon de nom- 
breuses contingences : perfection de la preparation culinaire, etat de 
1’estomac du sujet, mastication, heure de la journee, debut ou fin du 
repas, etc.

Riibner entreprit, des 1885, la determSnation du pouvoir calorifiąue 
des diyers aliments. En 1896, le Departement de 1’Agriculture de 
Washington chargea Atwater de recherches physiologiąues sur l’ali- 
mentation dans ses rapports avec le trayail de 1’homme. Ges travaux 
ont ete publies dans les Proceedings oj the american agricultural Colleges 
and Experiment Stations. Apres la mort d’Atwater (1908), Benedict prit 
la direction scientifląue de ces recherches. Les determinations de pou- 
voirs calorifiąues ąue nous reproduisons ici ont ete tirees des bulletins 
americains.
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Hydrates de carbone. — Ils comprennent les sucres, la cellulose, 
1’amidon, la dextrine, les gommes et les mucilages. Ils representent la 
partie essentielle des feculents, des farineux, des aliments sucres (cereales, 
pommes de terre, miel, sucre, etc.). Leur coefficient de digestibilite, 
c’est-a-dire le rapport qui existe entre la ąuantite utilisee reellement par 
1’organisme, a la suitę de la digestion, et la ąuantite ingeree, est voisin de 
1’unite. II oscille entre 0,90 et 1. Le travail cellulaire aboutit donc a leur 
assimilation presąue complete. Leur pouvoir calorifiąue est de 4cal 10 
par gramme d’aliment, ce qui signifie que 1 gramme d’hydrate de 
carbone, en brulant, degage 4cal,10 en moyenne.

Graisses. — Tous les corps gras tires du regne animal et du regne 
vegetal sont compris sous cette rubriąue. Leur coefficient de digestibilite 
est un peu moindre ąue celui des hydrates de carbone ; il varie entre 
0,90 et 0,97. Par contrę, leur pouooir calorifiąue est beaucoup plus eleve: 
il atteint 9cal,10. Pour resister au refroidissement, 1’homme 
recherche d’instinct les aliments gras. L’huile de poisson est copieuse- 
ment consommee par les Esquimaux et les Groenlandais. Par contrę, 
dans les regions tropicales, les graisses, ces grandes productrices de 
chaleur, n’entrent que pour une part minime dans la ration journaliere.

Proteiques. — Ce sont les substances azotees ou ąuaternaires. 
Elles proviennent soit du regne animal (lait, viande, blanc d’oeuf, 
caseine), soit du regne vegetal (haricots, pois, lentilles, legumineuses, etc.). 
Leur coefficient de digestibilite est tres variable suivant 1’aliment consi- 
dere. II oscille entre 0,65 et 0,98. Les proteiąues d’origine vegetale laissent 
plus de residus que ceux qui nous sont fournis par le regne animai. 
Leur pouooir calorifiąue moyen est de 4cal,10.

Le moteur humain. — L’organisme vivant peut etre compare a un 
moteur thermiąue dans leąuel 1’energie depensee est de naturę calori
fiąue. Cette energie nait pendant la combustion d’une substance car- 
bonee. Dans les moteurs industriels, c’est la houille, le petrole, le benzol 
ou 1’alcool. Cette combustion produit de la chaleur; elle est exother- 
miąue. C’est ainsi que 1 gramme de houille, en brulant a Fair librę, 
fournit 7cal,50.
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Mais, pour qu’il se produise une combustion, il faut qu’il y ait conflit 
entre le combustible et un gaz comburant, l’oxygene. Dans les moteurs 
industriels, 1’action de l’oxygene ou oxydation se fait vivement avec 
degagement de flamme, et les temperatures produites sont tres elevees.

Dans un organisme vivant, Faliment joue le role de combustible. II 
brule a 1’interieur de nos cellules, au contact desquelles 1’a apporte le 
sang, comme le charbon brule sur la grille d’un foyer. Mais auparavant 
il doit avoir subi de profondes transformations dans le tubę digestif. 
De meme que toutes les autres combustions, les combustions intra- 
organiques sont des oxydations. Mais ces dernieres ont certaines carac- 
teristiques :

1° Elles sont lentes ;
2° Elles s’effectuent a basse temperaturę (37°) ;
3° Elles n’utilisent comme combustible que la partie de Faliment 

que les cellules peuvent assimiler ;
4° Elles s’accomp&gnent de la misę en reseroe de ceux des aliments 

assimiles qui ne sont pas immediatement employes a la combustion.
Grace a cette epargne du combustible non utilise, le fonctionnement 

du moteur vivant a lieu sans a-coups et sans arrets. CFest ce qui faisait 
dire a Chauveau : « Ce n’est pas ce que Fon mange actuellement qui fournit 
1’energie employee aux travaux physiologiques de 1’organisme, mais bien 
le potentiel fabrique avec ce que Fon a mange antórieurement. »

L’oxygene est vehicule par le sang qui va le capter au niveau des 
poumons. II se rencontre, dans 1’intimite des tissus, ąvec les aliments 
elabores. Le foyer ou se passent les combustions intra organiques est la 
cellule vivante elle-meme. C’est la que 1’hemoglobine du sang abandonne 
son oxygene a 1’etat naissant. Ce dernier*reagit  sur la molecule alimen
taire au sein de la cellule vivante et la brule sur place.

»
Rations alimentaires. Leur determination. — On designe sous 

ce nom les quantites d’aliments varies necessaires a 1’entretien de la vie. 
Une ration bien comprise est celle qui, se pliant aux necessites du travail 
accompli, ou a accomplir, assure a un sujet donnę, dans toutes les cir- 
constances, le remplacement de ses pertes. La constance du poids du sujet 
est le signe auquel on reconnait que le taux de sa ration est convenable- 
ment determine.



314 MANUEL SCIENTIFIQUE D’EDUCATI0N PHYSIQUE

L’organisme tend toujours a s’adapter a la ration qui lui est offerte. 
Si le regime alimentaire est trop riche, le poids du corps ne varie pas 
tout d’abord ; il ne se fait pas de rśserves ; il semble que l’exces d’ali- 
ments soit rejete, sans etre utilise par 1’organisme. Cet etat de choses 
dure pendant quelque temps. Puis, brusquement, le poids augmente ; 
il s’eleve jusqu’a un certain chiffre constant, autour duquel oscilleront 
desormais ses variations quotidiennes.

Les sujets sains peuvent supporter longternps une ration surabon- 
dante sans changer de poids, mais les plethoriques, predisposes a l’obe- 
site, ne peuvent tolerer ce regime trop riche sans en beneficier aussitot. 
Leur poids augmente.

Inversement, quand on donnę a un homme sain une ration insuffl- 
sante, la diminution de son poids ne survient pas immediatement. Elle 
ne se produit souvent qu’apres un temps assez prolonge. Ensuite, 1’or
ganisme semble s’adapter peu a peu a ce regime reduit et se met de 
nouveau en equilibre ; son poids cesse de decroitre, au moins niomen- 
tanement. Selon qu’on enrichit ou qu’on appauvrit un regime alimen
taire, on voit, dans tous les cas, se produire les variations precedentes.

Cette pluralite des equilibres alimentaires demeure inexpliquee. 
Chacun de nous etablit a sa maniere les actes de sa nutrition. II n’est 
pas encore possible d’enoncer les lois qui president a ces variations phy- 
siologiques. Deux personnes n’ont ni la meme assimilation, ni la meme 
desassimilation. Leur chimisme interieur leur est propre. Avec la meme 
nourriture, deux hommes de meme poids se comportent differemment. 
L’un maigrit et l’autre engraisse ou ne change pas de poids. II est 
des maigres qui sont de gros mangeurs et des obeses qui consomment 
tres peu.

Quoi qu’il en soit, la ration doit fournir aux depenses du moteur 
humain. Elle doit potentiellement contenir la quantite d’energie que 
necessite un travail donnę dont l’evaluation mecanique n’est pas tou
jours possible dans les conditions ordinaires de la vie.

Les rations sont evaluees en calories. Nous savons qu’en ramenant la 
valeur caloriflque des differents principes alimentaires a 1 gramme on a 
etabli que :
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Calories.
1 gramme de proteiąues degageait en brulant.................. 4,10
1 —• de graisses — — .................. 9,10
1 — d’hydrates de carbone —■ — ................... 4,10

On admet que, pour vingt-quatre heures, les besoins d’un organisme 
sedenlaire par kilogramme de son poids sont les suivants, exprimes en 
poids :

Grammes.

Quantite de proteiąues necessaires par kilogramme............... 1
Quantited’hydrates dę carbone —■ — ................ 4,8
Quantite de graisses — —■ ................ 0,9

Supposons un homme dont le poids soit de 60 kilogrammes, sa ration 
de sedentarite sera, pour vingt-quatre heures :

Grammes.

Proteiąues : 1 X 60.............................................................. 60
Hydrates de carbone : 4,8 X 60.......................................... 288
Graisses : 0,9 X 60................................................................ 54

ce qui donnera en calories :
Calories.

Proteiąues : 60 X 4,10....................................................... 246
Hydratesde carbone : 288 X 4,10....................................... 1 180
Graisses : 54 X 9,10............................................................ 491

1 917

Ce sont la des indications moyennes qui n’ont qu’une yaleur demons- 
trative. Pratiquement, on determine une ration de deux manieres 
differentes : ,

1° En etablissant, par tatonnements, la quantite et la qualite des 
aliments qui assurent la constance du poids chez le sujet considere. Cette 
methode revient, en somme, a determiner empiriquement la quantite 
et la qualite du combustible necessaire au moteur humain ;

2° En determinant le volume du comburant, c’est-a-dirc de l’oxygene 
employe par 1’organisme pour bruler les aliments. On y parvient de la 
maniere suivante : on fait passer les gaz qui sortent des poumons a 
chaque expiration a travers un spiromśtre (compteur) ; on connait de 
la sorte le yolume d’air traversant la poitrine dans un temps donnę, une 
heure par ęxemple. L’ąnalyse de cet air indique sa teneur en oxygene 
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qui est moindre que celle de l’air normal, puisqu’une certaine ąuantite 
de l’oxygene de Fair inspire a ete flxee par les globules du sang. Comme 
Fair du dehors contient normalement 21 p. 100 d’oxygene en volume, 
la difference indiąuera l’appauvrissement de Fair en oxygene pendant 
sa traversee des poumons. Le volume total de l’oxygene consomme sera 
deduit apres lecture du spirometre.

Si Fon emploie la premiere methode, il sera aise de se reporter a une 
table donnant la composition chimiąue des aliments et leur pouvoir 
calorifiąue pour calculer la valeur energetiąue d’un regime. Ainsi, une 
ration comprenant 100 grammes de pain, 100 grammes de beurre, 
100 grammes de lait, donnera 1 112c»',78.

LAIT. PAIN. BEURRE.

Hydrates de carbone..............................
Graisses..............................

Grammes.
4,83
4,12
3,23

Grammes.
58,04
0,40
7,25

Grammes.
0,00 

83,58
2,52Proteiąues..............................

70,54 271,33 770,91
1 112'al,78

Si Fon emploie la methode indirecte de la recherche de Foxygene, la 
ąuantite d’energie ou de calories utilisees est proportionnelle au volume 
de l’oxygene absorbe. Ce volume varie suivant la naturę des aliments 
ingeres : graisses, hydrates de carbone ou proteiąues. L’experience a 
demontre que la consommation de 1 litre d’oxygene correspond a 
4Cal,90 dans le cas d’un sujet soumis a une alimentation mixte 
qui comprend a la fois les trois categories d’aliments. Pour determiner 
la ąuantite de calories a laąuelle doit satisfaire 1’alimentation d’un sujet 
donnę, on multipliera par 4,90 le nombre de litres d’oxygene qu’il aura 
consommes en vingt-quatre heures.

En vue de permettre le calcul de la valeur energetiąue d’une ration, 
voici un tableau tire de Fouvrage de Balland 1 qui donnę la composition 
chimiąue des aliments et leur pouyoir calorifiąue.

1. Les Aliments, 1907.
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Tableau de la composition chimique et de la valeur calorifique 

DES ALIMENTS USUELS.

100 GRAMMES D’ALIMENTS.
Hydrates 

de 
carbone.

Graisses. Protćiąues.
Pouvoir

calorifiąue.

Grammes. Grammes. Grammes. Calories.

8,10 0,12 0,48 36,06
18,00 54,20 18,10 641,23

Artichauts de Paris (fond).. . 13,07 0,21 3,68 70
4,72 0,41 3,38 36,94

Bananes de Paris.................... 21,90 0,09 1,44 96,51
0,00 83,58 2,52 770,91

/ Coeur................ 2,20 4,84 15,25 115,59
Boeuf....... Rognons........... 2,54 1,82 16,30 93,81

( Graisse............ 0,00 90,94 0,76 830,67
30,25 42,40 11,35 556,40

Cacao de New-Yor k................ 37,70 28,90 21,60 506,12
Ca rot. fes.................................... 9,50 0,19 1,19 45,56

0,52 3,56 15,34 97,42
i douces............... 14,12 0,09 1,02 62,89Cerises.... j acićes.............. 11,97 0,40 1,26 57,88

Champignons de couche........ 3,68 0,32 4,50 36,45
Chat.aigne................................ 33,16 0.89 2,47 154,18
C.heval (filet de)...................... 1,44 2,95 21,95 122,74
Chie.oree (scarole).................... 4,02 0,10 1,04 21,65
„ , , i ordinaire........... 62,65 25,50 8,35 523,10
Chocolat.. j Menier.............. 68,90 21,00 8,75 514,83
Choii-fleur................................. 4,89 0,38 3,51 37,90
Chou de Bruxelles.................... 9,62 0,58 3,80 60,30
Crćme de-Saint-Julien............ 1,60 26,52 2,58 258,47
Dattes...................................... 67,10 0,06 1,96 283,69
Kpinards.................................. 5,58 0,33 4,06 42,53
Feves decortiquees et seches. . 54,41 1,35 27,32 347,38
Fignes seches............................ 53,67 2,10 2,26 248,42
Foie de veau............................ 1,83 7,13 19,12 150,78
Fraises des bois........................ 8,85 0,99 1,36 50,87

i brie.................... 4,85 ^2,45 19,94 305,93
~ ___ ' camembert .... 5,95 21,65 18,72 298,16Fromages. -re............ 1,79 26,95 36,06 400,43

f roąuefort........ 3,00 38,30 25,16 464,00
TT \ frais................... 0,46 4,80 17,23 116,21'
łłarengs.. , fum-s.............. 0,71 14,97 51,62 350,74
TT . , ( verts.................. 4,17 0,28 1,99 27,86
Hancots.. ( secs (soissons).. 53,68 1,44 20,18 315,93
H ui tres...................................... 7,33 1,43 8.70 78,74
Jambon............. ...................... 0,73 33,83 18,60 387,10
Lait de vache.......................... 4,83 4,12 3,23 70,54
Laitue (romaine)...................... 1,74 0,15 0,92 12,27
_ . i cuisse................ 0,47 3,14 23,49 126,81
Lapin | flIet.................. 1,90 1,97 18,66 102,22
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100 GRAMMES D*ALIMENTS.
Hydrates 

de 
carbone.

Graisses. Pro-
TŹIQUES.

POUYOIR 
calorifiąue.

Grammes. Grammes. Grammes. Calories.
Lentilles seches........................ 56,07 1,45 23,04 337,55
Lievre (cuisse).......................... 2,55 3,34 29,88 163,36
Maquereau................................ 0.28 15,04 15,67 202,26
Marrons.................................... 32,17 1,08 3,15 154,64
Melon (cantaloup).................... 3,72 0,11 0,60 18,71
Merlan....................................... 1,25 0,46 16,15 75,53
Mouton (gigot)........................ 2,36 6,53 17,86 142,32
Navet........................................ 5,57 0,06 0,47 25,31
Noisettes seches...................... 13,22 61,16 15,58 674,64
Noix.......................................... 17,57 41,98 11,05 499,36
Nouilles..................................... 75,21 0,60 11,58 361)30
(Euf de poule.......................... 1,43 11,04 11,59 153,85
Oie grasse.................................. 0,58 18,85 14,24 232,30 1
Oseille...................................... 3,57 0,40 2,74 29,51

/ en (lute.............. 61,59 0,24 5,99 279,26
Pain ' deferme........... 58,04 0,40 7,25 271,33

........ / de munition . . . 53,58 0,10 8,05 254,14
\ viennois.......... 57,29 0,11 7,03 264,71

Peches ...................................... 10,36 0,48 0,86 50,37
Poires...................................... 9,93 0,04 0,24 42,06

14,02 0,24 4,47 78,00
57,76 1,40 20,56 335,85

Pommes (fruits)...................... 14,41 0,06 1,44 65,53
Pommes de terre.... 17,58 0,04 1,71 79,45
Porc (cuisse)............................ 1,58 3,10 20,30 117,92
Poulet cuisse).......................... 1,16 10,95 17,19 174,58
Pruneaux (pulpę).................... 71,44 0,40 2,37 306,26
Raie........................................... 0,17 0,45 22,08 95,32
Raisins 1 frais (chasselas). 17,69 0,38 0,49 78,00

j secs.................... 76,70 0,56 0,45 313,41
Riz blanc.................. 75,22

2,29
0,57

0,30
0,98
2,33

8,89
22,85
22,12

347,58
112,00
114,23

Rouget....................
Sardines fratches......................
Saumon....................... 0,08

1,11
2,92

20,00
0,81
0,10

17,65
17,26

0,89

254,69
82,69
16,53

Sole..........................
Tomate rouge..........................
Tripes de Caen........................ 4,73 16,79 19,06 250,33

( carre.................. 0,92 0,28 20,40 108,16
Vnan ) cervelle echau-

........ 1 dee................ 0,12 16,33 13,26 203,46
( ćpaule.............. 1,22 4,08 22,27 133,43 |

Mesure normale de la nutrition humaine. — Metabolisme 

basal — Les physiologistes ont exprime en calories par unitę de temps 
les besoins alimentaires de 1’organisme vivant.



ALIMENTATION. RATIONS ALIMENTAIRES 319

Le metabolisme1 nutritif a ete determine theoriąuement en plaęanl 
le sujet dans un calorimetre et en mesurant directement le nombre des ca
lories qu’ il libere.

D’autre part, on a egalement calcule la chaleur produite d'apres les 
echanges gazeux enregistres dans la chambre respiratoire. En effet, l’eva- 
luation de la ąuantite d’oxygene consomme et de 1’acide carboniąue 
excretepar les poumons est un bon indice de la chaleur produite.

L’experience a demontre que, pour 1’homme, il est plus simple et plus 
courant de calculer indirectement la production de chaleur par les 
echanges gazeux que de la mesurer directement par le calorimetre.

La construction des appareils a 1’aide desąuels la chaleur produite 
dans 1’organisme vivant peut etre mesuree directement dans le calori
metre, ou de ceux qui visent la determination precise des echanges 
gazeux dans la chambre respiratoire, a atteint une telle perfection qu’il 
est possible de calculer la transformation d’energie qui accompagne 
l’activite musculaire la plus legere.

La chaleur n’augmente pas seulement par Je travail; son accroissement 
depend aussi de la naturę des aliments consommes. Par exemple, le 
metabolisme d’un sujet peut augmenter de 25 p. 100 apres un repas 
compose principalement d’hydrates de carbone et de 45 p. 100 apres un 
repas tres riche en proteiąues.

Le Nutrition Laboratory de Washington a poursuivi l’evaluation du 
metabolisme fondamental ou de base. (Test la ąuantite de chaleur produite 
par un organisme au repos musculaire complet et sans alimentation, 
c’est-a-dire douze heures apres un repas. Les observations poursuivies 
pendant plusieurs annees sur les sujets les plus divers ont donnę les 
resultats suivants : ,

Metabolisme fondamental par vingt-quatre heures :
Calories.

Moyenne de 136 hommes.................................................... 1 631,74
—- 103femmes...................................................... 1 349,19
— 51 garęons...................................................... 144,55
— 43 filles.......................................................... 140,37

On voit que les besoins energetiąues fondamentaux de 1’homme

1. Le mot mćtabolisme signifle mutation de la mattere pendant les echanges 
nutritifs.
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americain sont inferieurs d’un peu plus de moitie au nombre de calories 
(3 300) reconnues necessaires par la Commission scientifiąue interalliee 
du ravitaillement pour la ration d’un homme accomplissant un trava.il 
moyen pendant huit heures par jour.

On a, d’autre part, recherche V influence des dimensions du corps sur 
les oariations de la production de chaleur. Cette influence a ete consi- 
deree comme si importante q.ue certains physiologistes ont affirme que 
la production de chaleur par metre carre corporel etait constante. En 
realite, la production journaliere de chaleur par metre carre est une 
variable comme la production totale de chaleur, mais il n’est pas moins 
vrai que le metabolisme soit etroitement lie aux dimensions du corps et 
que la production de chaleur journaliere des indioidus tend a s’accroitre 
d’une maniere sensible avec le poids.

Le poids du corps apparait comme un facteur plus important pour la 
determination et la production de la chaleur fondamentale et journa
liere que toute autre dimension lineaire, telle que la taille. Quant aux 
rapports de la surface du corps avec le metabolisme, ils sont approxima- 
tivement de meme ordre que ceux du poids du corps avec ce meme 
metabolisme.

Plus l’individu est lourd et grand, plus ses besoins alimentaires sont 
importants. Les experimentateurs du Nutrition Laboratory en sont 
arrives a 1’obtention des formules suivantes :

La production de chaleur est egale :

Adoleseents. ! J?Omi“e : Jai*le X 16’589 + 237’636] Femme : Taille X 6,931 + 226,584

. , , ( Homme: Poids X 15,823 + 617,493
z u es. j j?emme . poids X 8,226 + 884,527

Abordant la question des oariations du metabolisme avec l'age, J.-A. 
Harris et F.-G. Benedict ont constate que les variations des besoins 
alimentaires diminuent suivant l’age, selon les equations lineaires sui- 
vantes :

Pour les hommes (moyenne de 136 sujets) :

C = 1 823,80 — 7,15 A 
CK = 28,703 —0,112 A
CS = 1 022,17 — 3,60 A

trava.il
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Pour les femmes (moyenne de 103 sujets) :

C = 1 420,47 —2,20 A 
CK = 28,308 —0,124 A
CS = 924,25 —2,96 A

Dans ces eąuations :
C = Production totale de chaleur en calories par yingt ąuatre heures.
CK = Calories par kilogramme du poids du corps.
CS = Calories par metre carre de surface du corps.
A = Age.

Ces formules montrent que la production de chaleur ąuotidienne 
decroit enyironpar annee d’age de 7eal,15 pour les hommes et de 2cal,29 
pour les femmes.

La variation du metabolisme suivant l’age, durant la periode de vie 
adulte, confirme pleinement les conclusions des biologistes et l’explica- 
tion qu’ils donnent de la plus grandę duree de la yieillesse pour les ver- 
tebres que pour les organismes inferieurs. Dans ces dernieres annees, 
la loi dite de la surjace du corps, etablissant que la production de chaleur 
par metre carre de surface est constante, a acąuis une importance pra
tiąue, et les auteurs ont estime que l’approximation la plus etroite du 
metabolisme fondamental d’un sujet etait donnee par la formule :

C = CsS,

ou C = le besoin journalier de production de chaleur ; Cs = la moyenne 
de chaleur produite par metre carre de surface et S = la surface du corps 
du sujet considere. Profitant des constantes qui montrent la dependance 
des rapports entre la taille, le poids, l’age et le metabolisme, les experi- 
mentateurs du Nutrition Laboratory ont deęluit les nouvelles formules 
suivantes de la production journaliere en calories :

Pour les hommes: 66,473 + 13,752 P + 5,003 T —-6,755 A;
Pour les femmes : 55,096 + 9,563 P + 4,850 T —4,676 A,

ou
P = le poids du corps en kilogrammes ;
T = la taille en centimetres ;
A = l’age en annees.

Ces formules permettent d’evaluer tres approximativement la pro
duction journaliere, en calories, d’un sujet inconnu.

21



322 MANUEL SCIENTIFIQUE d’eDUCATION PHY3iQUE

Par exemple, yoici un jeune homme de yingt et un ans, pesant 69k«,3 
et mesurant 169 centimetres. Sa production journaliere de chaleur sera : 

66,473 + (13,752 X 69,3) + (5,003 X 169) —(6,755 X 21),soit 1 723 calories.

Cette formule biometriąue ne comporte qu’une erreur moyenne, en 
plus ou en moins, de 5,30 p. 100. Elle peut etre appliąuee entre les 
limites suivantes. Pour le poids, de 25 a 124ks,9 ; pour la taille, de 151 a 
200 centimetres; pour l’age, de yingt et un a soixante-dix ans. Źlle 
exprime une mesure normale de la nutrition humaine.

II ressort des travaux du Nutrition Laboratory que le metabolisme 
fondamental, base de tres grandę yaleur comme terme de comparaison, 
est sujet non seulement a de grandes yariations d’individu a indiyidu, 
mais encore a des modifications resultant des changements pouvant 
proyenir de la duree dans le maintien des regimes alimentaires du sujet. 
Un homme soumis a trente et un jours de jeune au Nutrition Laboratory, 
jeune consistant a ne prendre par jour que 900 centimetres cubes d’eau 
distillee, accuse un abaissement du metabolisme de 28 p. 100.

En periode normale, 1’homme demande 3 200 a 3 600 calories net. Le 
surplus du chiffre de base, tres yariable, est necessite par les depenses 
imposees par le trayail.

Rói.e des yitamines dans l’alimentation. — Jusqu’aces dernieres 
annees on pensait qu’une ration alimentaire d’une yaleur energetique 
determinee, composee d’eau, de sels, d’hydrates de carbone, de graisses 
et d’albuminoides combines en proportions conyenables, etait sufflsante 
pour assurer a 1’homme une nutrition normale.

Des recherches relativement recentes ont montre qu’a une ration 
alimentaire ainsi comprise il fallait ajouter des substances agissant a 
doses tres minimes, presque inflnitśsimales,auxquelles Funk a donnę le 
nom de oitamines. Leur constitution chimique, leur modę d’action, leur 
origine n’ont pu encore etre precises, mais leur presence parait liee a 
l’existence des protoplasmas, tant qu’ils sont wrams.

Cette notion des yitamines a conduit a decouyrir la cause demeuree 
jusqu’alors mysterieuse de certaines affections, telles que le beriberi, 
le scorbut, la pellagre et peut-etre le rachitisme, yeritables maladies de 
la nutrition qui releyent de 1’usage prolonge d’aliments dont la substance
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est completement privee de vitamines. Les conserves alimentaires 
sterilisees par la chaleur a 120° ou macerees longuement dans la saumure 
sont de ce nombre.

Le role capital de ces vitamines dans le bon fonctionnement des 
echanges nutritifs chez l’adulte et dans la croissance des organismes 
.jeunes oblige a tenir compte de ce nouveau facteur dans la determi- 
nation d’un regime alimentaire.

Voici, sur la ąuestion des vitamines, une page empruntee a une etude 
remarąuable du Dr H. Yiolle parue dans la Presse medicale du 14 jan- 
vier 1920.

« Les observations cliniąues chez 1’homme, les releves d’experimenta- 
tion chez les jeunes cobayes, chez lespigeons, montrent qu’il y a encore 
quelque chose qu’il est indispensable d’ajouter a ce regime d’hydrocar- 
bones si l’on veut entretenir la vie. Ce quelque chose est precisement 
contenu dans la substance dont on extrait les hydrocarbones : dans la 
cuticule du grain de ble, du riz, du mais, de 1’orge, etc., on trouve un 
corps soluble dans l’eau que l’on peut precipitęr par 1’alcool, isoler ainsi; 
mais il ne se trouye point dans la farine meme, dans le grain decortique ; 
ajoute en quantite infime dans un repas de matieres hydrocarbonees, 
il permet la croissance du jeune etre, 1’entretien de 1’adulte. La encore, 
il ne s’agit que d’un corps agissant par sa seule presence, par sa qualite, 
car, quantitativement, il est negligeable. Et voici qu’un fait etrange se 
presente aussitót a l’esprit: celui de la purete des aliments hydro
carbones. Le riz «glace», c’est-a-dire parfaitement decortique et qui 
proyient de ce « paddy », qui constitue le riz avec son ecorcfi grossiere et 
qu’on ne youdrait consommer tel quel en Europę, les farines les plus 
purifiees, les plus blanches, les mieux blutees. celles que le fournisseur 
recommande comme ne contenant plus tracę d’enveloppe de son,c’est-a- 
dire dhmpurete, de sels inineraux, ne renfermenl plus tracę egalement 
de « yitamines », de ces corps indispensables a la vie. Le «beriberi» est > 
cette maladie curieuse et si frequente en Orient depuis quelques annees, 
epoque a laquelle le riz fut mieux decortique ; artificiellement, on la 
provoque chez les pigeons en les nourrissant de graines decortiquees 
comme on la guerit par 1’adjonction de substances solubles contenues 
dans ces enveloppes.

« Voiló, par un fait curieux, les pains complets rehabilites, si l’on ne
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tient compte de 1’indigestibilite de la cellulose de l’enveloppe du 
ble.

« Voila egalement toute une serie de legumes jusque-la decries, revenus 
sur les tables des hygienistes : les choux-fleurs, les artichauts, parce que 
contenant a foison des yitamines.

«Toutes les plantes,d’ailleurs,en renferment,et moins onles modiliera, 
plus elles les conserveront integralement. La temperaturę de 120° les 
detruit,et toutes les conserves de legumes sont donc un leurre,puisqu’elles 
ne contiennent aucune substance vivante ; la simple cuisson, 1’ebullition, 
les modifient tres peu ; les legumes crus, les salades, les concombres, 
tiennent donc, a ce point de vue, le premier rang dans la nutrition. Nous 
ne parlons pas des fruits : fraises, cerises, citrons et surtout oranges, qui 
en contiennent egalement en abondance. On a fait des essais ayant 
pour but d’extraire les yitamines, a 1’etat de purete, des legumes et des 
fruits frais. Mais on ignore la constitution exacte des substances ainsi 
extraites. Comme consequence logique de ces premieres tentatives, on 
a essaye de conserver des yitamines extraites de jus de fruits, et les 
premiers travaux sur ce probleme semblent etre en tres bonne voie.

«II semblerait qu’il y ait ayantage a operer tres rapidement; les 
meilleurs resultats seraient obtenus par l’evaporation a temperaturę 
basSe et extremement rapide de ces sucs de fruits ; on surprend pour 
ainsi dire les yitamines, on les desseche sans qu’elles aient eu le temps 
de se modifier dans cette dessiccation; on arriyerait ainsi a les conseryer 
fort longtemps. On sait que certains procedes de conseryation de virus 
tels que ceux de la yaccine et de la ragę, ont donnę, appliques d’une 
faęon analogue, de bons resultats.

« Ceci nous permettrait de comprendre pourquoi certains laits con- 
centres maintiennent longtemps intactes leurs proprietes yitales ; des 
poudres de laits, en particulier, conseryent integralement leurs yita
mines.. Le fait est d’importance, car, chose etrange, le lait contient des 
yitamines aqueuses, mais en quantite strictement necessaire au deyelop- 
pement du nouyeau-ne. Les experiences faites chez le jeune rat ont 
montre que, si l’on yenait a diminuer la ration de lait necessaire a sa vie, 
et a la remplacer par une nourriture isodynamiquement equivalente, soit 
en hydrocarbones, graisses ou meme lait sterilise, et deyitaminee par 
passage a l’autoclave, l’individu se deyeloppait mai; son accroissement
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ne se faisait normalement que si la ąuantite de lait frais qu’il devait 
absorber etait normale : il en resulte que la valeur quantitative et quali- 
tative vont de pair dans la ration normale du nourrisson.

« En somme, la plupart des troubles de la nutrition sont lies a l’evolu- 
tion actuelle de Fart alimentaire, qui comprend si malencontreusement 
la sterilite des aliments et leur purete : ces deux facteurs ont tue 1’essen- 
tiel de la vie ; l’un d’eux aurait suffi a conduire a ce desastre. Nous 
voyons, par contrę, certaines agglomerations humaines lutter incon- 
sciemment contrę ce qui pourraitleur nuire et, dans un empirisme eton- 
nant, faire un choix judicieux des aliments qui, par leur harmonieuse 
synthese, contiennent ce qui est necessaire a la vie. Voici un fait inte- 
ressant a cet egard que j’ai pu voir au Japon : des repas composes de 
riz, de lait de soja et de soyou ; il semblait y avoir la comme le repas 
theorique, tel que nous le comprenons aujourd’hui, par nos connaissances 
sur les facteurs principaux et accessoires de la nutrition ; car le riz a lui 
seul est un des aliments les plus calorigenes que Fon connaisse ; le lait 
de soja, outre son pouvoir nutritif, est 1’un des aliments les plus riches 
en vitamines et, fait unique, en vitamines des deux categories, ce qui le 
rend un des premiers aliments du monde. Enfln le soyou, condiment 
fait avec le soja fermente,est d’une hauteteneur en principes accessoires.

«Voici encore, a ce point de vue, un fait qui nous parait plein d’interet. 
Ce condiment est obtenu avec la farine de soja ; soumises a une fermen- 
tation de champignons, les matieres albuminoides subissent, sous cette 
action des transformations profondes et une dislocation qui les condui- 
sent au stade de 1’arginine, de Fhistidine, etc., principes accessoires; 
parallelement apparaissent des corps odorants, de saveur piquante et 
de gout agreable,qui accroissent 1’appet‘t. Or, la plupart des condiments 
d’origine extreme-orientale, et qui commencent a paraitre sur les tables 
d’Europe,’ surtout anglaises, renferment de tels corps, si bien qpe ces 
sauces, qui n’etaient considerees jusqu’alors que comme de vains super- 
flus, sont precisement un des elements les plus riches en « facteurs acces
soires » indispensables a la vie, d’apres le law of minimum d’Osborne et 
Mendel. »

Ration alimentaire de l’homme de sports. et de l’athlete. — 

Notre ration alimentaire est toujours mixte. Elle comprend en propor- 
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tion yariee les trois categories d’aliments. Aucune de ces categories ne 
pourrait servir de source exclusive d’energie. C’est ainsi qu’un sujet qui 
serait totalement sevre de proteiques, par exemple, devrait emprunter 
a sa propre substance les 65 grammes de proteiques qui sont, chaque 
jour, necessaires a un homme du poids moyen de 65 kilogrammes pour 
subsister (1 gramme de proteiques par kilogramme de matiere vivante 
est necessaire a 1’etat de repos).

J’ai indique plus haut, d’apres Le Gendre et Martinet, la composition 
des rations dans les diverses circonstances de la vie. Je n’y reviendrai 
pas. Mais il conyient que Fon sache que le combustible prefere des moteurs 
animes est represente par les hydrates de carbone. Leur coeflicient de 
digestibilite est, nous l’avons vu, le plus eleve. Ils se transforment en 
sucre interverti dans 1’intestin, puis en glycose dans le sang, enfln, dans 
le muscle, en glycogene qui est la source directe de l’energie mecanique 
de ce dernier. (Voir les chapitres de la Respiration et de la Fatigue.}

C’est dans les hydrates de carbone queTathlete puise ses reseryes de 
lorce musculaire. On sait que 1’energie d’une reaction chimique com- 
prend deux termes : l’un, appele energie librę, est utilisable mecanique 
ment, pour le travail; l’autre, energie liee, śe dissipe en chaleur. Or :

100 calories d’hydrates fournissent
I 00 calories de graissesfournissent j

100 calories de proteiąues four- ( 
nissent.......... .............................. (

100 calories d’energie librę.
87 calories d’energie librę.
13 calories d’energie liee.
69 calories d’energie librę.
13 calories d’energie liee.

La conclusion s’impose : ce n’est ni dans la yiande ni dans la graisse 
que 1’homme de sport et 1’athlete chercheront 1’aliment dynamogene, 
mais dans la longue serie des substances alimentaires hydrocarbonees.

Quand on etablira une ration, il conyiendra de tenir compte de l’age 
et du sexe. Dans ce but, on devra faire usage des coefflcients d’age 
suiyants d’Atwater :

La consommation d’un homme adulte etant.......................... 1,00
Celle d’une femme sera................................................................. 0,80
Garęon de 14 a 16 ans................................................................. 0,80
Filie de 14 a 16 ans...................  0,70
Enfant de 10 a 13 ans................................................................ 0,60
Enfant de 6 a 9 ans................................................................... 0,50
Enfant de 2 a 5 ans.,............................................................... 0,40
Au-dessous de 2 ans.................................................................... 0,30
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I)ans une familie composee du mari, de la femme et d’un enfant de 
ąuinze ans, la ration sera donc de :

1 + 0,80 + 0,75 = 2,55 fois celle de 1’homme seul.

Jules Amar, qui a etudie le moteur humain dans ses rapports avecle 
trayail professionnel, estime qu’en regime librę, 1’homme n’etant pas 
trouble dans ses habitudes de vie, la ration d’entretien de 1’adulte au 
repos est de loal,57 par kilogramme de son poids et par heure. A. Gau- 
tier avait trouve 1,60 ; Hirn, 1,53 ; les Americains, en particulier Chit- 
tenden et Lusk, 1,32 seulement. Ch. Richet estime la ration moyenne 
des Parisiens adultes a 3 262 calories en vingt-quatre heures ; elle se 
decomposerait de la maniere suiyante :

P. 100.

Proteiąues.................................................................................. 1 7,50
Graisses...'.............................................................................. 11,50
Hydrates de carbone.................................................................. 71,00

Le nombre de calories depensees par kilcgramme et par heure aug- 
mente sensiblement avec le trayail. C’est ainsi que, pour un trayail 
journalier moyen de 70 000 kilogrammetres, Atwater et Amar estiment 
la depense calorifiąue a lcaI,90 par kilogramme de poids et par heure. 
Le chiffre moyen de lCal,57 repond a un petit trayail ąuotidien de 
10 400 kilogrammetres.

Certains exercices physiąues entrainent une depense d’energie consi- 
derable. C’est ainsi qu’on a effectue des mesures dynamometriąues assez 
precises sur un canot monte par cinq rameurs ; on a trouye qu’a la yitesse 
de 5 metres a la seconde le trayail de chaąue rameur s’elevait a 22 kilo
grammetres par seconde, 1 320 kilogrammetres par minutę, 79 200 kilo
grammetres par heure, et 237 600 kilogrammetres en trois heures, en 
supposant que le trayail ait ete poursuivi sans arret pendant ce laps de 
temps. Pour fournir a une semblable depense d’energie ąuotidiennement 
repetee, la ration journaliere deyrait etre d’environ 5 000 calories,.dont 
550 seraient consacrees au seul trayail producteur des 237 600 kilogram
metres effectues par chaąue rameur ; les 4 450 calories restantes sont 
utilisees au sein meme de 1’organisme pour 1’entretien de la chaleur 
animale, des grandes fonctions organiąues et de tous les autres actes de 
la vie.
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Toutes ces evaluations sont theoriqu.es. Mais elles ont l’avantage de 
donner une representation approchee de la yerite.

En vue de synthetiser d’une maniere pratiąue les notions precedentes, 
je repartirai, en trois classes, les diverses rations des hommes de sport 
et des athletes, au point de vue de leur yaleur energetiąue.

Hydrates de 
c arbone.

Graisses. Proteiąues.

Gr. Gr. Gr.
1° Rations de 3 500 5 4 500 calories (escrimeurs, 

sports de yitesse et d’adresse, phase moyenne 
d’une periode d’entrainement).................... . 600 95 120

2° Rations de 4 500 a 5 500 calories (periode 
d’entrainement intense, sports nautiąues)... 720 120 140

3° Rations de 5 500 calories et au dela (boxeurs, 
lutteurs, coureurs de fond, cyclistes ; tous 
les cas de depense physiąue prolongee). Les 
rations de cette classe ne concernent que les 
sujets de grandę taille et de forte corpulence. 900 150 170

Regime d’un athlete soumis a un entraJnement de deux mois. 

— S’il me fallait regler 1’alimentation d’un coureur de fond du poids 
de 65 kilogrammes s’adonnant a 1’entrainement, je tiendrais compte des 
notions precedentes et les transcrirais de la maniere suivante, afin de les 
rendre comprehensibles a son manager. Je ne me bornerais pas, d’ailleurs, 
a la ąuestion alimentaire, ■ bien qu’elle tienne le premier rang ; — 
je tracerais toutes les caracteristiąues d’un regime adapte au but a 
atteindre. Ce but se resume dans les propositions suivantes :

1° Deyelopper toute la puissance musculaire du coureur, surtout celle 
de ses membres inferieurs ;

2° Augmenter jusqu’aux dernieres limites possibles sa resistance a 
la fatigue ;

3° Alleger son poids pour qu’a chaque foulee la masse a soulever par 
ses membres inferieurs soit aussi reduite que possible.

Voici ce regime, que j’echelonnerais sur une duree de deux mois.

A. Pendant les trois premiers jours.— Lever a six heures. Absorp-

theoriqu.es
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tion de 40 grammes de sulfate de magnesie dissous dans 200 grammes 
d’eau. Promenadę lente de trois ąuarts d’heure.

Huit heures du matin : 1 litre de lait bouilli, sucre avec 30 grammes 
de sucre et absorbe en dix minutes.

De huit heures ąuinze a onze heures, marche a la yitesse de 5 kilo
metres par heure.

Repos d’une heure, sur une chaise longue.
A midi, dejeuner compose de : 100 grammes de viande rótie sur le 

gril; 200 gramriies de pain grille sur lequel ont ete etales 30 grammes 
de beurre ; 150 grammes de legumes yerts ; un quart de litre de vin 
rouge pur coupe d’une egale quantite d’eau ; une mandarine ou une 
petite orange.

De treize a quatorze heures, repos sur une chaise longue.
De quatorze a seize heures, se promener a la yitesse de 5 kilometres 

par heure.
De seize a dix-sept heures, repos sur une chaise longue.
A dix-sept heures, une tasse de the leger sucre avecl5 grammes de 

sucre et 40 grammes de pain grille additionne de 10 grammes de beurre. 
Un oeuf cru, ou a la coque peu cuit.

De dix-huit a vingt heures, marche a la yitesse de 5 kilometres par 
heure.

A vingt heures, repos d’une demi-heure sur une chaise longue.
A vingt heures trente, diner : 100 grammes de pain grille et 15 grammes 

de beurre, un ceuf cru ou a la coque ; 120 grammes de .legumes yerts ; 
60 grammes de legumes secs en puree passee ou 250 grammes de 
pommes de terre.Un fruit cuit. Un demi-litre de lait. Une tasse de the 
sucre avec 5 grammes de sucre. *

Repos sur une chaise longue jusqu’a vingt-deux heures. Coucher. 
Chambre silencieuse largement aeree.° 1

B. Quatrieme et cinquieme jours. — Lever a six heures ; prome
nadę lente pendant une demi-heure. Un demi-litre de lait sucre avec 
15 grammes de sucre, a l’issue de cette promenadę. Friction generale du 
corps avec un large tampon imbibe d’ether.

A neuf heures, s’habiller de plusieurs yetements de flanelle superposes 
et marcher pendant deux heures rapidement (7 a 8 kilometres par heure) 
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pour provoquer la deperdition aąueuse. Aussitót apres, douche froide a 
la lance, alors que le sujet est en pleine transpiration. Changer de lingę ; 
revetir un habit de flanelle sec et chaud. Absorber un verre de vin chaud 
sucre avec 10 grammes de sucre.

Repos sur la chaise longue jusqu’a midi.
A midi, repas comme les jours precedents.
De treize heures a quatorze heures, chaise longue. /
De quatorze heures a quinze heures trente, marcher a 1’allure de 

5 kilometres par heure.
De quinze heures trente a seize heures, pas gymnastique lent pen

dant 4 kilometres.
A seize heures : deux tasses de the sucre avec 30 grammes de sucre 

et 60 grammes de pain grille, additionne de 20 grammes de beurre. 
Un ceuf cru ou a la coque peu cuit.

Repos sur la chaise longue jusqu’a dix-neuf heures.
A dix-neuf heures, souper compose comme les jours precedents ; repos 

sur la chaise longue et coucher a vingt-deux heures. Dormir dans une 
chambre silencieuse, largement aeree.

Apres le cinquieme jour, un organisme vigoureux soumis au regime 
precedent a perdu une grandę ąuantite d’eau et a diminue de poids. 
Les tissus de remplissage (graisses, tissu cellulaire) ont commence a 
fondre. L’urine est moins abondante, plus foncee. Elle doit alors etre 
examinee. Si elle contient de 1’albumine, le sujet est inapte a poursuivre 
son entrainement.

*
C. Du sixieme au douzieme jour. — Lever a six heures. Promenada 

lente d’une demi-heure. Petit dejeuner : une tasse de cafe noir ayec 
15 grammes de sucre. Pain grille : 100 grammes ; beurre : 15 grammes.

De huit a dix heures, marche a 1’allure de 6 kilometres par heure.
A dix heures, douche froide suivie de l’absorption d’un grand verre 

(200 c,c.) de vin chaud sucre avec 20 grammes de sucre. Enveloppement 
dans des couvertures de laine et sudation sur la chaise longue jusqu’a 
midi.

A midi, dejeuner : viande maigre grillee,saignante ou bien cuite, selon 
le gout: 150 grammes ; un piat de pates, de riz ou de legumes secs : 
100 grammes (avant cuisson) ; creme renversee : 100 grammes ; raisins 
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secs : 100 grammes, ou 350 grammes de raisins frais. Pain grille : 
125 grammes. Vin : 150 grammes, additionne d’une egale ąuantite 
d’eau Une tasse de the ou de cafe avec 15 grammes de sucre.

De treize a ąuatorze heures, chaise longue.
De ąuatorzea ąuinze heures trente, marche a 1’allure de 6km,500 ; 

quinze heures trente, course lente pendant 4 kilometres.
A seize heures, douche froide, chocolat fait avec 30 grammes de choco- 

lat et un demi-litre de lait. Pain grille : 50 grammes; beurre: 30 grammes.
Jusqu’a dix-sept heures, repos sur la chaise longue et sudation sous 

les couvertures.
A dix-sept heures, course vive de 200 metres. Aussitót apres, vin 

chaud sucre (vin : 100 grammes, sucre 20 grammes).
Frictions seches ou au tampon imbibe d’ether. Repos et chaise longue 

jusqu’au diner.
A vingt heures, diner: yiande maigre rótie, ou poisson grille : 

200 grammes. Pommes de terre ou cereales ou legumineuses: 
100 grammes, 25 grammes de beurre ; pain grille : 125 grammes ; con- 
fitures : 100 grammes ; vin : 100 grammes, additionne d’une egale ąuan
tite d’eau. Dans lasoiree, infusion de tilleul avec 10 grammes de sucre.

D. Le treizieme jour. — Journee de deperdition : meme regime 
sous tous les rapports que le quatrieme ou le cinquieme jour.

E. Du ęuATORZiEME au vingt-huitiemE jour. — Petit dejeuner a 
sept heures compose d’une cótelette de mouton ou d’un bifteck 
(125 grammes avant cuisson), de cresson, de 100 grammes de lait, d’une 
tasse de cafe, de 20 grammes de sucre, de 100 grammes de pain grille.

Marche de 15 kilometres a l’allure de 6km,500 a l’heure.
Repos jusqu’a midi sur la chaise longue et sudation sous les couyer- 

tures.
Dejeuner : viande sans graisse : 150 grammes ; feves, haricots, len- 

tilles, pois secs, riz : 120 grammes ; beurre : 40 grammes ; creme ren- 
versee : 100 grammes ; raisin sec, figues seches, dattes, noisettes, noix: 
100 grammes; ou fraises, cerises : 250 grammes; pain grille: 
250 grammes; vin : 150 grammes, additionne d’une egale quantite 
d’eau. Une tasse de cafe avec 15 grammes de sucre.
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De treize a ąuatorze heures, repos sur une chaise longue.
De ąuatorze a seize heures, marche a 1’allure de 6tm,500 a l’heure.
A seize heures, chocolat fait avec 30 grammes de chocolat et un demi- 

litre de lait; 30 grammes de beurre ; 150 grammes de pain grille. Chaise 
longue : une demi-heure.

A dix-sept heures, course de 300 metres ; douche froide tres courte : 
une minutę ; frictions seches ; chaise longue et couvertures jusqu’a 
dix-huit heures trente.

A dix-huit heures trente, promenadę lente.
A dix-neuf heures, diner: soupe au lait: 350 grammes: viande ou 

poisson : 150 grammes ; deux oeufs crus ou a la coąue peu cuits ; pommes 
de terre enpuree (200 grammes avant cuisson); confltures : 100 grammes, 
ou pruneaux (50 grammes avant cuisson) ; pain grille : 250 grammes ; 
une tasse de tilleul, 20 grammes de sucre. Apres le diner, promenado 
lente et chaise longue. Coucher a vingt-deux heures.

F. Vingt-neuvieme et trentieme jours. — Journees de deper
dition : meme regime sous tous les rapports que le treizieme.

G, Du TRENTE ET UNIEME AU QU AR ANTE-CJ NQUIE ME JOUR. — Petit 
dejeuner a sept heures compose d’une bouillie de cereales comprenant: 
100 grammes de farine d’orge, de ble, de mais ou d’avoine, 500 grammes 
de lait, 25 grammes de sucre ; une cótelette de mouton ou un bifteck 
(125 grammes avant cuisson) ; une tasse de cafe sucre de 10 grammes 
de sucre, 100 grammes de pain grille.

Marche de 18 kilometres a l’allure de 6km,500 a 1’heure.
Repos jusqu’a midi, sur la chaise longue et sudation sous les couver- 

tures.
Dejeuner comme dans la periode comprise entre le ąuatorzieme et le 

vingt-huitieme jour.
De treize a seize heures, emploi du temps comme dans la periode 

etendue du ąuatorzieme au vingt-huitieme jour.
A seize heures, gouter comme dans la periode etendue du ąuator

zieme au vingt-huitieme jour, en ajoutant a la collation 50 grammes de 
confltures ou 250 grammes de fruits.

A dix-sept heures, course de 1500 metres. Douche froide courte. Fric- 
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tions seches ; chaise longue et sudation sous les couvertures jusqu’a dix- 
huit heures trente.

A dix-huit heures trente, promenadę lente.
A dix-neuf heures, diner comme dans la periode comprise entre le 

ąuatorziśme et le vingt-huitieme jour, en remplaęant la conflture par 
100 grammes de fromage de Gruyere,de Roquefort,de Brie ou de Camem
bert et en portant la quantite de pain grille a 300 grammes.

II. Du QIIA R ANTE-CINQUIE M E AU SOINANTIŻME JOUR. — Pendant 

ces ąuinze derniers jours, les exercices seront plus varies et devront 
revetir autant que possible le caractere de l’epreuve athletiąue en vue 
de laquelle le sujet s’entraine, mais ils ne devront pas le fatiguer. 
Pendant cette periode, la stabilite du poids du sujet devra etre acquise. 
Si elle ne l’est pas, il faut, a tout prix, l’acquerir. Les pesees quotidiennes 
faites, le matin, au reveil, depuis le debut de 1’entrainement, doivent 
attester un poids constant des le quarante-cinquieme jour. Si le poids 
continue a diminuer, il faudra renforcer 1’alimentation en hydrates de 
carbone et en graisses, a chacun des deux principaux repas. Si, au con- 
traire, apres avoir decru sous 1’influence de la deperdition, de la sudation 
et du travail musculaire, le poids subit une marche ascensionnelle et 
tend a revenir a son taux primitif, il faut combattre cette tendance, 
en diminuant la ration des graisses et celle des feculents et en augmentant 
legerement le travail.

Dans un regime d’entrainement bien regle, portant sur une duree 
de deux mois, le poids de 1’athlete doit etre constant au quarante- 
cinquieme jour et le dynamometre accuser un accroissement de la force 
musculaire d’un tiers et meme davantage. "

Ce sont la, on le comprendra sans peine, des indications generales 
qui n’ont rien d’absolu. Elles se rapportent a 1’entrainement d’un cou- 
reur de fond. Mais, s’il se fut agi d’un boxeur, nous eussions recherche, 
au contraire, apres la deperdition du debut, a lui faire non seulement 
rattraper peu a peu, mais surpasser son poids primitif. Cet accroissement 
de poids se serait produit par le mecanisme de 1’hypertrophie des muscles 
et non par la recuperation de l’eau d’infiltration des tissus mous de 
remplissage dont le corps du boxeur aurait du etre, avant toute autre 
mesure, spolie, pendant les premiers jours de 1’entrainement.
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Hygiene alimentaire generale. — L’alimentation des hommes 
est sujette a de nombreuses yariafions selon les ages, les occupations, 
les conditions economiąues, les climats, les saisons, les latitudes. Dans 
les pages qui precedent, ont ete etudiees les diyerses rations alimen- 
taires pour des sujets vivant dans des pays temperes. D’autre part, 
Maurel, qui a specialement etudie 1’influence des climats et des 
saisons sur les depenses de 1’organisme humain, est arrive aux conclu- 
sions suiyantes :

La ration d’entretien, dans les pays intejtropicaux, est environ les 
cinq sixiemes de celle des climats temperes.

Les corps gras ne doivent pas atteindre par jour 1 gramme par kilo
gramme de poids du corps dans les climats chauds.

Les sucres et les corps amylaces seront augmentes de 3 a 4 grammes 
dans les memes climats.

L’alcool, y compris celui des boissons, telles que le vin, le cidre, la 
biere, ne doit pas depasser 40 a 50 grammes par jour.

Au cours de son voyage sur la Sćmiramis, Lapicąue a eyalue la ration 
ąuotidienne des Abyssins de Ghinder a 50 grammes d’albuminoides, 
30 grammes de graisse et 360 grammes de substances amylacees ou 
sucrees, ce qui fournit 1 950 calories brutes et 1 823 utilisables. Dans la 
region basse de l’Abyssinie, a Massauah, la ration d’entretien des hommes 
au travail s’elevait a 1 700 calories seulement. A Singapour, celle des do- 
mestiąues et des pagayeurs javanais atteignait 1 650 calories. Chez ces 
derniers, la ąuantite de proteiąues de leur ration ne depassait pas 
1 grammepar kilogramme de poids corporel; celle des substances ternaires 
repondait a 48r,5 ąuand ils ne trayaillaient pas et a 6 ou 7 grammes 
ąuand ils trayaillaient.

Le Dr Weisgerber a estime a 2 017 calories la ration ąuotidienne 
des coolies japonais employes a charger du charbon dans un port d’Ex- 
treme-Orient, tandis que le manceuyre de Liyerpool ou du Havre a 
besoin d’absorber, pour un trayail identiąue, une ąuantite d’aliments 
susceptible de fournir pres de 4 000 calories.

A ąuelle heure doit-on manger ?
La coutume anglo-hollandaise, familiere aux businessmen, repartit les 

trois repas de la maniere suiyante : de huit a neuf heures, premier repas 
abondant compose d’eeufs, de yiandes froides ou de jambon, de confi- 
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tures, de marmelades, de fromages, de the ou de cafe ; a treize heures, 
simple lunch ; entre dix-neuf et vingt heures, repas au moins aussi cj- 
pieux que celui du matin, compose de potage, yiandes, legumes et dessert.

La coutume germaniąue est la suivante :
Lunch le matin a huit heures ; repas tres copieux vers midi et repas 

moyen, abend piat, abend brot freąuemment pris a la brasserie, entre 
dix-neuf et vingt-deux heures.

En France, le repas du matin est ultra-leger ; le grand repas de Ja 
journee a lieu de onze heures a midi ; le troisieme repas, egalement 
copieux, est pris de dix-huit a vingt heures.

Bergonie, de Bordeaux, a propose de repartir les heures des repas 
d’apres la courbe des besoins energetiąues pendant le cours de la journee. 
D ’ apres lui, l’heure la plus favorable pour faire le principal repas est 
sept heures et demie du matin, au moment ofl les depenses energetiąues 
commencent a s’accroitre rapidement pour passer par un maximum et 
demeurer longtemps elevóes. Le repas en ąuestion devra fournir non 
seulement 1’energie des ąuatre a cinq heures suiyantes, mais encore le 
complement que le foie, vide par l’abstinence nocturne, doit emmagasi- 
ner. Un autre repas tres leger, the-lunch, sera pris vers seize ou dix- 
sept heures. Enfin, un troistóme repas, vers «dngt ou vingt et une heures 
compose de deux services, completera la ration alimentaire. Pour un 
homme de sports qui s’entraine le matin, la repartition des repas indiąuee 
par Bergonie est, a premiere vue, seduisante.

La composition d’un repas n’est pas indifferente. II doit comprendre, 
s’il est bien ordonne, une partie d’albuminoides, une partie de graisses et 
ąuatre ou cinq parties d’hydrates de carbone. Les proteiąues provien- 
dront par moitie du regne animal et par anoitie du regne yegetal. Que 
les menageres eyitent la monotonie culinaire. Qu’elles ne laissent point 
passer les saisons sans user des aliments, legumes ou fruits, qui sont 
recoltes. Le plaisir de la tablen’est pas unvain mot.Les etudesde Pawłów 
ont demontre que 1’odeur et la vue de mets bien presentes provoquent 
dans 1’estomac lasecretion gastriąue. Une tablebien servie,desplatsappe- 
tissants exposes deyant les yeux et sous les narines des convives excitent 
le desir et preparent la digestion. La malproprete de la table et du logis 
les mauyaises odeurs de la cuisine, 1’aspect peu engageant des mets font 
au contraire, tomber 1’appetit en entrayant la secretion gastriąue.
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G’est donc faire de la bonne physiologie pratiąue que parer la table et 
rendre les aliments seduisants.

Doit-on consacrer aurepos les instants qui suiyent le repas ? Lesavis des 
hygienistes, sur ce point, sont tres partages. Les.animaux, obeissant a 
leurs habitudes instinctiyes, se reposent et meme dorment apres chaque 
repas important; les petits enfants font de meme apres la tetee. L’ecole 
de Salerne ordonnait: Post prandium sta; post cosnam, anibula. La verite 
est qu’en cette matiere il n’est pas de regle absolue. Tel digere mieux, 
s’il marche en sortant de table, et tel autre, s’il s’allonge. Un fait est 
certain, c’est qu’un exercice yiolent au sortir de table est toujours nui- 
sible. Je me suis souyent eleve contrę les exercices equestres auxquels 
etaient jadis soumis, dans certaines ecoles militaires, nos futurs offi- 
ciers, apres le repas de midi. Par contrę, le sommeil qui accompagne la 
sieste apres le repas de midi (post prandium) doit etre leger, tranąuille 
et court. II doit laisser dispos celui qui s’y est abandonne. S’il est pesant, 
trayerse de cauchemars, s’il provoque un engourdissement prolonge 
apres le reveil, il faut le supprimer.

Doit-on boire en mangeant? Oui, mais en petite quantite. Des boissons 
trop abondantes, surtout lorsqu’elles sont prises au debut du repas, 
diluent le suc gastrique, ralentissent par consequent la digestion et pro- 
yoquent la dilatation de 1’estomac.

Le debat entre le regime a predominance yegetalienne et le regime a 
predominance carnee a fait couler beaucoup d’encre. II a perdu aujour- 
d’hui de son interet, car 1’accord est a peu pres unanime entre les hygie
nistes sur ce point. Le regime a predominance carnee a l’inconvenient 
d’etre trop excitant pour le systeme nerveux et de produire en grandę 
abondance des residus et des dechets toxiques. La goutte et la lithiase 
renale sont ses aboutissants naturels. Par contrę, proscrire la yiande de 
1’alimentation humaine est un autre exces dans lequel il faut se garder 
de tomber.

La dentition de 1’homme, la formę et la longueur de son tubę digestif, 
la naturę de ses secretions gastro-intestinales, hepatique et pancrea- 
tique, indiąuent qu’il doit consommer a la fois de la chair et des 
vegetaux.

L’homme est omnivore, mais il sera sagę qu’il accorde la predomi
nance aux aliments vegetaux.
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Le regime a predominance yegetalienne est demeure en honneur, meme 
de nos jours, parmi de nombreuses familles de 1’espece humaine. D’une 
maniere generale, les legislateurs, les savants et les religieux Font pre- 
conise. L’histoire du yegetalisme reunirait les noms de Manou, de Boud- 
dha, de Platon, de Seneąue, d’Ovide, de saint Jean Chrysostome, de 
Gassendi, de Bossuet, de Voltaire, de Jean-Jacques Rousseau, de Shelley, 
de Lamartine, tous fervents yegetaliens, ennemis du necrophagisme. 
Dans les grandes yilles angiaises, allemandes, danoises, belges et ame- 
ricaines, existent des restaurants et des hótels yegetaliens. En France, 
une societe yegetalienne, fondee par le Dr Hureau de Villeneuve, a 
deploye une certaine actiyite de propagandę.

Le regime yegćtalien a quelques inconvenients. La digestion des 
matidres yegetales est plus longue que celle des matieres animales. Les 
aliments vegetaux sont moins parfaitement assimiles que les aliments 
de proyenance animale. Tandis que les albumines de la viande sont 
retenues dans une proportion de 97 p. 100 par 1’organisme, celles qui 
proA iennent des legumes secs ne seraient assimilees que dans la propor
tion de 60 a 80 p. 100.

Ici encore, il faut tenir compte de 1’aptitude digestiye de chacun. Les 
chiffres precedents sont trop absolus. De plus, le defaut de digestibilite 
des vegetaux est attenue si l’on prend soin de les bien cuire.

Ce sont la, en tout cas, de minces inconyenients que compensent, et 
au dela, des avantages physiologiques et sociaux. Le regime yegetal peut, 
a la rigueur, suffire seul a 1’alimentation humaine, ce que ne saurait faire 
le regime carne. II ne fournit que peu d’acide urique, peu de dechets 
toxiques et de fermentations anormales. Pratiquement, il est aussi nutri- 
tif que le regime carne. Les cereales sontdej aliments complets qui pre
sentent, en outre, sur la viande, l’avantage d’etre plus riches qu’elles en 
matieres minerales,notamment en fer et en phosphore. Les annales spor- 
tives sont pleines des succes des athletes yegetaliens. Coureurs cyclistds, 
coureurs a pied, lutteurs, alpinistes, adonnes au regime yegetal, triom- 
phent partout.

Ce sont la des indices serieux de l’excellence du regime. Mais il presente 
un autre avantage qui n’est nullement a dedaigner : il est plus econo- 
mique que le regime carne. Tandis qu’avant la guerre le kilogramme 
d’albumine,d’origine carnee, reyenait a 12 francs,le kilogramme d’albu- 

22 
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minę emprunteeaux vegetaux ne coutait que 3 francs. Lachair n’apporte 
guere que son albuminę ; le yegetal fournit, en outre, de 1’amidon quele 
foie transformera ulterieurement en sucre. Les experiences de laboratoire, 
ainsi que les resultats pratiquement obtenus dans la vie ordinaire et dans 
1’entrainement sportif, demontrent que le yegetalisme est avantageux 
physiologiquement et pecuniairement.

Pour ceux qui seraient sensibles a d’autres arguments, je signalerai 
1’influence du regime sur l’esthetique et la beaute. Je laisse sur ce point 
delicat la parole a Iluchard :

«... Le regime yegetalien, ecrivait-il, donnę de la frąicheur et de 
1’eclat au teint.

« Les filles de Capri sont gracieuses, aimables et gaies. Elles trayaillent 
durement et ne mangent que des fruits et des legumes.

« Dans 1’histoire des Incas, on raconte que les aborigenes du Chili et du 
Perou etaient des hommes superbes et doux. Les femmes gardaient une 
frąicheur de jeunesse iusqu’au dela de leur soixantieme annee. epoque a 
laquelle elles pouyaient encore devenir meres. »

EdmondAbout depeint ainsi, dans un yoyagesurle Nil, 1’aspect des 
rudes travailleurs tout le long du fleuye :« Nous etions emeryeilles de leur 
beaute plastique ; autant d’hommes, autant de statues. Les sculpteurs 
europeens se plaignent de ne plus trouyer de modeles ; que ne vont-ils 
en chercher sur le Nil? Antinoiis y gardę les cheyres, 1’Apollon du Bel- 
yedere, 1’Achille et le Gladiateur y manoeuyrent le chadouck, a raison 
de 40 centimes par jour. »

Et le celebre ecriyain ajoute : « Les fellahs ne mangent que de la farine 
de mais ou du sorgho mai ecrase entre deux pierres. »

Le regime jruitarien, dans lequel entrent les cures de fruits yaries, 
derive directement du regime yegetalien. Sauf en Australie etaux Etats- 
Unis, ou les sectes fruitariennes obseryent strictement le regime pour 
protester, a leur maniere, contrę le carniyorisme exagere, la plupart des 
personnes adonnees a ce genre d’alimentation le font ordinairement par 
ordre de leur medecin.

La cure de raisins est celebre ; nous sarons par Pline 1’Ancien, Galien 
et Celse que les malades, dans l’antiquite, y avaient recours frequemment. 
La France, patrie de la vigne, ne songeait guere a 1’utiliser pour elle- 
meme ; elle se contentait d’envoyer ses raisins a Durkheim, en Bayiere ; 
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a Geisweiler, a Boppard, aBingen, sur les bordsduRhin ; a Grtimberg, en 
Silesie ; a Vevey, a Montreux, a Aigle, en Suisse ; a Meran. dans le Tyrol; 
a Odessa et a Jałta, en Russie, stations de sante qui s’etaient fait une 
specialite de cette cure. Esperons qu’elle utilisera desormais ses raisins 
pour son propre compte.

II est[une categorie d’aliments aromatiqueŁ et neryins, comme le cafe, le 
the, le cacao, le matę, etc., qui jouent plutót le role de condiments et 
d’excitateurs des centres nerveux. Ils renforcent l’activite de ces derniers 
d’une maniere toute momentanee. Pris a larges doses, ils cessent d’etre 
toniąues pour deyenir toxiques. Ils agrementent le repas du riche et 
remplacent quelquefois celui du pauvre. Absorbes en quantite moderee, 
ils diminuent incontestablement la fatigue.

Voici, d’apres A. Gautier, la composition d’une infusion de 15 grammes 
de cafe qui correspond a une tassse de bon cafe de 80 a 100 centimetres 
cubes :

Grammes.

Substances azotees (dont 0,26 de cafeine)................................. 0,47
Huiles............................................................................................ 0,78
Matieres organiques non azotees.............................................. 1,97
Cendres........................................................................................... 0,61

II ne passe dans 1’infusion que la moitie environ de la cafeine contenue 
dans la poudre employee. L’abus du cafe conduit a 1’insomnie, aux hal- 
lucinations, aux troubles circulatoires et nerveux, a l’anxiete, a des crises 
d’etouffement. On devient cafeiquecomme ondeyient morphinomaneou 
alcoolique. II est 1’antidote de choix du tabać et de 1’opium.

Le the contient de la theine (1 gramme de the renferme 0gr,025 de 
theine) ; le cacao, base des chocolats, renferme la theobromine, dont les 
proprietes physiologiąues sont yoisines de celles de la cafeine. 10 grammes 
de cacao en poudre contiennent de 0gr,13 a 0"r,19 de theobromine. Les 
semences de kola, riches en cafeine, tonifient le coeur, previennent le spr- 
menage.rendent larespiration plus ample et sont aphrodisiaąues (Mosso). 
La coca, utilisee en vins medicinaux ou en infusions, doit a la cocaine 
qu’elle contient ses proprietes anesthesiques et excitantes. Elle attenue 
la sensation de faim, mais d’une maniere toute momentanee.

La cause de 1’alcool est jugee. Pris en ąuantite, il est un poison qui 
detruit les forces vives de 1’organisme et laisse derriere lui des traces
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materielles et profondes de son absorption. Par contrę, il faut reserverune 
place dans notre alimentation et faire bon accueil, au point de vue de 
1’hygiene, a la biere loyale, au cidre bien fait et, par-dessus tout, au vin 
naturel, condiments pleins de seduction et qui ne deviennent nuisibles 
que par un abus dec.ide. Nous avons souvent constate que le vin relevait 
le ressort de nos soldats. II leur faisait plaisir; il donnait de la saveur 
a leurs repas. Nous ne pensons pas que 1’hygiene ait le droit de renoncer 
a ce precieux auxiliaire, parce que, au dela de certaines limites, cet agent 
secourable peut blesser, et meme tuer celui qui s’en est servi d’une facon 
imprudente. Certains Font pense, et c’est la une exageration sur laquelle 
il faut se garder de baser la croisade antialcoolique.

Dans les conditions de la vie actuelle, ou 1’artiflciel joue un role si 
important, le stimulant, si factice qu’il soit, des boissons alcooliques,peut 
etre tolere. Au lieu de donner des conseils qui n’ont aucune chance d’etre 
ecoutes, mieux vaudrait indiquer les limites d’usage qu’il ne faut pas 
depasser, signaler au public les formes les plus avantageuses sous les- 
quelles Falcool se presente et, au contraire, denoncer et meme radicale- 
ment enleyer a la consommation les formes nuisibles et les alterations 
frauduleuses.

Le vin naturel est la plus louable des boissons alcooliąues ; il renferme 
une complexite merveilleuse de substances utiles bien equilibrees que rien 
neremplace. J’ai ete trop frequemment temoin de sa reelle utilite pour ne 
pas admettre qu’on en tolere la consommation... jusqu’a ce qu’on ait 
trouve mieux.

VlTESSE D’ABSORPTION ET D’ŹLIMINATION DES BOISSONS CHAUDES ET 

froides sucrźes. — L’immense majorite des etres vivants calment la 
sensation de soif en absorbant des liquides froids. En vue des competi- 
tions sportives, nous avons demontre, en n’utilisant que la voie gastrique, 
que le moyen le plus rapide de rendre a 1’organisme 1’eau dont il est spolie 
par un exercice tres vif ou prolonge reside dans l’absorption de boissons 
chaudes

Quatre sujets bien portants, ages de vingt et un ans, executent une 
marche de 13 kilometres, sans boire, par une temperaturę de 17°. A l’ar- 
rivee, ils absorbent 600 grammes d’eau froide, sucrće’ au vingtieme, 

1. Acadćmie de mćdecine, 23 fćvrier. 1921.
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contenant 0sr,10 de bleu de methylene. Entre la vingt-huitieme et la 
trente-septieme minutę, l’urine des quatre hommes est verdatre, bleue 
au bout d’une heure et quart, bleu fonce au bout de deux heures. Elle 
reprend ensuite graduellement sa teinte normale.

La pression arterielle, mesuree a l’aide de 1’oscillometre de Pachon, 
correspond, a l’arrivee, a 13-14 centimetres de mercure chez les hommes 
obseryes. De quinze a dix-sept minutes apres 1’absorption de Peau 
froide sucree et coloree, la pression sanguine s’eleve rapidement a 14-15, 
attestant le passage dans la circulation du liquide ingere.

Dix jours plus tard, les memes sujets repetent l’experience dans des 
conditions sensiblement identiques. Mais, a l’arrivee, ils absorbent cha- 
cun 600 grammes d’eau chaude a 38°, sucree au yingtieme et addi- 
tionnee de 0sr,10 de bleu de methylene. Dśs la quatorzieme minutę, 
1’urine de deux de ces sujets est modifiee dans sa coloration. La meme 
modiflcation se produit dans 1’urine desdeux autresentre ladix-septieme 
et la dix-huitieme minutę. En trois quarts d’heure ou une heure, la 
coloration bleue est intense et, deux heures et demie apres 1’absorption, 
les urines des sujets en experience sont, en apparence, redevenues nor- 
males.

La pression sanguine, mesuree a l’arrivee, avant 1’absorption de tout 
liquide, comme dans l’experience precedente, correspond a des valeurs 
sensiblement egales a celles enregistrees dix jours auparavant. Mais sept 
minutes seulement apres 1’absorption de la solution chaude, la pression 
sanguine s’eleve rapidement a 14-15 centimetres de mercure, chez les 
quatre sujets obseryes,attestant ainsi que les liquides chauds passent plus 
vite dans la circulation que les liquides froids.

11 semble que 1’epithelium absorbant des yillosites intestinales fonc- 
tionne avec son maximum d’activite lorsque les substances nutritives 
mises a son contact ont ete prealablement portees a la temperaturę du 
corps. Le retard mis par Peau froide a passer dans le sang, apres son 
ingestion, correspond au temps pendant lequel elle s’echauffe pour 
atteindre une temperaturę optimum d’absorption.

Les conclusions que 1’on peut tirer des faits precedents sont les sui- 
yantes :

L’absorption des boissons chaudes est plus rapide que celle des bois- 
sons froides.
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L’elimination des boissons chaudes est plus prompte que celle 
des boissons froides ; elle commence plus tót et se fait en moins de 
temps. Les boissons chaudes sont favorables a 1’elimination des produits 
etrangers et doivent etre preferees pour desalterer les hommes fatigues.

Chaąue fois que Fon veut agir vite, pour remplacer les liąuides dont 
1’organisme a pu etre spolie, il faut recourir a Fingestion de boissons 
chaudes, de preference aux boissons froides.

La portee de ces conclusions depasse le cadre d’une application dans le 
seul milieu medical; elle s’etend aussi aux milieux sportifs, ou Fon 
s’adonne aux pratiąues de Fentrainement et des courses.



CHAPITRE XII

MOUVEMENTS DES MUSCLES ANTAGONISTES
MORPHOLOGIE MUSGULAIRE

Les mouvements les plus simples demandent, pour etre coordonnes, 
le concours synergiąue d’un certain nombre de muscles qui ont leurs 
fonctions distinctes et bien determinees.

Pour produire tout leur effet sur les os a mouvoir, les muscles doivent 

Fig. 140. — Dispositif pour 1’inscription simultanee du durcissement'des 
muscles flechisseurs et extenseurs du bras et des niouvements de l’avanl- 
bras (d’apres Demeny).
A, tanibour de Marey enregistrant les variations de durete des muscles flechis

seurs. — B, tambour de Marey enregistrant les variations de durete des muscles 
extenseurs.

trouver un point d’insertion flxe. Comme les insertions se lont quelquefois 
sur des parties elastiques ou flottantes du squelette, toute une chaine de
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muscles doit etre en contraction pour reporter, quelquefois tres loin, le 
point d’attache des muscles moteurs.

Ces muscles fizateurs seryent aussi, dans bien des cas, de ligaments

Fig. 141. — Contraction statiąue des musęles antagonistes (d’apres Demeny).
¥1, tracę de la contraction des flechisseurs. — Ex, tracę de la contraction des 

extenseurs.

/

actifs autour des articulations des os, et empechent la separation des 
surfaces articulaires, separation qui, dans de grands efforts, pourrait 
aller jusqu’a la luxation.

Une troisieme action synergique importante est encore necessaire pour

Mouyement,

Etttenseurs re/aches

Fig. 142. — Effort statiąue des flćchisseurs sous 1’influence d’un poids de 
10 kilogrammes tenu a la main ; relachement des extenseurs (d’apres 
Demeny).

assurer la precision des mouyements ; nous youlons parler de 1’action des 
muscles antagonistes qui reglent la yitesse, evitentles a-coups et les chocs 
nuisibles aux organes eux-memes.

Les muscles antagonistes entrent en jeu a des instants conyenables pour 
moderer 1’action des muscles moteurs,regler layitesSe des mouyements et,
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dans certains cas, accroitre 1’effet utile des muscles moteurs en augmen- 
tant leur tension.

Depuis longtemps deja, les auteurs ont signale la synergie des muscles

Fle.chisseurs re/ąches

Ex.tenseurs contractes.

Fig. 143. — Effort statiąue des extenseurs (d’apres Demeny).

antagonistes; la simple exploration au toucher sufllt en effet pour en 
avoir la notion.

II est interessant de rechercher a quel moment du mouvement les 
muscles antagonistes interyiennent, quel est le synchronisme de leur 
action et de celle des muscles moteurs.

Pour se placer dans des conditions aussi simples que naturelles, on peut 
analyser ce qui se passe dans les muscles flechisseurs et extenseurs 
du bras pendant des mouvements de flexion et d’extension aussi 
varies que possible. On inscrit simultanement les contractions des

Fig. 144. — Rśsistance des flechisseurs a un effort d’extension ' 
et des extenseurs a un effort de flexion (d’apres Demeny).

muscles biceps et triceps brachiaux, en meme temps que le mouvement 
de l’avant-bras au moyen d’un dispositif dont le principe appartient 
a Marey.

Un brassard de gutta-percha, divise en deux parties, porte deux myo- 
graphes explorateurs du durcissement des muscles A ętB (fig. 140).
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On peut etudier par ce procede le synchronisme d’action des muscles 
antagonistes dans les trois etats qu’ils peuvent presenter pendant leur 
contraction :

1° L’etat de contraction statiąue ;
2° L’etat de contraction avec raccourcissement;
3° L’etat de contraction avec elongation.

Fig. 145. —■ Morphologie dorso-scapulaire d’un boxeur.

volontairement contracter synergiąuement les antagonistes et immobi- 
liser ainsi l’avant-bras avec solidite. Les traces obtenus (fig. 141) mon- 
trent que les muscles sont dans un etat de tension yariable ; ils reagissent 
les uns sur les autres et sont le siege de vibrations rapides.

Cette contraction statique des antagonistes n’a paslieu lorsque Fon fait 
agir une resistance exterieure.

Si l’on soutient un poids a la main, l’avant-bras flechi sur le bras a 
angle droit, les flechisseurs entrent en contraction et les extenseurs sont 
relaches (fig. 142).
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L’inverse se produit quand on exerce un effort statiąue d’extension 
(fig. 143).

Le relachement des antagonistes se produit encore ąuand on exerce 
un effort statiąue contrę une resistance ąuelconąue.

Ainsi, lorsąue nous immobilisons notre bras en plaęant le coude sur 
une table, et que, saisissant notre poignet, un aide cherche a produire

Fig. 146. — Morphologie dorso-scapulaire d’un lutteur.

l’extension de l’avant-bras pendant que nous resistons statiąueinent, les 
extenseurs du bras tombent dans le relachement (fig. 144).

II en est de meme lorsque le sujet exerce soit une traction, soit une 
poussee sur un obstacle fixe, par exemple, lorsąue le sujet s’appuie sur 
une table et fait supporter le poids de son corps sur la main, le Mas 
etendu.

Dans le cas oii un poids est porte a la main, le bras etendu, on voit 
entrer en contraction les flechisseurs et les extenseurs. L’effet de cette 
contraction est yraisemblablement de soulager 1’articulation du coude 
et celle de 1’epaule, sur lesąuelles la traction du poids s’exerce dans 
toute son intensite
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Mouvements auxquels on oppose une resistance. — Si Fon 
exerce sur 1 avant-bras un effort d’extension, deux cas peuvent se pre- 
senter ; ou bien l’avant-bras-se flechit malgre cet effort, ou bien il s’etend 
passivement.

Ces deux cas correspondent a un travail positif ou a un trayail negatif 

Fig. 147. — Epaulesau repos (Ico- 
nographie cle 1’Ćcole de Join- 
yille).

Fig. 148.' — Changements dans !e 
modelś de 1’ćpaule qui supporte 
un poids lourd (Iconographie’ de 

1’Ecole de Joinyillej.

des muscles moteurs. Les flechisseurs sont, en effet, tantot raccourcis, 
tantot etires. Si Fon soutient un poids dans la main,Favant-bras flechi, 
et que Fon diminue la contraction des flechisseurs du bras, Favant-bras 
s’etend ; le muscle biceps est etire en restant contracte, et le triceps, 
muscle extenseur, reste relSche, comme dans 1’effort statiąue.
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Sil’on exścute successivement uneflexion et uneextensionde l’avant- 
bras, la main chargee d’un poids, les flechisseurs 'du bras demeurent 

en contraction tant que dure la

Fig. 149. — Ćlćvation du bras (Ico- 
nographie de l’Ćcole de Join- 
ville).

Fig. 150. — Suspension par le$ bras 
(Iconographie de 1’Żcole de Join- 
ville).

temps, les extenseurs restent dans un etat de tonicite sans qu’on puisse 
dire qu’ils soient dans un etat de contraction active.

Lorsque, saisissant l’avant-bras d’un sujet en experience, on cherche a 
produire la flexion ou l’extension pendant qu’il resiste a cette action par 
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un effort contraire, sans pour cela empecherle mouvementde se produire 
passivement, on voit, lorsąue le sujet resiste a un effort de flexion, les 
extenseurs entrer violemment en action pendant ąueles flechisseurs 
tombent dans le relachement, et inversement, quand le sujet resiste a un 
effort d’extension.

Fig. 151 — Projection du bras en 
avant (Iconographie de 1’Ćcole de 
Joinyille).

Fig. 152. — Projection du bras en 
avant, et maintien d’un poids 
dans cette position (Iconographie 
de 1’Ecole de Joinyille).

Si Fon execute les deux mouvements precedents successiyement, 
c’est-a-dire si Fon flśchit l’avant-bras qui resiste par un effort actif 
d’extension et inversement, on voit les courbes de tension des muscles 
flechisseurs et extenseurs presenter des sinuosiets en sens inverse 1’une 
de 1’autre, de telle sorte que la courbe de tension des extenseurs suit 
les inflexions de celle du mouyement de flexion ou d’extension.
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Mouvement continu de va-et-vient. — Au debut du mouyement 
continu de flexion et d’extension, on remarąue que la tension des 
flechisseurs s’accroit tres vite, que les extenseurs etires accusent aussi un 
durcissement croissant. Puis on voit la tension des flechisseurs baisser 
pendant que celle des extenseurś

Fig. 153. — Bras droit ćtendu et 
supportant un poids (Iconogra- 
phie de 1’jScole de Joinyille).

Fig. 154. — Bras droit tendant a 
s’abaisser, mais genć par une rć- 
sist^nce qui s’oppose a son mou
yement (Iconographie de l’Ćcole 
de Joinyille).

au maximum de leur durete avant que l’extension ait commerfce.
Pendant l’extension, les flechisseurs se detendent pour se contracter un 

peu avant la fin du mouyement. Cette contraction est accompagńee 
d’une augmentation de la tension des extenseurs ; cette augmentation a 
lieu a fin de course; les flechisseursredoublent leur action a ce moment, 
et ainsi de suitę-.

En resume, les antagonistes se relachent pendant lemouyemenl toutes
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les fois' qu’une resistance exterieure agit dans le sens de leur action, que 
cette resistance ‘exterieure soit vaincue ou non par les muscles qui luttent 
contrę elle, que ces muscles se raccourcissent ou bien subissent une elon- 
gation.

Dans les mouyements naturels, il y a, en generał, synergie des antago- 
nistes qui agissent comme moderateurs de la yitesse et entrent en jeu un 
peu avant que le mouyement ait cesse ou change de sens.

Morphologie musculaire et mouvement. — De meme qu’il y a des 
lois qui regissent l’attitude de 1’homme et ses mouyements, de meme 
aussi il y a une relation constante entre la formę des differentes parties 
du corps et la naturę du mouyement execute.

Le repos est caracterise par le relachement des muscles et parła mollesse 
des formes. Dans 1’effort statique, les saillies musculaires s’exagerent.

Dans 1’effort avec mouyement, les reliefs augmentent aussi, mais ils 
presentent un autre aspect que dans les contractions statiques.

La complexite des synergies musculaires dans 1’etat dvnamique pou- 
vait faire entreyoir cette difference ; mais, au lieu d’indications vagues, 
la photographie montre d’une faęon precise les differentes formes que 
prennent successiyement les muscles dans un mouyement determine.

On reconnait ainsi que chaque phase du mouyement possede sa formę 
correspondante et que cette formę est constante pour la meme espece de 
mouyements et a la phase qu’on obserye.

La jambe du marcheur n’a pas la formę exterieure de celle d’un cou- 
reur. La jambe qui soutient le poids du corps pendant l’appui du pied ne 
ressemble en rien a celle qui oscille.

Le modele du bras qui se flechit n’est pas celui d’un bras qui s’etend. 
Le modele d’un bras qui se flechit et s’etend par un mouyement continu 
de va-et-vientn’est pas non plus celui d’un bras qui s’etendbrusquement 
pour s’arreter ensuite.

Ainsi il y a des formes caracteristiques du repos, de 1’effort statique et 
de 1’etat dynamique des muscles de 1’homme. Les series photographiques 
permettent de saisir, dans les differentes phases des mouyements, les 
attitudes comparables; elles montrent, de plus,qu’une image unique suf
flt, dans certains cas, pour reconnaitre, d’apres le modele seul, la naturę 
du mouyement. On peut faire une etude de la physiologie des mouyements
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deFhomme d’apres la formo exterieure et eclairer ainsi le mecanisme des 
associations musculaires. Cette etude devrait trouver sa place dans 
1’education des artistes. Elle leur permettrait de donner a la representa- 
tion du mouvement une formę plus variee, plus expressive et plus vraie 
que celle qui consiste a transporter a 1’homme en mouvement les donnees 
obtenues sur 1’homme au repos (fig. 145 a 154).

23



CHAPITRE XIII

CROISSANCE DE L’ORGANISME HUMAIN PENDANT 
L’AGE SCOLAIRE (APPLICATIONS EDUCATIVES)

PŹRIODIC1TŻ DE LA CROISSANCE DE 1’flOMME ET DES PHENOMENES 

biologiques. — Le developpement physiąue des enfants, pendant la 
periode de leur vie ou ils subissent 1’influence de 1’ecole, doit arreter 
1’attention de tous les maitres de la jeunesse et de tous les peres de 
familie.

La croissance de 1’homme ne se fait pas d’une maniere uniforme et 
reguliere, mais par oscillations periodiąues. Pour une annee donnee, 
1’accroissement peut etre double, triple, ąuadruple mśme de ce qu’il 
etait dans les annees precedentes.

D’une maniere generale, il est rapide pendant les deux premieres 
annees de la vie. A cette phase, succćde une periode de ralentissement 
jusqu’au moment de la puberte. Alors, la croissance reprend une nouvelle 
activite pour s’attenuer encore a partir de la ąuinzióme annee. Elle dimi- 
nue, enfln, et finit par cesser completement entre vingt et vingt-cinq 
ans (fig. 155).

L’alternance des periodes de croissance intense et des periodes de 
ralentissement ne represente qu’une modalite de la periodicite de tous les 
phenomenes biologiąues. Cette periodicite est une loi universelle. Dans 
la naturę, les periodes de renforcement alternent avec les periodes 
d’affaiblissement; et cela, qu’il s’agisse de la vitesse du mouvement des 
astres ou de la circulation du sang dans 1’organisme humain, de 1’alter- 
nance des periodes saisonnieres ou annuelles a la surface de notre pla- 
nśte, de la mort et de la vie dans tout etre organise.
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En conformite de cette loi generale, tous les phenomenes sociaux 
subissent eux-memes des pulsations. Les periodes d’activite aigue ont 
sans cesse alterne avec les periodes de calme.

Laissant de cóte tous les autres phenomenes de la naturę, je m’arre-

c

CM 00 4- iO o O 
CM

tn 
CM

/ f 
//

i

/ t 
f

/

/ 
/

z r
z z

-■
■

/
*

A,

/

/ 
/

/ 
r

1 
X

/ 
f

z 
r

z 
X

•*

Fig. 155. — Courbe indiąuant la marche de la croissance de 1’organisme 
humain (taille et poids) dans les deux sexes, entre la premiere et la vingt- 
cinąuieme annće. >

Garęons :----------------------------
Filles :----------------------------- 

terai a la periodicite des fonctions de 1’organisme humain. Observons le 
coeur. Par ses battements reguliers, ses contractions et ses relachements, 
il nous offre le tableau d’une periodicite tres reguliere sans laąuelle son 
activite de pompę serait impossible. La periode de la pąuse cardiaąue 
(diastole), comprise entre deux battements successifs (systole), corres- 
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pond au repos du muscle. Ce repit permet a ce dernier, d’un cóte, de se 
debarrasser du produit de la fatigue et, de l’autre, d’accumuler une nou- 
yelle proyision d’energiepour le travail. Plus ces pauses sontcourtes, plus 
le cceur se fatigue, et il peut etre amene a la paralysie,si la duree de ces 
pauses est inferieure a un temps minimum, au-dessous duąuel 1’organe 
cesse de fonctionner. Ce phenomene apparait chez un animal force. Les 
pulsations de son cceur se sont precipitees a l’extreme avant que ne soit 
survenue la syncope terminale.

Parallślement aux battements du coeur, se produisent des contraćtions 
et des dilatations periodiąues des vaisseaux qui favorisent|puissamment 
la circulation du sang.

Le mecanisme de la respiration chez les animaux superieurs et chez 
1’homme represente un autre exemple d’activite periodique. L’alter- 
nance reguliere de 1’inspiration, de l’expiration et de la pause post-expi- 
ratoire, ces phases se repetant dans cet ordre pendant toute la vie, 
temoignent d’une periodicite surprenante. Elle depend des decharges qui 
partent periodiquement du centre nerveux respiratoire, sous 1’influence 
de l’excitation de ce centre par le sang charge d’acide carbonique. La 
periodicite de ces decharges trouve sa cause dans la resisance qu’oppose 
le centre nerveux respiratoire a son excitation continue par le sang. Ce 
n’est que lorsque cette excitation s’est accumulee et a atteint une cer- 
taine intensite que la resistance opposee par le centre respiratoire est 
vaincue. Alors seulement se produit la decharge neryeuse qui va com- 
mander 1’inspiration.

Enfin, il n’est pas jusqu’aux impulsions nerveuses envoyees par le cer
yeau et la moelle epiniere aux organes moteurs qui ne soient sujettes, 
elles aussi, a la loi de la periodicite. L’influx nerveux se compose, en effet, 
d’une serie ininterrompue de yibrations ou d’ondes nerveuses dont le 
nombre varie suivant les differents nerfs. Cette notion de periodicite qui 
domine le fonctionnementde 1’organisme humain doit inciterles maitres 
de la jeunesse a suivre les indications de la naturę. Ils ne denianderont 
aucc enfants que des efforts discontinus, d'autant plus courts que les enfants 
seront plus jeunes. Cette precaution elementaire evitera de provoquer 
chez eux la lassitude et le degout des taches qui leur sont imposees.



CROISSANCE DE L’oRGANISME HUMAIN 357

* 
* *

La croissance a sa place parmi les matieres qui doivent etre enseignees 
aux maitres de la jeunesse, car l’age scolaire s’etend a la plus grandę 
partie de la periode de developpement que 1’enfant ait a parcourir pour 
devenir un adulte. Scolarite et croissance marchent parallelement. Est -ce 
a dire que les maitres doivent connaitre en detail l’evolution de l’orga- 
nisme liumain,assister al’apparition des organes, a leurs transformations, 
supputer les variations de dimensions des diverses parties du corps et 
apprecier leurs rapports reciproques ?... Nullement. Cela est l’ceuvre des 
physiologistes. Les maitres te borneront a retenir, parmi les faits si 
complexes du processus de l’evolution organique, quelques notions 
fondamentales et vraiment directrices. Ils en tireront des deductions 
simples qui les guideront pour orienter convenablement leur action a 
1’egard des enfants dont ils ont la charge. Parmi ces notions, nous n’en 
retiendrons que cinq ; elles ont trait:

Au developpement des os ;
Au developpement du cerveau ;
A 1’apparition de la puberte ;
A 1’action des secretions internes ;
A 1’influence de 1’alimentation.

Developpement des os. — Les os, au debut de leui’ developpement, 
se composent d’une masse de cartilage hyalin entouree par une enve- 
loppe conjonctive ou perichondre (nepl, autour xov8po?, cartilage). 
Cette masse cartilagineuse s’ossifie a la feis aux depens de son peri
chondre et aux depens de son cartilage, autrement dit par ossiflcation 
periostique et par ossiflcation enchondrale.

Prenons comme type d’etude un os long, le tibia, par exemple, et obser- 
vons la marche de 1’edification de cet os (fig. 156).

Sur 1’ebauche cartilagineuse (7) apparait tout autour de la partie 
moyenne de la diaphyse une lamelle osseuse disposee en anneau et pro- 
venant de 1’ossiflcation du perioste (2). Ensuite, on voit au centre de l’os, 
en plein cartilage embryonnaire, apparaitre un point d’ossiflcation pri- 
mitif, ebauche de Fos enchondral (3). Plus tard, l’os periostique et l’os 
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enchondral se sont developpes de faęon a occuper toute la hauteur de la 
diaphyse (4).

Aux deux extremites de Fos apparaissent deux points d’ossification 
secondaires ou epiphysaires, tandis qu’au centre meme de la diaphyse un 
trayail de resorption creuse un rudiment. de canal medulla.ire (5).

Fig. 156. — Dćveloppement d’un os long (tibia).
I. ebauche cartilagineuse. —■ 2, apparition d’un anneau d’ossification peri- 

ostiąue (a). — 3, en plein cartilage apparait en (6) un point d’ossification, ebauche de 
l’os enchondral. — 4, dćveloppement respectif de l’os enchondral et de Fos peri- 
ostiąue.-—5, apparition des points d’ossification epiphysaires (m) et ćbauche de rarć- 
faction medullaire. — 6, les cartilages de conjugaison apparaissent entre la diaphyse 
et les epiphyses (c). — 7, Fedilication osseuse est terminee. L’ossification a envahi 
toute la masse de Fos qui ne peut plus s’accroitre en longueur, les cartilages de 
conjugaison ayant disparu.

Peu a peu, les deux points d’ossification epiphysaires s’agrandissent 
dans tous les sens et atteignent la surface exterieure del’os.Du cartilage 
primitif, il ne reste plus que les cartilages articulaires et deux lamelles 
minces qui, a chaque extremite de la piece, unissent Fos epiphysaire a Fos 
diaphysaire. C’est le cartilage de conjugaison, partie essentiellement 
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vivante aux depens de laquelle se fera 1’accroissement de l’os en lon
gueur pendant 1’enfance et pendant 1’adolescence (6).

C’est a cette notion de l’activite du cartilage de conjugaison dans i’ac- 
croissement des os en longueur que je youlais en venir. Tant que ce 
cartilage existe, la croissance du corps humain n’est pas terminee. La 
charpente osseuse n’est completement edifiee que plus tard, quand le 
cartilage de conjugaison a disparu (7). Retenons, en outre, que les points 
d’ossification des cótes ne se soudent entre eux qu’entre la seizieme et la 
yingtieme annee ; la poignee du sternum ne se soude au corps de l’os que 
de yingt a vingt-cinq ans; la soudure defmitive des epiphysesde l’hume- 
rus a la diaphyse de cet os s’effectue, pour l’extremite inferieure, entre 
seize et dix-huit ans et, pour l’extremite superieure,cinq ou six ans plus 
tard; le radius n’est ossifie qu’a yingt ans ; la soudure des differents points 
d’ossifflcation du femur se produit de la faęon suivante : le petit et le 
grand trochanter se soudent a la diaphyse de seize a dix-huit ans, la tśte 
femorale, un an apres. Quant al’extremite inferieure, elle n’est complete
ment unie a la diaphyse qu’a vingt ou vingt-deux ans.

Pendant longtemps, les os demeurent donc relativement malleables. 
Aussi devrons-nous eviter de soumettre 1’enfant, soit a des manoeuvres 
de force, soit a des exercices ayant pour effet de durcir les muscles. Ces 
derniers.hypertrophies, des 1’enfance, par une gymnastique intempestive, 
peuvent, dans une certaine mesure, en raison de leur deyeloppement 
premature en largeur et en epaisseur et par le jeu de leur tonicite propre 
trop accrue, s’opposer a 1’allongement normal des os.

C’est ainsi qu’on a remarąue que les jeunes sujets qui ont imprudem- 
ment fait beaucoup de gymnastique aux agres pendant 1’enfance ont les 
membres superieurs relativement courtSk Ils le constatent eux-memes 
lorsqu’ils tentent, plus tard, de se vetir d’habits tout faits. Les manches 
de ces yetements, confectionnes d’apres un gabarit moyen, sont toujours 
trop longues pour leurs bras.

Chez la majorite des enfants, il faut attendre au moins la ąuinzieme 
annee pour les soumettre aux exercices qui ont pour resultat d’hyper- 
trophier les muscles. S’il l’on ne prend cette precaution, on risque de con- 
trarier le deyeloppement du squelette en longueur et de diminuer la taille.

La croissance du corps humain n’est completement acheyee qu’aux 
environs de la vingt-cinquióme annee. C’est a cette epoque que 1’homme 
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presente son maximum de force. Retenons ces faits et ne demandons aux 
enjants et aux adolescents que des efjorts musculaires proportionnes au 
degre de leur developpem,ent osseux.

Developpement du cerveau. — Rechercher les regles et les lois qui 
president a la croissance de 1’homme, c’est s’acheminer par une voie surę 
aux deductions pedagogiąues les plus fructueuses. Nous sortirions du 
cadre que nous nous sommes tracę, si nous entreprenions d’exposer ici la 
physiologie du cerveau, pour en deduire une doctrine d’education ration- 
nelle. Cette etude demontrerait que le developpement progressif de l’in- 
telligence est le principe essentiel de toute pedagogie.

La croissance absolue du cerveau est considerable pendant les pre
mieres annees. Topinard et Manouyrier ont tracę des tableaux du 
« rythme de la croissance cerebrale ». Ils ont montre que, par rapport a 
son maximum atteint a 1’age adulte, le cerveau a deja acquis, a sept 
ans, 83 p. 100, et, de sept a quatorze ans, 95 p. 100 de son dóveloppement.

Si l’on represente par 1 000 le maximum de developpement physio- 
logique de 1’encephale, maximum obtenu dans la periode de trente a 
quarante ans chez 1’homme, de vingt a trente ans chez la femme, et qui 
peut etre represente,chezlepremier, parlepoids moyende 1366 grammes 
et, chez la seconde, par celui de 1 238 grammes, il resulterait, d’apres 
le calcul de Topinard, que 1’encephaleaugmenterait de 326 p.1000 dans 
la premiere annee, de 59 p. 1 000 par an d’un a quatre ans, de 4 seule- 
ment p. 1 000 par an de ąuatorze a trente ans. D’apres certains auteurs, 
ces evaluations seraient un peu trop eleyees. L’accroissement de la pre
miere annee devrait etre ramene a 290p.l 000 et celui des quatre annees 
suivant.es a 51 p. 1 000 (fig. 157).

Dans ces evaluations auxquelles leur precision numerique donnę une 
haute valeur, on trouve tracee presque schematiquement la diyision phy- 
siologique du travailintellectuel des enfants. Dans une periode quirepond 
a 1’accroissement formidable du cerveau, periode pendant laquelle tout 
le mouvement organique semble tendre a la construction de cet organe 
primordial, en preyision de la multiplicite des fonctions auxquelles il est 
destine, 1’education doit etre, selon l’expression de Kant, negative. « En 
generał, dit-il, il faut remarquer que la premiere education doit etre nega- 
tive, c’est-a-dire qu’on ne doit rien ajouter aux precautions qu’a prises.la

suivant.es
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naturę et se borner a ne pas detruire son oeuvre. II est bon d’emplo.yer 
d’abord peu d’instruments et de laisser les enfants apprendre par eux- 
memes. »

De quatre a sept ans, le mouvement de croissance du ceryeau, quoique 
encore important, se ralentit. Apres sept ou huit ans, son accroissement

fig. 157. — Courbe indiąuant la croissance moyenne du ceryeau humain 
depuis la naissance jusqu’a la vingt-cinquieme annee.

sions educatrices. Mais n'oublions pas gue les facultes naissantes sont 
sous la dependance absolue des sens. II s^git plutót, pour le ceroeau de Ven- 
fant, d’emmagasiner gue d’elaborer les impressions reęues. C’est a cette 
periode de la vie que 1’education telle que la concevait Montaigne doit 
triompher. L’illustre moralistę reclamait un enseignement naturel et 
non liyresque ; il preconisait l’instruction par les choses ąui tombent 
sous le sens, « celles au milieu desquelles nous nous trouyons places». 
« Des choses, des choses! trop de mot.s! » s’est, plus tard, ecrie 
J.-.J. Rousseau.
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Autre conseąuence des faits precedents : e’est pendant fenfance qu’il 
faudra donner de bonnes habitudes educatioes, aoant que le ceroeau n'ait 
termine son dćoeloppement. Ces habitudes s’inscrironl automatiquement 
dans la memoire ; elles jeront partie du psychisme elementaire qui seroira 
de fonds commun a toute la pensee aoant que celle-ci ne reęoioe la culture 
artificielle que nous reseroons aux adolescents.

Gardons-nous d’imposer aux enfants un travail abstrait. Ii faut n’ad- 
mettre celui-ci qu’a partir du jour ou 1’intelligence, developpee par l’exer- 
cice prealable des sens, et par 1’habitude de penser, est assez forte pour 
etre capable de concevoir les abstractions. Redoutons par-dessus tout la 
surcharge des programmes pendant 1’enfance. Elle conduit au surme
nage cerebral et use prematurement l’organe de la pensee.

Role de i,a puberte. — Abordons maintenant la ąuestion de la 
puberte. Cet etat apparait lorsąue les produits sexuels (ovules et sper- 
matozoides) murissent et commencent aetre expulses. L’aspect generał des 
individus est modifle ; les traits secondaires qui caracterisent les sexes 
s’accusent. Aux signes physiques correspond un psychisme different : 
toutes les tendances hereditaires apparaissent alors avec un relief extra- 
ordinaire. Enfm 1’instinct sexuel s’eveille.

L’age moyen de la puberte est, dans notre race, entre onze et treize 
ans pour les filles, entre douze et ąuatorze ans pour les garęons. 
Un tres grand nombre d’enfants sont precocement ou tardive- 
ment formes. II s’agit, dans 1’immense majorite des cas, lorsque le retard 
ou l’avance de la formation sont considerables, de sujets dont 1’heredite 
pathologique est chargee.Ces enfantssont des amoindris jusqu’ace qu’ap- 
paraissent chez eux les signes de la puberte. Alors seulement ils peuyent 
montrer des qualites intellectuelles et physiques brillantes.

II y a une correlation evidente entre les fonctions sexuelles, d’une part, 
et les fonctions cerebrales, de 1’autre. Un tres grand nombre d’enfants 
dont l’atrophie testiculaire est notable sont diminues au point de vue 
cerebral. Ce n’est qu’apres 1’echeance pubertaire qu’il faut definitiye- 
ment juger un enfant et qu’on est fonde a prendre des decisions relatives 
a son avenir : « La puberte peut changer un debile en homme, a tous les 
points de vue » (Godin).

La puberte met en moyenne deux ans a s’installer. Mais ses effets se 
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font encore tres vivement sentir pendant trois annees. C’est donc cinq 
ans, a partir dumoment de 1’apparit.ion de la puberte, qu’il faut au jeune 
garcon pour devenir un homme nubile, un adulte, doue dela plenitude de 
son aptitude a reproduire.

Ces notions s’appliquent aux jeunes filles. Cinq ans apres l’apparition 
des premieres menstrues, elles sont nubiles, elles sont femmes.

Sur les cinq annees, etendues de 1’eclosion de la puberte a la reali- 
sation de la nubilite, les trois dernieres surtout repondent a la phase a 
laquelle convient plus qu’a'toute autre le nom de jeunesse. Cette phase 
de jeunesse doit marquer le triomphe de 1’education ; elle peut en etre 
la faillite. Elle est le carrefour ou se rencontrent les tendances 'Mriditaires, 
qu’on appelle communement le temperament, les influences ćducatives et 
l’ipanouissement de Vinstinct sexuel.

II depend des maitres de la jeunesse qu’a partir de ce moment 
decisif la vie soit heurtee et penible ou faite d’harmonie et d’aisance.

Les enfants dont 1’eclosion pubertaire se fait mai, ceux qui, a cette 
epoque de leur vie, presentent des symptómes de susceptibilite ner- 
veuse, des tendances bizarres, coupables et inexplicables, ne sont sou- 
vent que des malades qu’il faut remettre au medecin.

Au point de vue de 1’education physique, nous avons eu l’occasion 
(chap. I) de dire ce que doivent etre les pratiques de cette education 
pendant l’age pubertaire et pendant 1’adolescence. Nous estimons 
inutile d’y revenir ici. C’est a cette epoque de la vie, surtout, que 
1’educateur sera mesure et prudent.

* ❖ •

Role des glandes a secretion interne. — Les correlations qui 
existent entre la fonction sexuelle et la fonction cerebrale nous amenent 
a aborder la grave question de 1’influence des organes a secretion interne 
sur le developpement generał de 1’organisme.

II ne faut pas juger qu’un enfant n’est pas malade parce qu’il ne se 
plaint de rien. On se tromperait gravement. Une maladie latente se 
traduira chez lui par du relachement dans le travail, par la diminution 
de 1’attention et. de Ja memoire, par de mauvaises notes continuelles.
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Un ecolier mediocre peut etre moins souvent un paresseux yolontaire 
qu’un malade.

C’est pourąuoi il importe que les maitres soient eclaires sur l’activite 
encore mysterieuse par beaucoup de cótes de certains organes, tels que 
le testicule, la glande thyroide, les capsules surrenales, la glande pitui- 
taire ou hypophyse, qui agissent sur 1’organisme par 1’intermediaire de 
certains produits de secretion qu’ils elaborent et deyersent directement 
dans le sang.

Ces produits sont designśs sous le nom generique d’hormones (de 
ópąaw, j’excite). Le sens exact du mot hormone est loin d’etre precis 
Est hormone toute substance qui, circulant dans le sang ou les humeurs, 
est excitatrice des actes generaux de la nutrition. C’est une notion 
physiologique capitale. C’est ainsi que le testicule ne fabrique pas seule- 
ment le liquide spermatique qui represente sa secretion externe, il donnę 
aussi naissance a des produits encore peu connus, a une secrśtion 
interne directement deversee dans le sang et dont 1’importance est con- 
siderable, puisqu’elle parait tenir sous sa dependance et regulariser, au 
moment de la puberte, le deyeloppement generał de 1’organisine 
humain.

La meme remarque s’applique aux capsules surrenales dont le 
produit de secretion interne, 1’adrenaline, exerce une action directe 
sur la circulation du sang. Nous connaissons enfm les alterations de 
1’intelligence que provoque la degenerescence du corps thyroide.

Le role joue par les glandes a secretion interne dans le deyeloppement 
de l’organisme est beaucoup plus important chez 1’enfant que chez 
1’adulte. II ne peut meme y avoir une croissance normale sans les 
secretions normales de la thyroide, de 1’hypophyse, du testicule, des 
capsules surrenales.

Les maladies hereditaires ou acquises, telles que la syphilis, la tuber
culose, 1’alcoolisme, retentissent directement sur ces glandes, des les 
premieres annees de la vie. Mais cette action se fait sentir a des degres 
tres divers, depuis la sideratión complete avec arret du fonctionnement 
des organes, jusqu’a la deviation legere et momentanee du processus 
normal de sścretion.

Dans la plupart des cas, il n’est pas toujours possible de determiner 
avec precision 1’atteinte de telle ou telle glande yasculaire. II s’agit, le



CROISSANCE DE l’oRGĄNISME HUMAIN 365

plus souvent, de symptómes mixtes explicables par le mauvais fonction- 
nement simultane de plusieurs glandes.

Quoi qu’il en soit, on peut resumer de la maniere suivante les signes 
de 1’insufflsance thyroidienne, surrenale, hypophysaire, genitale et des 
insufflsances plurigandulaires ou mixtes.

I. Insufflsance thyroidienne. — La glande thyroide preside au deve- 
loppement physiąue et psychiąue. Si l’on enleve a un animal, dans la 
periode de croissance, son corps thyroide, on le rend apathiąue ; ses 
mouvements deyiennent lents et maladroits, son deyeloppement se 
ralentit et s’arrete. II devient receptif aux diverses maladies.

Un enfant atteint d’insuffisance thyroidienne type demeure petit. 
11 a dix ans et parait en avoir ąuatre ou cinq. La face est arrondie, sans 
expression, en pleine lunę; les tissus sont comme infiltres. Les cheveux 
sont cassants et poussent lentement.

Le caractere est doux, tranąuille ; 1’intelligence est obtuse.
Dans une modalite plus attenuee, la face de 1’enfant est arrondie, son 

torse allonge, son ventre proeminent, ses membres poteles. Tristesse, 
apathie, irritabilite sont les traits principaux de son caractere. Les 
mouvements sont lents, et le trayail intellectuel est difflcile sinon im- 
possible.Les organes genitaux se deyeloppent tardiyement et demeurent 
souyent rudimentaires. Les poils sont absents ou peu fournis. A ąuinze 
ans, un tel enfant parait en avoir dix ou douze.

Chez les collegiens et les fillettes de dix a ąuinze ans, on peut etre 
mis sur la voie d’une insufflsance thyroidienne par de. la cephalee fron- 
tale ou bien une nevralgie occipitale tenace, plus intense le matin et 
mettant obstacle a la continuation des etudes. Une extreme emotiyite, 
une grandę fatigue au moindre trayail,*du  refroidissement des extre- 
mites, de la paleur des mains alternant avec de la cyanose, ąueląuefois 
de 1’incontinence nocturne d’urines sont, lorsqu’on les obserye sipiul- 
tanement sur un meme sujet, les signes avant-coureurs de 1’insufflsance 
thyroidienne.

Le traitement comportera l’usage de l’extrait sec de corps thyroide 
associe a un regime approprie. Dans la majorite des cas, il sufflra de 
ąueląues semaines de traitement pour amener la disparition temporaire 
ou definitiye des petits signes de 1’insufflsance thyroidienne.

II. Insufflsance surrenale. — C’est surtout au cours des maladies infec*
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tieuses qu’elle se produit, chez 1’enfant. Les signes qui la caracterisent. 
sont souvent marques par ceux de la maladie intercurrente qui l’a 
engendree. Ce sont: une acceleration extreme des battements du coeur, 
une hypotension arterielle si abaissee parfois que toute mesure precise 
en est impossible ; une tres grandę faiblesse ; les enfants restent etendus 
sur leur lit, sans faire de mouvement£, craignant le moindre changement 
de place, se refusant meme a parler et a boire.

Tres souvent, 1’insuffisance surre.naje succede a une destruction plus 
ou moins complete des capsules surrenales par des lesions tuberculeuses.

Enfin,en dehors de toute maladie aigue dont 1’insufFisance surrenale 
apparait comme une veritable complication, on voit parfois cette 
insuffisance surprendre 1’enfant en pleine sante et se caracteriser par 
de 1’apathie, une paresse physique et intellectuelle que rien ne peut 
vaincre, de 1’amaigrissement parfois tres accuse et un arret de la crois
sance. La temperaturę se maintient au-dessous de la normale.

Le traitement par l’extrait de glande surrenale donnę, en pareil cas, 
des resulfats rapides.

III. I nsuffisance hypophysaire. — L’experimentation ne nous a donnę 
que peu de renseignements sur les effets des lesions de la glande pitui
taire. Les renseignements fournis manquent de precision,et les experi- 
mentateurs n’ont pas toujours obtenu des resultats comparables.

II parait toutefois etabli que 1’insuffisance hypophysaire entraine de 
l’obesite une atrophie remarquable de tous les organes et, en parti- 
culier, de la glande thyroide qui deyient, a son tour, insufflsante. L’acce- 
leration extreme des battements du coeur, une diminution notable de 
la quantite d’urine sćcretee, des sensations penibles de chaleur, de 
1’insomnie et de 1’asthenie attestent egalement 1’insuffisance hypophy
saire.

IV. Insuffisance des glandes gćnitales. — Elle est tres commune chez 
1’enfant et souvent associee a 1’insuffisance d’autres glandes a secretion 
interne.

« L’insufflsance testiculaire aboutit a un type d’infantilisme carac- 
terise par de l’atrophie genitale, une longueur excessive des membres 
inferieurs, des troubles intellectuels. Ces enfants ont souvent des tics. 
Cet etat est heureusement influence par les injections sous-cutanees de 
suc testiculaire ou par l’ingestion d’extrait sec de glande correspondante.
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« L’insufflsance ovarienne retarde chez les fillcttes 1’apparition des 
caracteres sexuels secondaires ; les seins, le systeme pileux ne se deve- 
loppent pas; la menstruation apparait tardivement, ou bien les regles 
sont peu abondantes, anormalement espacees ou particulierement 
douloureuses.

«On donnera la preference, comme preparation opotherapiąue, aux 
cachets renfermant 0er,10 a 08r,20 d’extrait ovarien, dont 1’absorption 
est mieux assuree que celle des piłules » (Dr Leon Tixier).

V. Insuffisances pluriglandulaires. — Ce sont les plus communes. Les 
lesions sont inegalement reparties, mais atteignent au moins deux ou 
trois glandes a secretion interne. Le plus souyent ce sont 1’hypophyse 
et les glandes genitales qui fonctionnent mai et associent leurs sym- 
ptómes en lescombinant diyersement. L’obesite et 1’atrophie desorganes 
genitaux caracterisent cette association. Dans d’autres cas, tres com- 
muns, il s’agit de la dystrophie des adolcscents, sur laquelle insiste M. le 
professeur Hutinel et qui est la plus frequente.

« II s’agit d’adolescents, surtout de garęons, qui ont generalement 
fait une croissance excessive, mais dont les proportions ne sont plus 
equiłibrees. Les membres inferieurs semblent demesurement longs, 
mais le thorax est etroit, cylindrique, et la colonne yertebrale generale
ment incuryee. Les epaules sont tombantes, la tete peu yolumineuse, 
infantile, trop petite pour le grand corps qu’elle surmonte. La scoliose, 
la cyphose et la lordose sont communes, de meme que le genu yalgum 
et le pied piat valgus.

« Ils supportent mai la fatigue, ils sont lents, mous et manquent de 
fond. La nutrition se fait mai, la circulation est defectueuse, les extre- 
mites sont froides et cyanosees. Les palpitations et les troubles du 
rythme cardiaque sont habituels. Les digestions sont assez irregulieres, 
les urines peu abondantes, chargees d’urates et 1’albuminurie ortho- 
statique tres commune.

« Le trayail est penible et le caractere modifle. Apres quelques minutes 
d’attention ou d’effort intellectuel, la tete devient pesante et doulou- 
reuse. Cette cephalee, dite de croissance, est parfois le symptóme predo- 
minant; elle annihile ou sterilise toute yolonte de trayail; elle s’accom- 
pagne quelquefois de troubles de la vue et peut amener une depression 
neryeuse inquietante.
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« Dans les cas de ce genre, l’examen radiographique montre un ćlar- 
gissement et une excavation anormale de la selle turciąue.

« II n’est pas etonnant que, chez un adolescent, le deyeloppement de 
1’appareil genital ait un retentissement plus ou moins marąue sur l’hypo- 
physe comme sur d’autres organes. Les synergies entre le testicule, 
l’ovaire et l’hypophyse apparaissent d’ailleurs dans d’autres conditions. 
II ne s’agit certainement pas de lesions glandulaires profohdes, car 
eurs conseąuences sont generalement passageres, mais d’alterations 
legeres ou de simples troubles fonctionnels qui exercent sur la nutri- 
tion des individus une influence plus ou moins durable et que Fon peut 
rapprocher de certaines formes attenuees de Finsuflisance thyroi- 
dienne *.  »

Des relations etroites unissent donc tous les organes entre eux. La vie 
ne serait pas possible si les diyerses fonctions, dont la reunion constitue 
l’individu, n’etaient pas en rapport les unes avec les autres.

Ces relations sont assurees, d’une part, par le systeme nerveux, d’autre 
part, par les hormones, qui, yehiculees par le sang, portent, ici ou la, les 
excitations necessaires. Ces substances, nees de certains organes glan
dulaires, ont des proprietes chimiques telles qu’elles reagissent sur les 
elements anatomiques des autres organes, de faęon a inciter ces derniers 
a fonctionner.

Ayons ces faits presents a 1’esprit, en face d’enfants paresseux, ma- 
ladifs, depouryus d’activite. Songeons que, par le fait d’une heredite 
pathologique, leur glande thyroide, leurs capsules surrenales, leur glande

1. Consulter sur ce sujet les publications suiyantes: HuTiNEL,SUr une dystrophie 
specjale des adolescents (Gazette des hópitaux, 9 janyier 1912, n° 3). — Hutinel, 
Glandes endocrines et dystrophies osseuses (Archioes de medecine des enfants, 1918).
— Apert, Hermaphrodisme. Puberte precoce, hirsutisme, obesite, en coiincidence 
avec des lesions des capsules surrenales [Bulletin medical, 21 dec. 1910). — 
Josue, Le traitement de 1’insuffisance surrenale (Paris medical, 6 janyier 1917).
— Hutinel, Dystrophies infantiles et synergies glandulaires (Journal de medecine 
interne, 10 mars 1910). — Claude et Gougerot, Syndromes pluriglandulaires 
(Gazette des hópitaux, 1912, n° 57). — H. Climenko, Un cas d’infantilisme du h 
1’hypopituitarisme (American journal of Diseases of Children, dec. 1916). - 
Leon Tixier, Insuffisances glandulaires en medecine infantile (Bulletin medical,, 
8 novembre 1919). — P. Nobe. ourt, L’hypothyroidie de la.puberte (Le monde 
medical, let octobre 1919). — Gley, Quatre leęons sur les secretions internes 
(Bailliere, 1920).
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pituitaire, fonctionnent peut-etre mai, alors qu’aucun signe exterieur 
de maladie n’apparatt.

Car 1’influence de 1’etat physiąue de 1’ecolier et de ses imperfections 
physiologiąues, sur son etat intellectuel et sur son travail, est consi- 
derable. Le physiąue et le morał sont intimement unis chez 1’enfant, 
plus encore que chez 1’homme fait. Chez celui-ci, une yolonte energiąue 
peut contraindre au trayail un corps mai servi par des organes debiles ; 
chez celui-la, le fait est absolument exceptionnel. Dans 1’enfance, un 
etat maladif, meme leger, entrave le fonctionnement cerćbral et em- 
peche le principe spirituel d’exercer sa maitrise sur les organes

Influence de l’alimentation sur la croissance. — Nous laisse- 
rons de cóte ici 1’alimentation des nourrissons, dontPinfluence estenorme 
sur le developpement organiąue, pendant les premiers mois de la vie 
Nous n’aurons en vue que 1’alimentation de la moyenne et de la grandę 
enfance. Tandis que le nourrisson est voue au regime lacte et, plus tard, 
aux regimes simples du seyrage, les enfants plus grands utilisent a peu 
pres les memes aliments que les adultes. Mais les besoins alimentaires des 
uns et des autres ne se ressemblent pas. L’enfant n’est pas, comme on 
l’a dit inexactement, un homme en miniaturę. Sa physiologie lui est 
propre. Elle est caracterisee par la predominance de 1’assimilation sur 
la desassimilation. Chez .1’homme fait, les deux mouyements nutritifs 
s’equilibrent. Chez le yieillard, c’est la desassimilation qui 1’emporte. 
En raison de sa croissance, 1’enfant a des besoins alimentaires speciaux.

Dans une remarąuable leęon faite a la Cliniąue des maladies des 
enfants, le 27 septembre 1919, le Dr Nobecourt a examine cette ąuestion 
La Presse mćdicale du 5 noyembre 1919 en a»donne la substance, et nous 
nous y refererons a chaąue pas.

Les besoins calorifiąues correspondant a 1’entretien de la vie, chez les 
enfants, sont proportionnels a l’etendue de leur surface cutanee. Diyerses 
formules permettent de calculer cette derniere en fonction du perimetre 
thoraciąue, de la taille et du poids.

Connaissant cette surface, et etant admis que la ąuantite de calories 
rayonnees par un decimetre carre de surface cutanee est approximative- 
ment de 15 calories par jour, on obtient la ąuantite de calories rayonnees 
par un enfant.

24
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Mais il faut ajouter aux besoins calorifląues d’entrelien les besoins 
calorifiąues de croissance. On sait que, chez 1’enfant, 1 gramme d’aug- 
mentation de poids correspond a 2 calories, en chiffres ronds. Connais- 
sant les augmentations ąuotidiennes de poids, on calcule la ąuantite de 
calories de croissance necessaires, par jour, aux enfants des differents 
ages.

Sexe. Ages.

Croissance 
pondćrale 
par jour.

Calories 
de croissance 

par jour.

» 2 a 5 ans. 2* r,5 5
» 5 a 12 — 5f,5 11

Garęons. 12 a 15- — 15 gr. 30
Filles. 11 a 14 — 12 gr. 24

14 a 15 — 8 gr. 16

Les besoins calorifiąues de croissance sont donc tres faibles par rapport 
auxbesoins calorifiquesd’entretien. Le besoin calorifiąue de traoailest tres 
faible egalement. On peut 1’estimer approximativement a 3 calories 
par kilo-jour. A 1’aide des tables de croissance, on peut donc facilement 
le calculer pour les enfants des differents ages.

La totalisation des calories necessaires a 1’enfant nous montre que 
ses besoins augmentent avec l’age et avec le poids. Mais 1’augmentation 
n’est proportionnelle ni a l’un ni a 1’autre ; 1’enfant de 30 kilogrammes 
n’a pas besoin de deux fois plus de calories que 1’enfant de 15 kilo
grammes. L’alimentation devra etre surtout copieuse pendant la periode 
pubertaire.

Les besoins caloriflques ne constituent qu’un des elements destines a 
fixer les bases de 1’alimentation. L’alimentation usuelle doit contenir, 
en proportion donnees,les trois ordres de substances : albumines, graisses 
et hydrates de carbone. II est difficile de preciser la proportion dans 
laquelle chacun de ces aliments doit entrer dans l’alimentation de 
1’enfant. Cependant Nobecourt admet approximativement les quan- 
tites suivantes par kilogramme-jour :

Poids 13 a 29 kilogrammes necessitant 65 calories par kilogramme- 
jour :

Albuminę = 2 gr. = 8 calories.
Graisses = 3 gr. = 27 —
Hydrates de carbone = 78',5 = 30 —
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Poids 30 a 39 kilogrammes necessitant 60 calories par kilogramme- 
jour :

Albumir.-c = 2 gr. — 8 calories.
Graisses = 2 gr — 18 —
Hydrates de carbone = 8»r,5 = 34 —

Poids 40 kilogrammes necessitant. 53 calories par kilogramme-jour :

Albuminę = 2 gr. = 8 calories.
Graisses = 1 Br,5 — 13<»>,5
Hydrates de carbone — 8 gr. = 32 calories.

Afln de flxer les idees sur les ąuantites d’albumine, de graisses et 
d’hydrates de carbone que devront recevoir par jour, en theorie, pour 
un poids donnę, les enfants, voici deux exemples :

Poids. Albuminę. Graisses. Hydrates de carbone.

13 kg. 26 gr. 39 gr. 97 gr.
48 — 96 — 72 — 384 —

11 faudra prevoir des matieres minerales abondantes. L’enfant de 
douze ans en fixe dans ses os, chaąue annee, 150 a 200 grammes. A 
n’envisager que la chaux, chaque gramme d’augmentation de poids 
contient 0sr,014 de chaux, c’est-a-dire le dixieme de la quantited’albu- 
mine.

Enfln, il convient de faire une part importante aux vitamines, indis- 
pensables au fonctionnement regulier du metabolisme nutritif.

Une alimentation insufffisante ou trop abondante entraine, quand 
elle est prolongee, des troubles serieux de la digestion et de la nutrition. 
La croissance peut en etre profondemenfr perturbee. Les enfants qui 
mangent trop deviennent des obeses precoces ; ceux qui mangent trop 
peu presentent un arret de la croissance. Sous 1’influence de la sous- 
alimentation de guerre, MM. J. Genevrier et G. Heuyer, charges d’une 
enquete parmi les populations du nord de la France, ont observe une 
insuffisance de taille et de poids chez tous les enfants des ecoles au- 
dessous de six ans et chez 80 p. 100 des enfants de huit a treize ans. 
Toute la jeunesse lilloise avait subi un retard de croissance. Lesenfants 
de quatorze ans paraissaient en avoir dix; les jeunes fllles de dix-huit 
ans ne s’etaient pas plus developpees que des fillettes de treize ans, et
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leur formation sexuelle etait retardee. L’arrieration psychiąue etait 
freąuente. La tuberculose a trouve dans ce milieu debilitó un terrain 
d’ensemencement extremement fertile. Dans certains quartiers popu- 
leux de Lille, 60 p. 100 des sujets de dix a vingt ans presentaient, 
d’apres Calmette, des lesions pulmonaires ou ganglionnaires. Enfln 
30 p. 100 des enfants des ecoles maternelles etaient atteints de rachi- 
tisme. /

Ces chiffres montrent sans repliąue les effets redoutables que l’insuf- 
fisance alimentaire exerce sur la croissance de 1’enfant. Apres la guerre, 
M. Chassevant, s’adressant a la Socićtó de mćdecine publiąue et de gćnie 
sanitaire, demandait tres justement, que dans les lycees, colleges et 
internats de tous ordres, 1’alimentation des eleves fut surveillee et 
reglementee par un personnel competent et independant. II demandait, 
en outre, que, dans toutes les ecoles primaires, des cantines scolaires 
assurassent un repas substantiel, correspondant, au moins, a la moitie 
de la ration quotidienne normale. Ces cantines pourraient d’ailleurs 
sęryir a 1’enseignement menager.

i?.i



CHAPITRE XIV

LA SEDENTARITE. — SES INCONVENIENTS
MOYENS DE LA GOMBATTRE

Necessite de lutter contrę la sedentarite. — La vie et la mort 
de nos enfants, leur valeur ou leur ruinę, au morał et au physiąue, depen
dent, en partie, de leur heredite et en partie de la maniere dont nous les 
elevons. II ne faut pas que le sort des jeunes generations soit abandonne 
a la routine, aux caprices du moment et a la fantaisie des parents. Nous 
avons oublie que le regime qui est impose aux enfants esercera sur eux 
une influence bonne ou detestable a chaque morhent de leur existence. 
Quand une mere decide, certain matin, que son flis sera vetu d’un cos- 
tume leger et ira jouer en plein air par un froid glacial, elle prend une 
decision qui peut peser sur toute la vie de cet enfant. II cótoie la maladie, 
sa sante est compromise, ses forces diminuees, ses chances de bonheur 
et de succes affaiblies. Quand certains maltres tdefendent les jeux bruyants 
a leurs eleves et les tiennent enfermes dans des chambres ou il fait une 
chaleur de serre, ils empechent ces eleves d’acquśrir la santś et la 
vigueur qui leur etaient dues.

II y a vingt manieres de se tromper et une seule d’avoir raison.
Que faire pour avoir raison en matiere de croissance et d’education 

physiąue ? La conduite a tenir se resume en une phrase : lutter contrę la 
sedentarite.

Emploi du temps dans les colleges. — En presence de ce qui se 
passe dans certaines de nos ecoles, je m’etonne, non que la sedentarite 
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fasse tant de mai, mais plutót qu’elle soit si bien supportee. Voici 1’emploi 
resume des vingt-quatre heures quotidiennes dans onze lycees pris au 
hasard. II s’agit de 1’emploi du temps des internes :

Au dortoir : neuf heures ;
En classe ou en etude : huit heures ;
Lever et coucher : une heure et demie ;
Temps consacre aux trois repas : deux heures ;
Diyers (arts d’agrement, yisites, demarches).: une heure.
Ainsi, il reste deux heures et demie pour la recreation proprement dite 

et pour les exercices physiques, qui sont facultatifs et dont onsedispense 
souyent.

Je ne parle pas de certaines classes, ou Fon prepare les eleves aux 
grands concours. Dans ce cas, non seulement Fon consacre aux livres le 
temps reserye aux exercices physiques, mais des eleves devancent 
1’heure du lever ou veillent pour etudier leurs leęons et sont meme encou- 
rages par leurs maitres a le faire. Les matieres sont si etendues, lacompe- 
tition est si vive et les professeurs dont Fautorite depend de la faęon dont 
les eleves auront reussi a l’examen sont si pressants qu’il n’est pas rare 
que ces jeunes gens soient amenes a consacrer douze ou treize heures au 
trayail intellectuel. Ajoutez a ce temps celui du sommeil et celui des 
repas, et vous arriverez a un total de vingt-deux ou vingt-trois heures 
d’immobilite relative sur vingt-quatre.

Le dommage cause au corps par ces pratiques est immense.

IN’CONVENIENTS DE LA SEDENTARITE AU POINT DE VUE DE LA SANTE. 

— Que se passe-t-il dans un organisme condamne ou reduit a la seden
tarite ?

A 1’etat de yeille, pendant les phases de repos et d’immobilite prolon- 
gee, les mouyements du coeur ne se ralentissent point, comme on 1’adit et 
repete a tort. Le nombre des pulsations reste inyariable. Mais a chaque 
systole cardiaque, 1’ondee sanguine, comparee a ce qu’elle etait dans les 
periodes d’activite physique, est moins ample. La masse de sang, lancee 
dans les vaisseaux par chaque coup de pompę donnę par le coeur, est 
moins grandę et, consequemment, l'irrigation generale de V organisme par 
le sang arteriel charge de repartir l'oxygene et les matieres nutritiaes dans 
les tissus, moins copieuse.
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La diminution d’amplitude de l’ondee sanguine, a chaque systole, se 
double de la diminution d’amplitude des mouvements respiratoires. 
Uenfant et Fadulte sedentaires respirent superficiellement. Le volume d’air, 
conseąuemment d’oxygene, introduit dans la poitrine a chaque respi- 
ration est faible.Le sang ne s’arterialise qu’imparfaitement dansles pou- 
mons. La quantite d’oxygene retenu par les globules rouges est inferieure 
a la normale et demeure au-dessous du taux moyen de fixation du sang 
en oxygene.

Langueur de l' irrigation sanguine et insuffisance de la ąuantite d,oxygene 
aehiculee par le torrent circulatoire traduisent les deux premiers effets 
d’une sedentarite habituelle.

Mais le sang ne borne point son role a l’apport aux divers organes de 
l’oxygene qui entretient les combustions profondes et dont la presence est 
indispensable a tous les actes de la nutrition. II s’empare, au passage, des 
matieres usees. II en est debarrasse, chemin faisant, par les reins, par le 
foie, par le peau, par les muqueuses qui fonctionnent comme emonctoires 
et lui assurent une composition sensiblement constante.

Pendant les periodes de repos et d’immobilite, les actes de 1’assimi- 
lation et de la desassimilation sont ralentis dans leur ensemble. Les 
matieres de reserve n’etant pas utilisees tendent a s’accumuler dans les 
tissus sous formę de graisse. Quant aux matieres usees, elles sont retenues 
en partie dans le sang. On les trouve en quantites moindres dans les 
urines, ou bien elles s’y montrent sous des formes inachevees, leur oxy- 
dation paraissant n’avoir pu etre completement elaborge, faute d’une 
quantite suflisante d’oxygene.

Cet etat de choses a, comme resultat immediat, une intoxication lente 
de 1'organisme tout entier par retention de prhduits toxiques. A vra 'dire, la 
maladie n’apparait pas sous une formę declaree et tumultueuse. Elle 
n’en existe pas moins avec des caracteres parfaitement definis et qui 
n’echappent point a un oeil exerce ou simplement prevenu. Le mai est, 
au debut, a peine decelable. II s’accroit lentement. Les esprits mai ren- 
seignes attribuent le derangement des fonctions & telle ou telle cause spe
cjale ou a une faiblesse de constitution. Laverite est tout autre, et. nous 
connaissons desormais la naturę reelle du mai.

Le premier et le plus apparent des symptómes de 1’etat morbide cree 
par la sedentarite est le ralentissement ou l’arret premature de la crois- 
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sance córporelle. Le ralentissement de la nutrition se manifeste visible- 
ment au niveau des endroits ou, dans I’etat normal, se montrent davan- 
tage les effets de l’activite vitale. Les cartilages de conjugaison parles- 
quels se fait 1’allongement des os representent une de ces zones. La taille 
des ecoliers devrait etre mesuree periodiquement dans les ecoles, tous les 
deux mois par exemple. Un arret ou un ralentissement anormal de 1’allon
gement du squelette, chez 1’enfant, est l’indice d’un trouble profond de la 
nutrition. La sedentarite doit etre incriminee chaque fois que 1’heredite, 
la misere, ou encore une maladie aigue intercurrente ne sont pas en cause.

Un autre effet du ralentissement de la nutrition, pendant l’enfance et 
pendant 1’adolescence, sous 1’influence de la sedentarite,est Virregularile 
de l'accroissement du poids du corps. Le poids d’un enfant en bonne sante 
augmente d’une maniere sensiblement continue et progressive. On n’ob- 
serve ni arrets, ni phases d’accroissement brusque, ni regressions. Ce 
que j’ai dit de la taille s’applique au poids. On devrait proceder dans 
toutes les ecoles a des pesees periodiques. Ce serait une methode simple 
et surę de connaitre 1’etat de nutrition des ecoliers,

Un autre inconvenient de la sedentarite est la predisposition aux mala
dies. J’ai pu examiner le tableau des malades dans quatre institutions et 
trois lycees. Ce tableau m’a paru etre tres charge : 17 p. 100 des eleves 
sont malades pendant les mois d'hiver et 7 p. 100 pendant la belle saison. 
Ces chiffres sont la preuve que nous avons recours a un systeme educatif 
qui n’est peut-etre pas aussi hygienique qu’il devrait etre.

Je signale en passant qu’il y a une mesure et un equilibre parfaits dans 
les dispositions prises par la naturę pour regler le developpement de 1’or
ganisme humain. Elle est un comptable rigoureux. Demandez-lui dans 
une direction plus qu’elle n’est preparee a produire, elle yous 1’accordera, 
non sans protester, mais elle retablira la balance par un emprunt fait 
ailleurs. La naturę est bonne filie. Elle consent generalement au trayail 
extraordinaire qu’on lui demande, mais elle laisseinacheve quelque autre 
travail qui 1’occupait. Tel brillant eleve s’essouffle au moindre effort. 
Pour lui, une promenadę de deux heures est une cause de fatigue et de 
courbature. Si, un jour, par hasard, il participe a un exercice un peu vif, 
il se met au lit le lendemain, avec de la fievre. Tel autre respire mai et 
presente deja des signes de tuberculose.

Un organisme peut etre compare a un reseryoir d’energie de quantite 
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definie ; chaque fois que Fon detourne un exces de cette energie en faveur 
d’un organe determine, on l’enleve necessairement aux autres.

Laisser la naturę suivre son cours, en prenant soin de lui fournir en 
quantite raisonnable et en qualite les materiaux que reclame chaque age 
pour le deyeloppement intellectuel et corporel : telle est la regle pour pro- 
duire spontanement des indiyidus harmonieusementdeveloppes.Quesert 
d’acquerir la richesse intellectuelle si elle est accompagnee d’un affaiblis- 
sement de la yigueur et de la sante ?

La sedentarite a pour autre resultat la diminution generale de la lorce 
musculaire et P a.trophie des muscles. Ces derniers, trop longtemps inactifs, 
finissent par s’infiltrer de graisse. Tant que 1’homme fait agir ses muscles, 
il conserye la li bertę de ses membres. Nous connaissons 1’etat extraordi- 
naire d’atrophie des membres fractures que le chirurgien a du immobi- 
liser pendant quelques semaines dans les appareils de contention. Sans 
atteindre a ce point d’atrophie, les muscles de nos ecoliers et de nos 
adolescents n’acquierent pas toujours des dimensions suflisantes.

L’etat d’inaction qui produit des changements si tranches sur la fibrę 
musculaire interesse au meme titre tous les appareils, car toutes les par- 
ties du corps sont solidaires.

Le cerveau, organe indispensable a l’execution des mouyements yolon- 
taires, a la nutrition des tissus vivants eta la misę en oeuvre de 1’intel- 
lectualite, est directement influence par la sedentarite. II souffre silen- 
cieusement d’abord.

Plus tard,il manifeste son malaise par desmauz de tete, des vertiges, 
de Pinsomnie.

La migraine des ecoliers n’est pas une rarete. Les medecins des colleges 
et des lycees l’observent souvent. Mais ce*  symptóme est encore bien plus 
frequent dansle classe aisee, ou la sedentarite est un etat presque habituel. 
Le sommeil est irregulier, coupe de reves et de cauchemars. Les impulsions 
nerveuses sont hesitantes et faibles. Les commandes des mouyements 
reflexes, nes dans la moellh epiniere, se font sans precision, sans yitesse. 
La timidite et 1’hesitation de 1’attitude generale en resultent.

La gaucherie des mouoements est une conseąuence toute naturelle de 
Pabsence d’ezercices physiąues. Dans les gestes de 1’homme sedentaire, 
beaucoup de muscles sont paralyses oulimites dans leur action par l’in- 
t er cen tion inopportune des muscles antagonistes. Une partie de la 
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force qu’il depense est employee a vaincre la resistance que ses propres 
muscles opposent a ses mouvements.

II serait cruel d’insister sur les anomalies des jormes imprimees au corps 
humain par la sedentarite avec laquelle se combinent, il est vrai, les 
influences conjuguees de 1’heredite, de 1’alimentation et du modę de vie 
habituel. Tel a du ventre, tel autre presente une atrophie de la poitrine 
que souligne encore le decollement des omoplates. A cause dfes idees 
reęues, nous ne nous apercevons plus qu’une personne dotee d’une saillie 
abdominale est aussi disgracieuse et difforme que celle qui 'est atteinte 
d’une gibbosite dorsale. Beaucoup d'hommes et de femmes civilises ont 
perdu toute espece de reliefs musculaires des membres. « On peut dire, a 
ecrit le D1 Francis Heckel, que les plus beaux bras et les plus belles 
epaules feminines, chez les citadines, ne sont que des sacs informes, 
fourres de graisse autour des articulations, et dans lesquels il est impos- 
sible de retrouver les lignes primitives qui en feraient la beaute. Sur ce 
point comme sur tant d’autres, le gout moyen est completement altere. » 

La sedentarite vicie Vattitude et deformelataille de beaucoup de personnes. 
La colonne yertebrale est l’axe du corps. Quand sa direction est nor
male, le corps est droit et 1’attitude elegante. L’absence de tout exercice 
coincide trop souyent avec ses deyiations : une mauyaise attitude est 
habituelle chez la plupart des sedentaires. L’ecolier enferme dans une 
classe du matin au soir, l’ouvriere qui passe toutes ses journees dans un 
atelier, presentent souyent des incuryations anormales de la colonne 
yertebrale.

Le defaut d’exercice et l’exces d’immobilite ont pour corollaire, nous 
le savons, la faiblesse des muscles. Les yertebres, etant tres mobiles 
les unes sur les autres, ne peuvent former un tout et acquerir la resis
tance d’une tige homogene et rigide qu’a la condition d’etre fortement 
pressees les unes contrę les autres et maintenues en contact intime par 
la contraction des muscles qui les entourent. Si ces muscles sont trop 
faibles, le poids de la tete et des epaules fait glisser les uns sur les autres les 
os vertebraux et les entraine dans la direction ou la pesanteur tend a por- 
ter le corps, c’est-a-dire tantót en avant, tantót lateralement. L’attitude 
penchee, le dos voute sont dus a 1’afTaiblissement des muscles vertebraux. 
Ces attitudes s’accompagnent toujours duretrait de la poitrine pour deux 
raisons : la premiere est que 1’inaction musculaire entraine la diminution 
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de 1’ampleur du thorax ; la seconde est que, dans le profil du corps, la 
convexite du dos, lorsqu’elle est tres prononcee, tend a faire paraitre 
piąte et meme concave la ligne du sternum. Ce vice de 1’attitude est 
caracteristique dans tous les cas ou de jeunes sujets, soumis a un regime 
de vie trop sedentaire, sont prives d’air et de mouvement.

Aux symptómes precedents, il faut ajouter la pdleur et parjois la 
bouffissure du oisage. Elles attestent un etat d’anemie qu’explique l’in- 
suffisance des oxydations. Le sang, pauvreen oxygene, est moins vivi- 
fiant. Son contact ne donnę plus aux organes cette precieuse excitation, 
ce coup de fouet salutaire qui active leur jeuetmet en action touteleur 
energie. Uappetit fait defaut, par manque d’excitation des organes diges- 
tifs, par paresse de 1’estomac et des intestins qui sont dilates.

Enfln, avec les habitudes dela vie sedentaire, les tissus de reseroe n’etant 
pas regulierement brules, s’accumulent peu a peu, et leur presence en exces 
dans 1’economie finit par occasionner des troubles profonds de la sante. 
Le defaut de desassimilation de la graisse produit 1’obesite : 1’insufflsance 
de combustion des tissus azotes produit la goutte.

Chez les adultes sedentaires, les coeurs defaillant a la moindre fatigue. 
les estomacs dilates et atones, les foies et les reins deficients sont legion. 
Un quart des deces parisiens peut etre impute aux maladies de coeur et des 
vaisseaux sanguins. L'anginę de poitrine, Puremie, 1'hemorragie cerebrale, 
lesvarices, les phlebites sont partout. Pourquoi? Parce que, pour beaucoup 
d’hommes, la vie se passe dans 1’immobilite, dans la position assise, dans 
la sedentarite. Le luxe, le conjort, tous les perfectionnements techniques 
tendent a la suppression de Pefjort physiąue, qui estcependant indispensable 
a la bonne sante.

Le citadin est debout deux ou trois heures sur vingt-quatre. Le reste 
du temps, il est assis ou couche. Cette existence le pousse fatalement a 
1’arteriosclerose et, pour peu qu’il y soit enclin, a la tristesse et aupessi- 
misme.

Moyens de combattre la sedentarite. — Des 1887, dans la seance 
du 15 juillet, 1’Academie de medecine, offlciellement invitee adonnerson 
avis sur la sedentarite dans les ecoles, avait formule, apres une dis- 
cussion animee, une sorte de consultation dont les conclusions tendaient 
a «soumettre tous les eleves a des exercices quotidiens d’entrainement
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physiąue proportionnes a leur age ». Ce voeu demeura platoniąue. Car 
si rien n’est plus simple, apparemment, que d’imposer aux enfants 
des exercices ąuotidiens d’entrainement, rien ne semble plus difflcile 
que de diminuer le travail scolaire. Or, on ne peut augmenter le temps 
consacre a la culture physiąue sans diminuer celui que 1’onconsacre aux 
etudes. La concurrence intellectuelle est aujourd’hui la formę la plus 
commune de la lutte pour la vie, et si l’eleve ne travaille pas cerfebrale- 
ment.il risąue d’etre depasse dans la carriere par des rivauxplus sou- 
cieux du succes d’un concours que des lois de 1’hygiene.

Les remedes sont connus : diminuer les heures d’etude; augmenter les 
heures de recreation et, pendant celles-ci, soumettre les eleces a des 
exercices physiąues et a des jeux attrayants. On ne peut diminuer les 
heures d’etude sans diminuer les progammes. C’est la un remaniement 
difficile, mais qui n’est pas au-desstfs des possibilites. Les auteurs respon- 
sables des programmes sont des specialistes eminents qui seront les 
premiers a comprendre la necessite de diminuer ąueląue peu 1’etendue 
des matieres afin de consacrer plus de temps a 1’education physiąue. II 
importera necessairement que cette education physiąue soit elle-meme 
1’objet d’une organisation et que les maitres, aides de professeurs de cul
ture physiąue competents, surveillent eu.x-memes les jeux pour les 
animer au besoin et en faire rebondir sans cesse 1’interet.

Je sais qu’a 1’ecole les exercices du corps sont obligatoires. Mais une 
prescription ministerielle de cette naturę restera sans effet, tant que 
les exercices physiąues n’entreront pas, comme elements, dans les exa- 
mens et dans les concours, et tant qu’on ne leur attribuera pas un coef
ficient assez eleve pour que les eleves aient interet a s’y rendre habiles. 
On a cru, et beaucoup le pensent encore, que l’exercice du corps etait un 
derivatif pour la fatigue de 1’esprit. L’exercice physiąue peut, assure- 
ment, remedier a la sedentarite excessive de 1’enfant, mais il ne consti- 
tue pas, sous toutes ses formes, un remede applicable au surmenage 
intellectuel. II y a meme, entre les mesures a prendre pour lutter contrę 
la sedentarite, d’une part, et le surmenage intellectuel, de 1’autre, une 
sorte d’antagonisme et de contradiction qui rend delicate la solution 
de ce double probleme.

Ge qu’il faut, c’est faire travailler les muscles inactifs des ecoliers et 
dans le meme temps, procurer le repos a leur ceroeau.

ment.il
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On choisira donc, comme exercices physiąues destines aux enfants, 
ceux qui n’obligent pas les facultes intellectuelles a entrer en jeu. On 
evitera tous ceux dans lesąuels le cerveau doit travailler autant que les 
muscles. Parmi les diverses manieres d’exercer le corps, celles qui asso- 
cient le moins possible 1’attention au mouvement auront toutes les 
preferences des maitres.

Consequemment, apres une breve serie de mouvements educatifs, 
destines a detendre les muscles et a mobiliser les articulations, on aura 
recours aux jeux divers. On completera la leęon d’education physique 
par quelques applications telles que : le grimper, les sauts, le lever de 
petits fardeaux, le lancer. Une condition essentielle, pour que cette 
leęon soit salutaire a 1’enfant,.c’est qu’elle 1’amuse. Le manque relatif 
de plaisir a un inconvenient. II fait abandonner de bonne heure les 
exercices physiques. II importe que 1’action corporelle soit agreable, 
pour exercer une influence fortifiante. La joie et le plaisir sont, ne l’óu- 
blions pas, les plus puissants des toniąues. Surtout pour les enfants, les 
jeux ont une superiorite intrinseque sur la plupart des mouvements 
artiflciels. L’interet que les ecoliers, et meme les grandes personnes, 
prennent a 1’issue d’une partie engagee a' une grandę importance comme 
stimulant mental de l’activite physique.

Chez les adultes, les exercices physiques sont utiles a tous les ages, 
meme au seuil de la vieillesse. Les goutteux, les asthmatiques, les emphy- 
semateux, les obeses, les diabetiques qui, aux environs de la soixantaine, 
guerissent radicalement par simple usage d’une gymnastique appro- 
priee, sont de plus en plus nombreux. Les resultats de l’exercice sont 
remarquables chez les vieilles gens. II n’est pas question de guerir les 
infirmites de la pleine senilite, mais de iTculer l’epoque de la dećheance 
physiologique. En quelques mois, on peut obtenir un rajeunissement 
remarquable, redresser la taille, supprimer son empatement, donner t 
au visage le coloris de la bonne sante, rendre aux membres leur sou- 
plesse et a la demarche son elasticite, faire renaitre le sommeil, 1’appetit 
et les forces.

Les hommes qui ont sagement pratique, pendant leur vie, la culture 
physique, conservent longtemps l’endurance, la verdeur et l’aspect de 
la maturite. C’est la sódentarite qui acheve les vieillards. L’exercice 
modere et lent, adapte a leurs faibles forces, en rćgularisant la desas-
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similation et en excitant 1’assimilation, recule les limites de leur exis- 
tence.

A tout age, on peut esperer une reforme heureuse d’un organisme 
encombre de toxines et de poisons.

Le principal obstacle que 1’hygieniste rencontre, quand ii conseille 
la pratiąue des sports ou du mouvement, pour lutter contrę la seden- 
tarite, c’est le manque de yolonte. Une inaction prolongee finit par 
entrainer la disparition du besoin d’exercice. Un moment arriye ou 
l’etre qui a vecu trop longternps inaetif a une tendance marquee a 
rechercher de plus en plus 1’inactión.

Dans cet etat, la fatigue, sous toutes ses formes, est 1’aboutissant du 
travail. Les organes ne peuvent etre tires de leur torpeur qu’au prix 
d’un effort penible de la yolonte; les muscles sont engourdis, le coeur, 
d’habitude inerte, offre une impressionnabilite tres grandę aux moindres 
secousses de l’exercice ; le poumon, accoutume a reduire au minimum 
ses mouvements, s’essouffle a la course la plus breve. Un obese, encom
bre de graisse, libere, au cours du travail musculaire, une quantite 
enorme d’acide carbonique et, chez lui, 1’essoufllement se produit avec 
une intensite exageree.

Ainsi, chez tous les sedentaires, inactifsdepuis longternps, l’exercice, 
au lieu d’etre accompagne d’un sentiment de satisfaction, deyient ur.e 
penible coryee. L’homme qui s’est deshabitue du trayail prevoit qu’une 
impression desagreable 1’attend au sortir de son inertie : il craint la 
fatigue ; des lors, il se trouve emprisonne dans ce dilemme : ne pas 
agir, parce que ses organes, genes par 1’accumulation des reseryes, 
lui rendent le travail douloureux, ou accroitre encore ses reseryes parce 
qu’il n’agit pas. S’il n’a pas la yolonte de yaincre l’inevitable douleur 
qui accompagne, au debut, tout exercice physique, son etat ira s’aggra- 
vant.

Certains, ayant obtenu, apres quelques semaines ou apres quelques 
mois, le resultat desire, reyiennent a leur inactiyite. Les effets generaux 
du travail sont seuls capables de modifler et d’entretenir tous les tem- 
peraments dans un sens favo rabie au jeu regulier des fonctions qui 
constitue la sante. Le mens sana in corpore sano etait la formule de 
Juvśnal et aussi celle des Romains intelligents de son epoque. Sa misę 
en pratique nous procurera toujours cet heureux equilibre physique 
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et morał, hors duquel il n’est, dans la vie, ni joie yeritable, ni bonheur 
durable.

La conservation de la sante est un devoir. — Jadis, lorsąue 
attaąuer et se defendre etaient les principaux actes sociaux, on ne 
cherchait a acąuerir que la vigueur corporelle et le courage. Aujour- 
d’hui que le succes, dans la societe, sous presque toutes ses formes, 
depend beaucoup plus du pouyoir intellectuel, 1’education est devenue 
presque exclusivement intellectuelle. Autrefois, on cultivait le corps 
au detriment de 1’esprit; aujourd’hui, nous cultiyons 1’esprit au detri- 
ment du corps.

Cependant, la yerite est a egale distance de ces deux extremes, car 
le physique et le morał sont solidaires. Le temps est venu de combiner 
les conceptions anciennes et les conceptions modernes. Le corps et 
1’esprit ont droit a des soins egaux,et la conseryation de la sante est 
yraiment un deooir.

On a pris 1’habitude de regarder, comme de purs accidents, les maux 
occasionnes par la desobeissance aux prdres de la naturę et non comme 
les effets d’une conduite plus ou moins reprehensible. Les inconyenienls 
qui en resultent, soit pour les coupąbles eux-memes, soit pour leur 
descendance, sont quelquefois aussi graves que ceux que pourrait 
entrainer un crime, mais on ne se croit cependant criminel a aucun 
titre. La yerite est que toute infraction aux lois de 1’hygiene est une 
faule morale. Quand on aura admis ce principe, 1’education physique 
aura fait un grand pas, et la race franęaise ne tardera pas a connaitre 
la sante physique et morale qu’engendre toujours un modę de vie en 
rapport avec le deyeloppement naturel de 1’organisme humain.



CHAPITRE XV /

EUGENNET1QUE

Definition. — L’eugennetique (eu, bien; yewaco, j’engendre) est la 
science nouvelle qui s’attache a etablir les regles que doivent suivre 
les hommes pour assurer une heureuse continuite de 1’espóce. Le jour 
ou cette science penetrera les lois mysterieuses de la generation et 
determinera exactement le mecanisme de transmission des caracteres 
acquis et innes, elle provoquera sur notre globe la plus formidable des 
revolutions.

L’eugennetique n’est aujourd’hui qu’a ses debuts. Apres de tres 
longues annees seulement, le labeur de ses apótres pourra lui faire 
depasser 1 age des balbutiements. Mais il est permis d’esperer que, 
lorsque sera franchie cette ere difllcile, les hommes qui s’occuperont 
serieusement de 1’amelioration de leur propre race iront plus vite dans 
cette voie qu’ils n’y ont fait marcher les especes animales et vegetales.

Le devenir de 1’enfant depend en grandę partie de trois conditions : 
1’heredite, la sante des parents au moment de la conception, la sante 
de la mere pendant la gestation.

L enfant est l’aboutissant de toute une lignee. II tient de tel ancetre, 
la taille ; de tel autre, la chevelure ; de celui-ci, les yeux ; de celui-la, 
1’esprit ; d’un troisieme, le caractere ; d’un quatrieme, une tendance 
passionnelle determinee. Ces donateurs disparus ne sont pas tous 
egalement genereux, et Fon voit quelquefois un ancetre eloigne faire 
revivre dans l’arriere-petit-fils, — nul ne sait par quelle mysterieuse 
et magnifique puissance,— une partie de lui-meme, plus importante que 
celle a laquelle son eloignement lui donnait legitimement droit.
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IIeredite. — Au Congres international d’eugennetique qui se tint, 
en 1912, a 1’Imperial Institute de l’Universite de Londres, sous la pre- 
sidence de Sir Leonard Darwin, les causes susceptibles de modifier les 
qualites de race des generations futures furent recherchees. La ques- 
tion primordiale, dans cette science, est celle de la transmission heredi- 
taire des qualites physiques et morales.

Les promoteurs de la science nouvelle ont oriente leurs observations 
de ce cóte. C’est presque uniquement a recueillir de nombreuses genea- 
logies familiales qu’ont ete consacres jusqu’a ce jour les efforts du labo- 
ratoire fonde par Sir Gałton, le Sir Galton’s Eugenic's Laboratory. 
Les magniflques publications sorties de ce laboratoire, le Treasury of 
Humań Inheritance, et les ouvrages analogues, donnent une idee de 
1’immensite du labeur accompli. L’aptitude aux diverses professions 
les particularites physiques, physiologiques, mentales, pathologiques, 
la tendance au vol, ou, au contraire, les facultes mathematiques, artis- 
tiques, philosophiques, pedagogiques, ont ete suivies dans d’innom- 
brables familles, et les pedigree ainsi recueillis portent sur de nombreuses 
gćnerations. Mais un tel labeur n’a pas encore fourni des documents 
sufflsants pour permettre de formuler les lois de l’hereditć chez 1’homme 
ou, tout au moins, pour voir dans quelle mesure les lois experimentales, 
ćtablies dans de nombreuses especes animales et vegetales, sont suscep 
tibles de s’appliquer a l’espece humaine.

II est elementaire que les jeunes gens etudient avec soin leur ascen- 
dance et celle de leur fiancee. Bertillon avait propose que chaque familie 
tint un registre ou seraient inscrits les principaux traits de sante et les 
maladies des ancetres.

C’etait deja de l’eugennetique. C’etaik, en tout cas, un excellent 
moyen indique a 1’homme pour se rendre de plus en plus maitre de 
ses destinees.

Depuis longtemps, on a remarque 1’influence nefaste que la tubercii- 
lose des parents exeręait sur le developpement des enfants. Les mede- 
cins observent tous les jours la coincidence de cette maladie chez les 
parents avec 1’infantilisme chez les rejetons. Ils voient disparaitre par 
la phtisie pulmonaire des etres avortes et steriles, hereditairement 
impregnes de tuberculose, steriles... pas toujours, car on rencontre assez 
souvent des tuberculeux prolifiques. Ils ressemblent a ces arbres qu’une 

25



38G MANUEL SCIENTIFIQUE D’EDUCATION PHYSIQUE

blessure mortelle a meurtris et qui, pour la derniere annee de leur vie, 
multiplient les fleurs et les fruits.

Ce que je viens de dire de la tuberculose des parents s’applique de 
tous points a la syphilis. Le retard du developpement physique et intel
lectuel des enfants de syphilitiques gravement atteints est indeniable. 
« Ils ont fait leurs dents trop tard, a ecrit le Dr Fournier ; ils ont marche 
tard ; ils n’ont grandi que lentement ; ils ont ete en retard pour parler ; 
ils n’ont appris a lirę et a ecrire — mais a lirę, plus specialement encore — 
qu’avec une difficulte singuliere. Toujours leur memoire s’est montree 
defectueuse, debile, paresseuse, infidele. Ils deyiennent de mauvais 
ecoliers, inintelligents, mai doues, rebelles a la culture et au developpe- 
ment, bornes en un mot, constituant le type de ce qu’on appelle par 
euphemisme des « enfants arrieres ». Inutile d’ajouter que tels ils restent 
plus tard, avec des aptitudes intellectuelles tres inferieures au niveau 
moyen. »

La tuberculose et la syphilis sont les maladies qu’il faut le plus 
redouter dans le mariage, mais elles ne sont pas les seules.

Dans les pays ou le paludisme est endemique, le sang des nouyeau- 
nes issus de meres paludeennes contient 1’hematozoaire decouyert par 
Laveran et considere comme l’agent du paludisme. De tels enfants 
demeurent chetifs ; leur deyeloppement est tardif et parfois incom- 
plet. ’♦

La Sologne autrefois, la Campagne romaine aujourd’hui, ont 
illustre d’exemples innombrables cette degenerescence de la race, en 
pays palustre.

II est superflu d’ajouter 1’alcoolisme aux maladies precedentes et 
d’evoquer le triste tableau de la descendance des buveurs ; enfants 
freles a poitrine etroite et piąte, sans muscles, de petite taille, et qui 
portent le sceau de 1’infantilisme. Nous savons aujourd’hui que la 
lignęe des alcooliques est, par surcroit, vouee a 1’impuissance et a la 
sterilite et qu’elle ne tarde pas a disparaitre.

Les ouvriers et ouyrieres de nos manufactures qui manipulent les 
produits toxiques n’ont plus d’enfants, ou ceux qu’ils ont sont des 
degeneres et des chetifs. Une alimentation defectueuse ou insufflsante, 
1’abus des mets toxiques, une mauvaise hygiene generale, des souf- 
frances physiques et morales du pere ou de la mere, a l’epoque de la 
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conception, et de la mere pendant la gestation, ont egalement pour 
conseąuence la decheance de l’individu et de la race.

A cote des causes de debilite de 1’enfant, que je viens de signaler, 
une place a part doit etre reservee a la nefaste coutume du voyage de 
noces. Elle impose generalement des fatigues aux jeunes epoux, alors 
qu’ils devraient plutót se recueillir dans une existence paisible, exempte 
de surmenage. Elle explique que des gens sains aient parfois un enfant 
debile, dont la constitution contraste singulierement avec la leur.

Le nombre des maladies causees aux parents par les voyages de noces 
est eleve. Si les medecins se preoccupaient de la sante publique, il y a 
longtemps qu’ils auraient prevenu les familles du danger que cette modę 
funeste fait courir aux jeunes couples et a leur descendance. Rien n’est 
plus pernicieux. On meurt fort bien de cette petite fete-la. Quel sta- 
tisticien nous dira le chiffre des infortunes ainsi enleves au lendemain du 
mariage, ou, pour le moins, rendus inflrmes a jamais? On ne denoncera 
jamais assez les inconvenients qui relevent du voyage de noces quand 
celui-ci est accompli par des gens que depriment deja des sacriflces 
incessants a Venus. Les jeunes epoux devraient rester fort tranquilles 
dans leur demeure, en robę de chambre et en bon paletot ouate. Mais 
non, il faut aller coucher a Lyon, dejeuner a Nice, souper a Monte- 
Garlo, visiter Florence,revenir par Milan, remplacer le.vetement douillet 
par un habit incommode, le home intime et tiśde par la chambre ano- 
nyme du pałace cosmopolite, s’exposer tour a tour au soleil. et a l’air 
glace. Tous et toutes en rapportent quelque chose : celui-ci une mau- 
vaise grippe, celle-la une bronchite, cet autre la mort. Mais il vient 
rarement a l’idee des jeunes gens de rester chez eux le soir du mariage 
et d’envoyer promener la coutume en»renonęant au voyage, parce 
que cela est passe dans les moeurs.

Fort heureusement, il n’y a pas que les tares physiques et morales 
qui soient transmissibles. Le courage, la delicatesse d’ame, la bonte, 
toutes les vertus le sont aussi. Les lois de 1’heredite et de l’atavisme 
ont leurs tristesses, sans doute, mais elles comportent aussi des faits 
consolants.

Annulons, dans la mesure du possible, la fatalite de l’ancetre en fai- 
sant acquerir a 1’enfant, quąnd il est ne, par une longue education, des 
vertus et des habitudes qui, bien qu’acquises, n’en sont pas moins
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transmissibles. Domptons nous-memes le destin par notre application 
a nous elever sans cesse vers le bien, comme vers le beau. Mais surtout 
sachons que le deyenir de 1’enfant est determine par 1’etat organique 
des parents au moment de la conception ; sachons que les produits de 
nos embrassements portent, suivant le cas, 1’empreinte de notre dignite 
ou de notre bassesse et faisons 1’impossible pour que les epoux se 
decident enfin a mettre toutes les heureuses chances de leur ęóte.

Age du mariage. — C’est vers vingt-cinq ans que l’homme atteint 
son developpement physique complet. C’est a cet age qu’il doit se marier. 
La loi permet le mariage beaucoup plus tót. Mais les statistiques sont 
la qui nous apprennent que les jeunes hommes maries avant vingt 
ou yingt et un ans sont decimes par une mortalite considerable, qui 
egale presque le lourd tribut funebre de la senilite. « L’usage premature 
des organes genitaux est le plus sur moyen de s’inoculer la yieillesse, » 
disait Hufeland. Le plaisir genesique trop precocement goute diminue, 
en un temps tres court, la resistance vitale que seul devrait user le 
long effort des annees.

Nos jeunes maries de vingt ans succombent comme des hommes de 
soixante-cinq a soixante-dix ans, parce que les yoluptes hatiyes dont 
ils se sont rassasies les ont debilites et qu’ils n’offrent a l’attaque vive 
des maladies graves que les resistances infimes de l’age senile.

Quant aux jeunes filles, il faut admettre que bien peu d’entre elles 
peuvent etre sainement mariees avant dix-sept ans revolus et que la 
dix-neuvieme ou la yingtieme annee est, pour elles, l’age d’election. 
Les femmes jeunes possedent au plus haut degre cette aimable et gra- 
cieuse souplesse de caractere et d’idees qui rend singulierement facile, 
pourpeu que le yeuille l’epoux, non seulement la communaute de chair, 
mais aussi 1’unitś de vues et de pensees.

Mesures de selection a l’egard des parents. — Certain IźĆtat 
de ł’Amerique du Nord, qui nous a donnę de si retentissants exemples 
de ses tendances novatrices, a deja tente de porter dans le domaine 
pratique la selection des parents. Le clerge americain parait fayoriser 
l’eugennetique. A Chicago, l’eveque Anderson et le doyen Summer 
ont refuse de laisser celebrer des mariages dans les cathedrales de Saint- 
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Pierre et de Saint-Paul, parce que les couples s’avanęaient a 1’autel 
sans s’etre prealablement munis de 1’indispensable certificat attestant 
qu’ils jouissaient d’une parfaite sante.

Les deux prelats ont eu des imitateurs. Le Rev. Mabel R. Witham, 
pasteur de 1’eglise de flmmortalisme, a Boston, incitait tous ses con- 
freres a refuser d’unir les couples qui ne produiraient pas un certificat 
medical. Les autorites ont suivi le mouyement. Des le ler janvier 1914, 
l’Etat de Wisconsin promulguait une loi stipulant que la licence de 
mariage ne serait accordee qu’aux individus qui joindraient aux pieces 
ordinaires de 1’etat civil un certificat de bonne sante.

Le legislateur avait meme songe a limiter a 3 dollars le prix du certi
ficat. Les medecins se recrierent, alleguant que telle reaction, — celle 
de Wassermann, — indispensablepour eliminerfhypothese de la syphilis, 
chez les futurs conjoints, etait couramment payee 20 dollars. Comme 
l’Etat persistait dans ses exigences, les medecins se mirent en greve, et, 
pendant plusieurs semaines, les fiances de l’Etat de Wisconsin furent 
les yictimes de cette abstention d’un genre si nouveau, puisque, faute 
de certificats, ils ne purent convoler.

Sous d’autres cieux, le conseil mixte du patriarcat armenien, au cours 
d’une seance memorable tenue a la veille de la guerre, avait pris la reso- 
lution suivante : « II conviendra de preparer, des maintenant, un regle- 
ment special d’apres lequel les Armeniens des deux sexes, devant con- 
tracter mariage, seront tenus desormais de presenter au patriarcat, 
en vue de l’obtention du permis de mariage, un certificat medical eta- 
blissant leur parfaite sante. Le projet de ce reglement sera presente 
a 1’approbation de 1’assemblee generale armenienne. »

En 1913, la federation allemande des Monistes avait adresse une 
petition au Reichstag, pour modifier, dans la loi d’empire du 6 feyrier 
1875, la condition a remplir par les personnes en instance de mariage. 
Une de ces modifications se rapporte a 1’obligation pour les futurs 
conjoints de produire un certificat deliyre par un medecin en exercice 
et datant de six mois au plus. Ce certificat devra attester qu’il n’existe 
aucun motif de craindre que l’union projetee puisse nuire a la sante de 
Lun des conjoints ou a sa descendance.

En France, avant la guerre, le conseil generał du Doubs a emis, sur 
la proposition du Dr Collard, le vceu suivant : « Dans un but patrio-
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tique, et pour conserver la vigueur et la solidite de notre race, pour 
combattre le trio effroyable de l’avarie, de la tuberculose et de l’alcoo- 
lisme,le Conseil generał emet le voeu que le Parlement elabore une loi 
exigeant, au moment du mariage legał, la production d’un certiflcat de 
sante de la part des deux epoux, le mariage ne pouvant etre celebre que 
si les certiflcats sont formels au point de vue de la sante des deux fiances.»

C’est en s’appuyant sur les idees eugennetiques que les legislateurs 
de plusieurs Etats de l’Amerique du Nord ont preconise et fait adopter 
par les Parlements locaux le principe de rendre chirurgicalement ste- 
riles les criminels inveteres, les alienes incurables, les epileptiques et les 
rachitiques.

Les promoteurs de l’eugennetique obligatoire auraient vraiseinbla- 
blement moins de succes en France. Combien de parents, d’amis et 
meme de fiances declareraient la loi inconstitutionnelle et deraison- 
nable et se passeraient du certiflcat exige par elle. Au demeurant, la 
methode pourrait avoir des consequences imprevues. Je n’en veux pour 
preuve que l’incident souleve recemment par Mrs. Jenny Moore, qui 
attaquait les docteurs charges de l’examen medical des fiances, sous 
pretexte qu’ils avaient declare son mari sain de corps et d’esprit, et 
qu’en trois ans d’union celui-ci n’avait pas ete capable de la feconder.

Elle reclamait 10 000 dollars de dommages et interets, sans compter 
le divorce. Les juges de Washington, apres mure reflexion, flrent droit 
a sa requete.

La (juestion de la consanguinite. — Les physiologistes qui se 
sont occupes de la consanguinite sont divises en deux camps, profes- 
sant des opinions opposees et produisant a l’appui de leur these, il faut 
le reconnaitre, des faits aussi nombreux que probants. II est indiscutable 
que la consanguinite la plus etroite a preside a la naissance de l’huma- 
nite.

Dans l’antiquite, le mariage etait permis et frćquent entre frere et 
sceur. A Athenes, on epousait couramment sa demi-sceur paternelle 
et, a Sparte, sa demi-soeur maternelle. L’Eglise et le Codę proscrivent 
aujourd’hui l’union entre oncle et niece, tante et neveu. Mais la loi 
civile autorise les mariages collateraux entre cousins germains ou issus 
de germains et l’Eglise aussi, moyennant retribution.
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A notre epoąue, la masse des unions consanguines est constituee 
precisement par les mariages entre cousins germains et issus de ger- 
mains. Les uns soutiennent que ces sortes de mariages sont nefastes, et 
les autres qu’ils sont innocents. Ce qu’il y a de singulier, c’estque, chez 
les animaux ou regne 1’incesteetou il semblequel’experimentation doive 
etre facile, la solution du probleme n’est pas plus avancee qu’en ce qui 
concerne la race humaine. Les observations des eleveurs sont contra- 
dictoires.

Tandis que quelques medecins ont cite des exemples de mariages con- 
sanguins qui furent d’une nocuite extreme, on observe couramment le 
contraire chez les animaux dont la consanguinite a ete cependant infini- 
ment plus rapprochee. Dans le monde des betes, il n’y a aucun souci de 
la consanguinite. Les freres et les sceurs sont, au contraire, les epoux 
naturels et ordinaires. Dans un milieu ou les instincts sont si surs, il 
semble que 1’habitude des amours incestueuses ne se serait ni developpee, 
ni meme conservee, si elle devait etre une cause de degenerescence.

En verite, 1’accord tres generał des peuples civilises pour apporter des 
empechements legislatifs plus ou moins formels aux mariages entre 
parents n’a pas ete inspire aux legislateurs par le souci de se conformer 
a une loi physiologique. C’est la purete du foyer qu’ils avaient en vue 
quand ils decretaient ces empechements. II importait a tout prix d’eviter 
une communaute sexuelle dereglee des personnes vivant sous le meme toit. 
Ce qui le prouve, c’est que le legislateur ne distingue pas toujours entre 
les parents vraiment consanguins et les parents par alliance. C’est ainsi 
que Moise formule treize interdictions, dont cinq seulement ont trait a 
des unions veritablement consanguines. L’homme ne doit epouser ni sa 
mere, ni sa filie, ni sa soeur, ni sa tante paternelle ou maternelle. Mais 
il lui est egalement interdit de s’unir aux femmes qui, par le fait des 
alliances, peuvent habiter sous le meme toit que lui : belle-mere, ł?elle- 
soeur (soit soeur de l’epouse, soit veuve du frere), belle-fllle (filie de 
1’epouse d’un autre lit), tante par alliance et bru. Mahomet a ajoute a 
ces interdictions le mariage avec la nourrice, avec la soeur de lait et la 
pupille. En realite, pour les dernieres de ces defenses, il s’agit moins de la 
yeritable communaute de sang que de la communaute de domicile.

D’ailleurs, le legislateur derogeait sans hesiter a sa loi quand un interet 
de fortunę l’exigeait: c’est ainsi qu’afin d’eviter l’evasion de ladotdes
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filles hors des familles, on epousait fort bien,a Athenes,sa soeur depere 
et, a Sparte, sa soeur de mere. L’interet de sante flechissait devant un 
interet de fortunę.

On le voit, le point de vue hautement morał de la legislation antique 
est fort different de celui auquel se placent aujourd’hui ceux qui accusent 
les mariages consanguins d’etre redoutables pour la descendance.

A vrai dire, lorsque l’observation contemporaine eut decouvert des 
faitsde consanguinite morbide,certains philosophes en tirerent argument 
en faveur de la sagesse de la legislation religieuse du passe. Mais il appa- 
rait clairement que ces conclusions faites a posteriori sont abusives 
et en desaccord evident avec les veritables mobiles des defenses formu- 
lees par Moise et ses imitateurs.

Tenons-nous donc aux seuls faitsde l’observation,quelque inattenduś 
qu’ils soient. Notons,en passant, que les Juifs, obliges, pendant des cen- 
taines d’annees,a vivre par petits groupes et a se marier entre eux,sortis 
en quelque sorte de la consanguinite, sont en pleine prosperitę demo- 
graphique. La nieme constatation pourrait etre faite a propos de nom- 
breuses populations insulaires. Voila les exemples favorables.

Dans le milieu familial, se presentent des faits troublants. Telles 
familles, dont les membres, a plusieurs degres, sont sortis de la consan
guinite la plus rapprochee, legalement possible, non seulement ne 
presentent pas de degeneres, mais encore sont composees de membres 
dont la sante est excellente et la fecondite remarquable. Telles autres 
ont, au contraire, une descendance composee de veritables inflrmes et 
aboutissent promptement a l’extinction. Quoi qu’il en soit, ii faut 
reconnaitre que les adversaires de la consanguinite ont reuni un fais- 
ceau de faits terribles et nombreuxqui s’imposentaun examen impartial.

Pour ma part, j’ai observe plusieurs fois'que deux cousins germains, 
issus de parents indemnes, engendraient des enfants parfaitement beaux 
et bien constitues. Par contrę, j?ai constate que, de meme que fhiridite 
saine se transmet, Phćredite morbide se transmet egalement dans les unions 
consanguines, d^une maniere peut-etre plus certaine et plus ćnergiąue. Les 
qualites, comme les tendances morbides, s’additionnent plus surement 
dans les mariages consanguins que dans les autres. Mais les premiers 
n’ont pas, comme on l’a dit, le privilege exclusif de donner naissance 
a des produits imparfaits ou monstrueux.
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Tandis que la consanguinite provoque la prompte disparition de quel- 
ques familles, elle infuse, au contraire, aux autres une energie nouvelle. 
II y a des familles bien ou mai douees pour la mettre en pratique. Elle 
est la pierre de touche redoutable qui signale de suitę la purete ou l’im- 
purete du sang.

C’est la seule connaissance de 1’heredite de ses membres qui nous dira 
quelle probabilite une familie saine qui affronte la consanguinite a 
de s’aneantir ou d’y prosperer.

Relations entre la mere et l’enfant pendant la gestation. — 

Le moment de la conception decide, en partie, des qualites de 1’enfant 
L’influence funeste de l’ivresse sur la conception est bien connue. Les 
enfants conęus par des parents en etat d’ebriete sont frappes de de- 
cheance physique et intellectuelle. De plus, pendant la gestation, la 
sante physique et morale de la mere exerce sur 1’enfant une influence 
considerable.

L’apótre de l’eugennetique, en France, le Dr Pinard, a eloquemment 
montre le role immense devolu a la mere entre l’epoque de la con
ception et celle de la naissance. Sans cesse il a demande des lois pour 
proteger les meres. Sa voix ne peut pas, dans ce pays, rester plus long- 
temps sans echo.

Au Parlement,les Drs Doizy, A. Peyroux, Bachimont, F. Merlin, etc., 
ont deja transforme en propositions de lois les idees defendues par 
Pinard. Mais nous n’en sommes qu’a la periode.des tatonnements. 11 
y a une oeuvre superieure a toutes les taches d’assistance, c’est de faire 
en sorte que les infirmes ne soient plus procrees.

« C’est seulement, a ecrit Pinard,*quand  la vie sera donnee hygićni- 
ąuement a tous les enfants, quand tous les enfants accompliront hygie- 
niquement leur premiere vie dans le sein maternel, quand, apres leur 
naissance a la lumiere, tous les enfants vivront hygieniquement, que 
les plus grands progres de la civilisation seront realises. »

La vie intra-uterine conditionne la vie a la lumiere du jour. Depuis 
le moment ou il se formę dans le sein maternel, jusqu’a la naissance, 
1’etre humain vit de la meme existence que sa mere. II n’est pas une 
cause de maladie, pas une intoxication qui n’atteigne cette derniere 
sans retentir directement sur le precieux fardeau qu’elle porte. Chaque 
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fois que la femme enceinte travaille, chaąue fois qu’elle se fatigue, 
l’evolution de 1’enfant est troublee, et la naissance survient premature- 
ment. Chaque fois qu’apres la naissance le nouveau-ne, pour une raison 
quelconque, est separe de sa mere, il est mis en danger de mort. Je 
m’excuse de recourir encore aux statistiques de Pinard, mais toute la 
question est dans ses travaux.

Chez 500 femmes ayant travaille jusqu’au moment de leuh accouche- 
ment, le poids moyen des enfants a ete de 3 010 grammes. Chez 
500 femmes s’etant reposees, le poids moyen des enfants a ete 
de 3 366 grammes.

Chez 1000 femmes ayant travaille jusqu’au moment de 1’accouche- 
ment, la duree de la gestation a ete en moyenne de 247 jours. Chez 1 000 
femmes qui se sont reposees (dans des dortoirs ou des refuges), pendant 
le temps de leur gestation, la duree moyenne de celle-ci a ete de 
269 jours.

Sous 1’influence du repos, la dilree de la grossesse est plus longue; 
le poids de 1’enfant est plus considerable et son developpement plus 
complet.

L’enfant, ne avant terme, est un premature. II reclame de plus grands 
soins, sa croissance est plus lente ; il demeure a tout jamais un faible, 
un chetif, quand il n’est pas un infirme.

Les projets de loi auxquels je faisais allusion tout a l’heure ont pour 
objet principal :

1° La protection de la femme enceinte ;
2° La sauvegarde de 1’enfant pendant sa vie intra-uterine et pendant 

les mois de la premiere enfance.
La proportion des naissances prematurees est tres elevee. Sur 188 284 

enfants nes a la Maternite depuis 1822,— annee ou on a commence a 
peser les enfants au moment de leur naissance, — et a la clinique Baude- 
locque, depuis sa fondation jusqu’en 1899, Pinard a releve 29 071 pre- 
matures pesant moins de 2 550 grammes.

Le sort reserve aux enfants nes prematurement est lamentable.On a 
cree pour eux les fameuses couveuses,et 1’emploi du gavage a ete preco- 
nise. Sur 2 961 enfants admis, du 20 juillet 1893 au 31 decembre 1899, 
dans le service des prematures debiles, il en est mort 1 795, et la duree 
moyenne du sejour, par enfant, n’a pas depasse un mois. Sauf excep- 
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tions tres rares, ceux qui ne meurent pas restent, pendant toute 
leur vie, des debiles et des infirmes.

Pendant la premiere annee de la guerre, a Paris, Pinard a organise 
la protection des meres et de 1’enfance et, malgre les conditions defa- 
vorables dues aux circonstances,la duree moyennedela gestation a ete 
prolongee.et le poids mo-yen des enfants, au moment de la naissance, a 
augmente. Ces deux ąuantites ont ete superieures a ce qu’elles etaient 
pendant l’annee 1913.

Pendant la seconde et la troisieme annee de guerre, 1’entree des 
femmes dans les usines a annule ces beaux resultats. Le travail des 
meres a ete une chose desastreuse pour 1’enfant en voie de develop- 
pement.

Nous savons aujourd’hui scientiflquement ce qu’il faut faire pour 
diminuer le nombre des enfants prematures et assurer a nos descen- 
dants des conditions de developpement favorables avant leur nais
sance, et aussitót apres. En generalisant les mesures necessaires, nous 
diminuerions les dechets sociaux qui trainent une vie malheureuse et 
constituent pour la societe une lourde charge.

Le role de la femme est de perpetuer la race. Je ne crois pas me faire 
l’avocat de 1’utopie en declarant que c’est un devoir pour l’Etat de la 
proteger contrę les privations et la misere. Les sentiments eveilles par 
la presence d’une femme mere etaient, dans les societes anciennes, 
empreints d’une deference speciale. On ne peut afflrmer qu’il en soit 
de nieme aujourd’hui. Les duretes de la vie modernepnt peut-etre rendu 
les coeurs moins aptes a saisir la grandeur et la saintete de la maternite.

II est juste que la mere soit placee dans des conditions favorables 
a la maturation de son fruit. N’est-il Jias regrettable qu’au sein d’une 
societe civilisee elle puisse etre, quel que soit son age,quelles que soient 
sa beaute ou sa laideur, reduite a 1’indigence ? II faut lui epargner 
le souci du pain quotidien et la mettre en etat de bien former son 
enfant. Elle devrait etre, surtout dans un pays qui se depeuple 
comme le nótre, de tous les etres vivants, le plus protege,leplus estime, 
le plus aime. La mentalite de 1’homme a besoin de se renover en s’ins- 
pirant de 1’esprit sublime de la naturę.

Dans notre societe egoiste, la femme, etant la plus faible, a besoin 
d’etre entouree pendant qu’elle est mere. Or, elle se voit, chaque jour,
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fermer plus complśtement par 1’homme, abusant de sa force et de ses 
droits.les professions lucratives etfaciles, c’est-a-dire celles, precisement, 
qu’elle peut le mieux exercer. Chaąue fois que la femme lutte avec 
1’homme pour la bouchee de pain, elle est vaincue. La necessite et la 
faim suppriment le sentiment de galanterie qui est une production due 
au bien-etre et au loisir. Tant que 1’homme aura le privilege de conver- 
tir en loi sa maniere de voir, de faire triompher sa volorite, il cotera 
toujours ses travaux plus haut que ceux de la femme.

Dansle peuple, le travail de celle-cine sufflt pas ala nourrir elle-meme 
a plus forte raison ne peut-elle pourvoir a 1’entretien de ses enfants.

Avant la guerre, 4 150 000 femmes meres vivaient en France de leur 
salaire. Sur ce nombre, 537 000 usaient a petit feu leurs jours a 1’usine. 
Combien s’etaient reposees pendant la gestation ? Combien, apres la 
naissance, avaient desire proteger et garder aupres d’elles leurs enfants 
qui n’avaient pu se donner ce bonheur ? Combien d’enfants sont morts 
d’avoir ete separes de leur mere pendant les premieres semaines ou les 
premiers mois de leur vie ?
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CHAPITRE XVI

L’ENTRAINEMENT

Definition. — Dans le langage sportif, le mot entrainement a la signi- 
fication de developpement d’une energie determinee. Elle assure a celui 
qui l’a acąuise une superiorite dans l’execution des mouvements spe- 
ciaux d’un exercice.

Dans le langage physiologiąue, le mot entrainement a un sens plus 
large. II signifie la propriete generale d’un organisme de resister a la 
fatigue. Un sujet entraine est celui qui :

1° Resiste mieux aux intoxications de la fatigue par une neutralisation 
plus parfaite et une elimination plus complete des toxines produites par 
l’exercice;

2° Sa nutrition generale bien eąuilibree, son hematose et sa circu- 
lation plus actives assurent un entretien parfait du muscle considere 
comme transformateur d’energie ;

3° Sa masse musculaire est accrue ;
4° II possede une coordination fonctionnelle, c’est-a-dire une synergie 

plus grandę, grćice a la perfection des ordres emanes de ses centres 
nerveux.

Ainsi compris, 1’entrainement exprime le complet epanouissement 
de 1’organisme dans 1’ordre physiologiąue et anatomiąue.

Cet etat de perfection et d’harmonie, chez un sujet entraine, est la 
condition. Elle se traduit par la constance du poids du corps et de la 
force musculaire, 1’agilite et la souplesse. C’est, en somme. un etat de la 
nutrition aussi voisin que possible de la perfection.

• La «formę athletiąue» est autre chose. Elle exprime 1’apogee de la
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force d’un sujet dans un sport determine. On a coutume d’amener les 
athlótes a ce maximum de force par une serie d’efforts graduellement 
croissants. Mais il faut que Fon sache bien qu’un homme n’arrive que 
par hasard a cette extreme limite de 1’entrainement. Pour un qui reussit 
a se maintenir en possession de son energie maximum, cent restent en 
deęa de la «formę » desiree et cent autres tombent dans le surentrai- 
nement, qui est une sorte de surmenage.

Pas plus que 1’animal, 1’homme ne peut rester longtemps a 1’apogee 
de sa « formę ». En ce point, qui est comme la manifestation parfaite de 
son energie et qui marque la limite de ses forces, il semble que sa nutri- 
tion soit en equilibre instable et qu’il ne puisse sejourner sur ce haut 
sommet.

II s’agit la d’un etat passager qu’on ne peut maintenir au dela d’un 
temps tres court. La moindre variation de regime, le plus petit change- 
ment dans les habitudes suffisent pour faire perdre a 1’athlete entraine 
une notable partie de ses moyens.

Au surplus, la «formę athletique », qui porte un homme s u summum 
de sa force et de sa resistance, n’est pas un criterium de santć. Tandis 
que la « condition » se traduit toujours par la stabilite des actes nutritifs, 
quelles que soientles variations du milieu, la «formę » s’accompagne 
d’un equilibre physiologique instable que vient deranger le moindre 
incident.

II est bon, legitime et desirable de demander a ]’exercice physique la 
sante qui nous rend independants a 1’egard des agents de toute espece, 
dont nous subissons 1’influence. Mais on ne peut soutenir pareillement 
la legitimite de la preparation severe de 1’athlete s’elevant au maximum 
de resistance organique et atteignant ces dangereuses limites autour 
desquelles 1’organisme s’use et s’epuise.

Comme on le verra dans les pages qui suivent, la misę en condition 
s’acquiert assez facilement. Les premiers effets de 1’entrainement se 
font sentir sur le systśme musculaire et sont rapidement obtenus. En 
un mois d’exercice quotidien, Aducco doubla sa puissance. Scheller 
ąugmenta sa force de 60 p. 100 endeuxmois d’entrainement musculaire, 
et Manca, avec deux halteres, passa, en neuf semaines, de vingt-huit a 
quatre-vingt-quinze soulevements rythmes.

L’etude objective de 1’entrainement musculaire ou dynamometriqqp
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a ete realisee par Warren Lombard >, Mosso 1 2, et surtout par Charles 
Henry 3. Avec des halteres de 5 kilogrammes, auxquelles on pouvait 
ajouter successivement vingt-quatre petites masses additionnelles, 
Ch. Henry a obtenu une loi mathematique de 1’entrainement musculaire 
le plus rapide.

1. Journal of physiology, 1893.
2. La fatigue intellectuelle et physiąue (Paris,1894),et Les lois de la fatigue ćtudićes 

dans les muscles de 1’homme (Arch. ital. de bio!., 1890).
3. Recherches eypćrimentales sur 1’entrainement musculaire (Acad.des Sc.. 1891).

Modifications de la nutrition generale dves a l’entraine- 

ment. — L’entrainement provoque toujours : 1° des modifications 
de la nutrition generale ; 2° des changements dans les rapports qui 
existent entre les diflerents tissus de nos organes. II ne se produit pas, 
comme on l’a ecrit, des modifications de structure qui se gagneraient 
tres vite’ et se perdraient de meme, mais seulement des changements 
dans la quantite et dans la qualite des tissus existants. La naturę de 
ces tissus ne varie pas ; ce qui est modifie, ce sont les proportions entre 
leurs parties constitutives.

Voici un boxeur qui pesait 85 kilogrammes avant 1’entrainemenl. 
Apres 1’entrainement, son poids est de 88 kilogrammes ; ce sujet parait 
etre, cependant, devenu plus anguleux et comme desseche. En verite, le 
regime auquel il a ete soumis a eu pour consequence de faire disparaitre 
presque entierement sa graisse, qui a etc remplacee par des muscles, et, 
malgre son apparence, 1’athlete pese un peu plus apres qu’avant 1’entrai
nement.

Ce que recherche 1’homme qui s’entraine, ce sont : d’une part, Yaccrois- 
sement du eolume et de la jorce des muscles par le traoail, d’autre part, la 
diminution de la masse des tissus mous (graisse, tissu cellulaire, eau 
interposee), a l’aide d’evacuations de toute espece.

Un entrainement rationnellement conduit, comporte la provocation 
artificielle de sueurs profuses, un accroissement concomitant de la 
diurese et quelques evacuations intestinales causees par des purgatifs 
salins. Cet ensemble de procedes spolie 1’organisme d’une partie de son 
eau d’infiltration. Le besoin de reparer ces pertes aqueuses se traduit, 
du moins au debut de 1’entrainement, par une soit assez vive. Nos tissus 

26
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se livrent alors a un travail osmotique considerable. Toute l’eau qui se 
trouve a leur portee (liąuides epanches dans les cavites naturelles ou 
infiltres dans le tissu cellulaire et non encore elimines) est resorbee par 
les cellules vivantes constitutives de ces tissus. Les articulations perdent 
leurs formes arrondies ; elles deyiennent « seches» par disparition du 
surplus du liąuide synovial qui baigne les surfaces articulaires. Celles-ci 
sont lubrifiees avec le minimum de synovie. S’il existe quelque part un 
liquide pathologique, dans la plevre, par exemple, il tend a disparaitre, 
resorbe,lui aussi, par 1’aspiration osmotique qui se fait de toutes parts 
vers les cellules vivantes avides d’eau.

Ce travail de resorption ne se limite pas aux liquides. II interesse 
egalement certains tissus mous peu stables, tels que la graisse. Les 
transpirations paraissent debarrasser les sujets mis a 1’entrainement 
non seulement de l’eau qui infiltre le tissu cellulaire, mais aussi d’une 
partie des matieres grasses. Ces dernieres, en brulant, donnent nais- 
sance a de 1’acide carbonique que les poumons eliminent et a de Peau 
que les tissus resorbent.

Le premier effet de 1’entrainement est donc la diminution de poids 
par perte d’eau et d’une tres faible partie de la graisse. Tous les moyens 
sont employes pour le produire : bains chauds alternant avec la douche 
d’eau froide, frictions seches et massages vigoureux aliant jusqu’au 
petrissage, enveloppements ouates a 1’eide de coton double de lames 
caoutchoutees, bains de vapeur, etuves seches, yetements de laine.

Ces procedes divers ont pour autre resultat de beaucoup alleger le 
travail du coeur en rarefiant les liquides interstitiels et, consequemment, 
en diminuant les resistances que doit yaincre la circulation dans les 
territoires des vaisseaux capillaires.

Cette deshydratation energique ne doit pas depasser cependant une 
certaine limite, yariable suiyant les personnes. Poussee trop loin, elle 
s’accompagne de troubles qui traduisent l’intoxication generale du 
sujet soumis a 1’entrainement. II dort mai, il perd l’appetit, ses urines 
se rarefient et sont plus foncees; quelquefois meme, elles contiennent 
des traces d’albumine. L’organisme n’a plus a sa disposition la quantite 
d’eau necessaire pour solubiliser les dechets qui doiyent etre entraines 
a l’exterieur. Ils ne sont plus elimines en totalite. Une partie est retenue 
dans le foie, dans les reins, dans le sang.
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II faut donc ne spolier 1’organisme que de l’exces, du seul exces d’eau 
qu’il contient. L’urine de 1’athlete entraine devra etre 1’objet d’un 
examen quotidien qui revelera si les differents corps chimiques qui 
entrent dans sa composition s’y trouvent en proportion convenable.

II faudra juger, non d’apres la quantite d’urine emise, mais d’apres la 
quantite de dechets qui doivent etre quotidiennement elimines par un 
homme normal, compte tenu du poids du sujet soumis a 1’entrainement 
et du travail qu’il fournit. chaque jour.

Cet ensemble de pratiques suppose que l’on s’est prealablement assure 
que les organes charges d’eliminer les residus du trayail musculaire et 
du fonctionnement normal de 1’economie, sont, chez un tel sujet, 
parfaitement indemnes de toute espece de tarę pathologique ancienne 
ou actuelle. Le foie, les reins, la peau et 1’intestin auront donc ete 1’objet 
d’un esamen prealable, et 1’athlćte ne sera mis a 1’entrainement que 
s’il est avere que ces quatre emunctoires fonctionnent normaleinent.

La peau doit ćtre 1’objet d’une attention particuliere parce qu’elle 
elimine, par la sueur, des produits eminemment toxiques, notamment 
ceux qui proyiennent de l’usure des muscles.

Nous savons combien l’intoxication du sang par les dechets de cette 
categorie conduit vite a la fatigue. Pour retarder l’apparition de celle-ci, 
l’un des moyens les plus efflcaces consistera a entretenir les teguments 
dans un parfait etat de proprete.

Action regulatrice des reins, de i.a peau, du foie. — Avant 
d’aller plus avant dans 1’etude de 1’entrainement, il convient de s’arreter 
quelques instants a 1’action regulatrice des reins, de la peau et du foie. 
Ces organes maintiennent l’equilibre płfysique et chimique du milieu 
organique. Les secretions renale, hepatique et sudorale yarient en 
effet considerablement, selon les circonstances, et assurent a la Consti
tution du sang une*remarquable  Iixite. Elles se chargent des substances 
etrangeres et nociyes qui doivent etre eliniinees.

Nous avons connu un coureur qui, quoique conyalesceat d’une scar- 
latine, d’ailleurs guerie depuis auatre mois, lenta d’etablir un record, 
malgre notre defense. Ses reins avaient ete touches par la scarlatine, 
fait tres commun pendant le decours de cette maladie. Cette complica- 
tion ne paraissait pas avoir laisse de traces. Ce coureur n’en ressentait 
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aucune espece d’inconvenient dans la vie ordinaire. II courut donc. 
Le soir, nous fumes appele a son chevet. II ćtait haletant: ses 
pupilles etaient dilatees au maximum et des vomissements survenaient 
a chaąue instant, signant en ąueląue sorte le diagnostic d’uremie 
suraigue. L’infortune etait victime d’un yeritable empoisonnement. 
cause par la fermeture des reins. Les matieres vomies avaient une odeur 
ammoniacale caracteristiąue. L’uree s’eliminait chez lui par la salive, 
1’estomac et 1’intestin, ou elle etait transformśe en carbonate d’ammo- 
niaąue. Peu a peu, sous 1’influence du repos absolu et d’un traitement 
approprie, le calme se retablit, mais ce sujet fut mis defmitivement 
dań;-' 1’impossibilite de se livrer a son sport favori.

La toxicite de Yurine a ete etudiee par Feltz et Ritter (1881), Bocci 
(1882), Schiffer (1883), mais surtout par Bouchard et ses nombreux 
eleves. Les substances toxiques qu’elle contient sont: des sels mine
rale et surtout de la potasse, des elements organiąues provenant de la 
desassimilation des tissus, tels ąuealcaloides, corpsamidós.pigments, etc. 
Les uns deriyent des aliments (substances minerales) ; les autres, des 
fermentations dont le tubę digestif est le siege : la plupart, de la 
desassimilation des tissus.

. On a recherche les modifications que le travail et 1’entrainement 
peuvent apporter a la composition des urines. Les observations abou- 
tissent a des resultats djfferents et parfois contradictoires. Les diver- 
gences s’expliquent par les conditions alimentaires qui varient d’un 
athlete a l’autre, par la formę et la duree du trayail accompli, par les 
conditions physiologiąues individuelles, par un etat anterieur, etc. 
A titre documentaire, voici les resultats d’une analyse d’urines pratiąuee 
par Sabrazes et Deniges sur le coureur cycliste Stephane pendant son 
record de vingt-quatre heures sur pisie ;

Avant 
la 

course.

A la 
vingtićme 

heure.

Gr. Gr.
Uree................................................ .............. 31,50 58,50
Acide urique................ ................... .............. 0,65 1
Azote tota!....................................... .............. 17.07 38,85
Acide phosphoriąue total................ .............. 3,64 7
Suifates........................................... .............. 6,15 7,12
Chlorures.........................   . ............. 13.50 3.12
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Pendant la performance, Stephane s’etait exclusivement alimente 
avec du lait.

La lecture de ces resultats non., montre que, dans tout trayail intense 
et prolonge, 1’athlete se met en etat d’auto-intoxication qui deyiendra 
effective si les emunctoires (foie, reins, peau, intestin) fonctionnent mai.

La sueur est un autre produit toxique ; elle n’est pas seulement un 
simple moyen de refrigeration pour 1’organisme. Arloing, Charrin et 
Mavrojannis Pont demontre en experimentant sur des animaux. 10 a 
15 centimetres cubes de sueur tuent 1 kilogramme de substance 
vivante. D’apres Arloing, si la sueur etait retenue dans 1’organisme, la 
quantite secretee en vingt-quatre heures serait capable d’empoisonner 
un homme du poids moyen de 65 kilogrammes.

La sueur provoquee par le trayail musculaire est plus toxique que celle 
que font apparaitre artificiellement les bains de vapeur ou les douches 
d’air chaud. De plus, la toxjcite de la sueur augmente avec 1’intensite 
du trayail. Arloing a rencontre une personne dont la sueur secretee pen
dant le repos permettait la suryie du chien a la dose de 22 centimetres 
cubes par kilogramme de poids vif, tandis qu’elle tuait un animal de la 
meme espece a la dose de 12 centimetres cubes seulement, lorsqu’elle 
etait secretee pendant une longue course a bicyclette.

Une autre cause de variation de la toxic.ite de la sueur, au point de 
vue experimental, reside dans les conditions qui president a sa recolte. 
La sueur prelevee directement a la surface de la peau et comprenant la 
partie adherente au tegument est plus toxique que la partie yaporisee et 
condensee sur d’autres surfaces ou on la recueille.

La bile, elle-meme, produit d’excretion du foie et dont la presence est 
si necessaire dans 1’interieur du tubę digestif, deyient toxique lorsqu’elle 
est deversee dans les vaisseaux sanguins. Ce phenomene .se produit 
chaque fois que le foie se congestionne ou qu’un obstacle mecanique 
(calcul) ferme les voies biliaires. La bile secretee par les cellules hepa- 
tiques est alors resorbee ; elle passe dans le sang ; les teguments jąu- 
nissent et les signes d’intoxication apparaissent.

La bile est surtout t,oxique par sa matiere colorante, la bilirubinę. 
Decoloree, elle perd une partie de sa toxicite. Les acides et les sels 
biliaires provoquent, en outre, le ralentissement du coeur par parąlysie 
du systeme accelćrateur cardiaque.
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Dans un foie qui fonctionne mai, la resorption de la bile n’est pas le 
seul danger. La glande hepatiąue a un role protecteur de premiere 
importance. Elle neutralise, en particulier, les produits de putrefaction 
qui prennent naissance dans 1’intestin, les ptomames formees en grandę 
abondance au sein des muscles qui travaillent, les poisons microbiens 
nes dans 1’organisme, enfin les alcaloides vegetaux (nicotine). On com- 
prendra sans peine qu’une lesion de cet organe annulera plus ou moins 
son role protecteur.

Mais nous en avons assez dit pour montrer la necessite pour V athlete de 
n'aborder les pratiques de Ventrainement qu'apres aooir acquis l'assurance 
qu’il n’est atteint d’aucune tarę hepatique ou renale et que sa peau fonc- 
tionne parfaitement.

Diminution des reserves graisseuses et accroissement du 

volume et de la force des musclfs. — La diminution de la masse 
des tissus mous n’est que la partie la moins importante des effets pro- 
duits par 1’entrainement. L' accroissement du colume et de la force des 
muscles en est l’aboutissant essentiel. Ce resultat est obtenu par le traaail 
qui provoque par sureroit la diminution des reseroes graisseuses.

Pendant les periodes de vie ordinaire, le glycogene est fourni aux 
muscles par les hydrates de carbone, qui suffisent a son approvision- 
nement. En periode d’entrainement, la reserye adipeuse est, a son tour, 
misę a contribution ; elle se transforme en glycogene ; cela n’est pas 
douteux. Mais nous ne connaissons point de reaction chimique qui nous 
fasse assister a la naissance du glycose d’abord, du glycogene ensuite, 
aux depens d’une graisse. Une telle transformation necessite prealable- 
ment la fixation d’une ąuantite donnee d’oxygene sur le corps gras 
pour en faire d’abord un hydrate de carbone.

Ceci etant pose, il n’est pas justifie d’ecrire comme on l’a fait que le 
muscle «brule directement les graisses en les utilisant pour alimenter la 
contraction musculaire ». Le muscle ne brule pas de la graisse, mais du 
glycogene. Les graisses se transforment en glycogene quand les hydrates 
de carbone deviennent insufllsants, mais nous ne connaissons pas la 
serie des etats intermediaires par lesquels elles passent pour aboutir au 
sucre musculaire, aliment primordial de la contraction.

Quoi qu’il en soit, elles y aboutissent dans le cas d’un trayail intense. 
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Sous 1’influence de 1’entrainement se produiront donc simultanement : 
laugmentation du volume et de la jorce des muscles et la diminution 
des reseroes graisseuses. C’est la repetition freąuente et prolongee de la 
contraction musculaire qui produira ces deus resultats.

La diminution des tissus graisseux, sous l’influence du travail, nous 
explique pourquoi 1’entrainement diminue la tendance de 1’homme a 
s’essouffler. L’homme entraine n’a plus a sa disposition les graisses 
capables de produire en surabondance 1’acide carbonique, cause prin- 
cipale de 1’essoufflement. Nous savons, en effet, que les aboutissants 
normaus de la combustion intraorganique des graisses sont 1’acide 
carbonique et l’eau.

Le travail modifie directement le muscle a deux points de vue :
1° II en fait grossir et en fortifie les flbres ;
2'1 II en elimine les elements azotes capables de donner naissance a 

des dechets de combustion surabondants qui engendrent l’auto-intoxi- 
cation generale et la fatigue. Ces elements azotes jouent, dans la pro- 
duction de la courbature musculaire et de la fatigue, le role devolu aux 
graisses dans la production de 1’essoufHement. Tandis que les graisses 
engendrent de 1’acide carbonique, de Peau et quelques autres produits 
riches en carbone et en hydrogene, le tissu musculaire produit, en fonc- 
tionnant energiquement, une serie de composes riches en azote, dont 
1’acide urique et les diverses substances extractives sont les types. 
L’exercice journalier fait peu a peu disparaitre ces composes azotes. Un 
sujet qui s’entraine regulierement acquiert donc une veritable immunite, 
aussi bien a 1’egard de la courbature musculaire que delafatiguegenerale.

En resume, pendant un entrainement bien conduit:
1° D’une part, le travail et le mouv«ment, en usant les reseryes 

azotees du muscle et les graisses, immunisent contrę la fatigue et 
1’essoufflement ;

2° D’autre part, la sudation et les deperditions artificielles d’eau abais- 
sent le poids, allegent le trayail du coeur et contribuent aussi, partielle- 
ment, a diminuer la tendance a 1’essoufHement.

Le travail et le mouvement pourraient sufflre, a eux seuls, a produire 
tous les effets de 1’entrainement. Mais, pour provoquer la deperdition 
aqueuse qu’on realise si facilement par la sudation et par quelques autres 
moyens, il faudrait, en utilisant le travail seul, depenser une activite 
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musculaire considerable. Chez des sujets qui ne seraient pas d’une consti
tution exceptionnellement robuste, une telle pratiąue ne tarderait pas 
a alterer la sante par le mecanisme du surmenage. D’ailleurs, le but serait 
beaucoup moins rapidement atteint. On a donc avantage a recourir, 
dans 1’entrainement, a la fois au travail musculaire et aux moyens arti- 
ficiels de deperdition.

Ali me nt ation pendant l’e ntrain em e nt. — Quelques notions impor- 
tantes concernent 1’alimentation pendant 1’entrainement. Nous ne 
rapporterons ici que trois d’entre elles :

1° On ecartera de la consommation ce qui peut favoriser la repro- 
duction de l’eau interstitielle. Les boissons aąueuses seront donc reduites 
au strict necessaire. La ration en est variable chez chaąue sujet. Elle ne 
doit pas, au debut tout au moins, depasser 1 500 grammes. En rempla- 
ęant trop vite les pertes faites par la sueur, on diminuerait la tendance 
a la resorption des liąuides interstitiels avides d’eau. L’abaissement du 
poids ne se produirait pas, et le travail du cceur ne serait pas facilite 
par 1’assechement des tissus infiltres.

2° On evitera egalement, dans l’alimentation, tout ce qui peut repro- 
duire promptement la graisse perdue. Cependant il ne faut pas aller 
trop loin dans cet ordre d’idees. Nous avons vu que la graisse est capable 
de suppleer aux hydrates de carbone lorsqu’ils deviennent insufflsants 
et de donner au muscle le glycogene qui lui est necessaire. Une certaine 
ąuantite de graisse sera donc permise. Pour en apprecier la ąuantite, 
on se reportera au tableau de la ration alimentaire de travail.

3° II ne faudra jamais perdre de vue que les caracteristiąues de 
1’homme entraine sont :

a. L’augmentation des muscles :
b. La diminution et parfois la disparition complete des tissus de 

reserve, qui ont pour role d’alimenter les combustions.
A 1’issue d’une periode d’entrainement, 1’homme est comparable d une 

machinę dont les rouages Sont tres consolides, mais qui ne porte avec elle 
qu’une prooision de combustible insuffisante. C’est donc aux aliments 
presąue seuls que l’athlete et 1’homme de sport devront demander les 
materiaux necessaires a 1’entretien du travail.

S’il est vrai qu’un sujet entraine soit devenu tres resistant a la fatigue, 
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par contrę il est dans 1’impossibilite de supporter longtemps la privation 
d’aliments. II est apte a fournir un travail intense et prolonge, mais 
il supporte mai le manque de nourriture. N’ayant plus, ou presąue plus 
de reseryes, il s’epuisera promptement si les aliments lui font defaut ou 
lui sont parcimonieusement mesures. Les athletes entraines sont de 
grands mangeurs parce qu’ils vivent et travaillent presque exclusive- 
ment a 1’aide de leur ration alimentaire. Je suis d’avis que, pendant une 
epreuye de fond, les sujets doivent absorber des hydrates de carbone 
(sirop de sucre, feculents pulyerises) et des aliments azotes promptement 
assimilables (lait, oeufs), qui se transforment rapidement, les premiers 
surtout, en glycogene. Mon avis n’est pas partage par certains entrai- 
neurs, mais il est etaye sur des raisons physiologiques.

L’absorption de 500 centimetres cubes d’eau dans laquelle sont 
dissous 100 grammes de sucre provoque, au bout de dix minutes, un 
accroissement de la force dynamometrique. Cet accroissement cesse, en 
moyenne, au bout de quarante minutes.

Vaughan Harley a demontre que 1’addition de sucre au regime ordi- 
naire d’un athlete augmeritait de 9 a 21 p. 100 son pouvoir musculaire 
et retardait tres notablement 1’apparition de la fatigue. Absorbe tard 
dans la soiree, vers minuit, le sucre peut faire disparaitre la chute diurne 
du pouvoir musculaire, qui est enregistree aux enyirons de six ou huit 
heures du matin. II accroit toujours le maximum de la force musculaire, 
qui se manifeste habituellement vers trois ou quatre heures de l’apres- 
midi.

On trouvera au chapitre de 1’alimentation des developpements, qu’il 
•est inutile de reproduire ici, a propos des diverses rations alimentaires, 
de la repartition et de la composition des rapas.

Temperament particulier de i/homme entraine. — La duree 
d’une periode d’entrainement, en vue d’un exercice determine, etet 
yariable. On ne peut etablir de regle absolue. En generał, six semaines 
sont necessaires pour acąuerir la «condition corporelle», qu’il ne faut 
pas confondre avec la science sportiye, laquelle ne s’acquiert qu’apres 
de bien plus longs delais. Au bout de six semaines, les urines ont change 
de ćaractere; les liquides interstitiels en exces peuyent avoir disparu ; 
les muscles ont yisiblement accru leurs dimensions, et leur force, me-
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suree au dynamometre, peut etre augmentee du quart ou du tiers. 
L’immunite contrę la fatigue et la courbature est acąuise. Ce dernier 
resultat est obtenu parce que les combustions, n’ayant plus pour ali- 
ments des tissus d’une desassimilation facile, produisent moins de dechets. 
Nous savons qu’abondancedes dechets, intoxication du corpspar ceux-ci 
et fatigue sont toujours associees.

La mesure de 1’acide carbonique expire nous montre qu’a trayail egal 
les poumons d’un homme entraine rejettent moins d’acide carbonique 
que ceux d’un sujet sans entrainement. La peau n’exhale plus les acides 
gras volatils dont 1’odeur est souyent penible et caracterise la vie seden- 
taire. D’ailleurs, on a obserye depuis longtemps que les exhalaisons du 
corps humain ont une odeur differente suivant qu’elles emanent d’un 
homme qui pratique habituellement l’exercice ou d’un sujet confine 
dans la stabulation.

La stabilisation de la respiration et celle du pouls, nous avons eu l’occa- 
sion d’en parler a plusieurs reprises, sont deux criteres de 1’entraine
ment. Pour un meme nombre de kilogrammetres effectues, en un temps 
donnę, on comptera, par exemple, chez 1’homme entraine : 20 respira- 
tions et 80 pulsations a la minutę, tandis que le sujet sans entraine
ment presentera, dans le meme laps de temps, 35 ou 40 respirations et 
120 pulsations.

La graisse et l’eau interstitielle, chez ce dernier, augmentent son poids 
mort. Sa graisse sous-tegumentaire, plus specialement, s’oppose, dans 
une certaine mesure, au rayonnement du calorique et, consequemment, 
a la refrigeration de son corps pendant le travail; elle augmente enfin, 
par la combustion de ses elements carbones, la production de 1’acide 
carbonique et cause 1’essoufllement.

Chez 1’homme entraine, et chez le sedentaire, les tissus de remplissage 
et les muscles se trouvent dans des rapports bien differents.

La masse musculaire est proportionnellement plus deyeloppee chez 
le premier. Les tissus mous ont presque disparu. II en resulte que, pour 
un exercice donnę, son trayail reparti sur un systeme moteur aux rouages 
plus puissants sera accompli avec un moindre effort. De plus, etant 
depourvu d’un exces de graisse, il n’eprouyera pas les souffrances et la 
gene dues a 1’echauffement excessif du corps et s’essoufllera peu.

Un homme entraine s’est donc fait momentanement un temperament 
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particulier. Sans changer sa naturę, il a acquis des aptitudes speciales et 
modifie quelque peu son chimisme interieur. Mais,s’il retombe dans le 
genre de vie d’ou l’entrain.ement l’avait fait sortir, il perd assez rapide- 
ment les avantages qu’il avait acquis. On ne se conserve en condition 
qu’en persistant dans les pratiques qui ont provoque la fonte des tissus 
de remplissage et le developpement musculaire.

Les pratiques de 1’entrainement sportif sont superflues chez les sujets 
qui exercent des professions manuelles exigeant une grandę depense de 
force. L’accoutumance au travail sufflt a mettre un organisme en con- 
dition parfaite. Dans ce cas, la resistance a la fatigue est un etat habituel.

La comparaison entre les animaux sauvages et ceux que nous avons 
domestiques fait bien apparaitre la difference qui existe entre des cons- 
titutions habituees au travail et d’autres confinees dans la vie sedentaire. 
II y a loin de la musculature du loup, de ses poumons resistants, de son 
cceur solide, a la musculature, aux poumons et au cceur du chien de 
chasse, meme le mieux entraine.

Ce qui est remarquable, c’est que les hommes et les animaux, soumis 
depuis des annees a une vie continuelle de travail musculaire, ne perdent 
que tres lentement la conformation que leur ont donnee de telles habi- 
tudes. S’il adyient que ces sujets soient tout a coup mis en regime de 
repos et de sedentarite, leurs muscles gardent longtemps leur fermete et 
leur force. Au contraire, les individus qui ont suivi une methode d’entrai- 
nement rapide et qui ont promptement acquis les qualites physiques 
recherchees en vue d’un certain exercice perdent avęc la plus grandę 
facilite ces qualites acquises. Elles n’ont aucun caractere de stabilite.

Perfectionnement des facultes intŁllectuelles et morales. — 

L’entrainement ne permet pas seulement au sujet qui s’y soumet de faire 
un effort musculaire plus grand, d’etre moins essouffle par l’exercice et 
d’accroftre la capacite fonctionnelle de son cceur. Celles de ses facultes 
intellectuelles et morales que l’exercice met en jeu, la yolonte et le don 
de coordination, sont developpees et perfectionnees par 1’entrainement 
corporel. « Tout effort musculaire se doublant d’un effort de yolonte, a 
ecrit de Grandmaison, celle-ci subit, par cela meme, un entrainement 
parallele a celui du muscle. » Elle se fortifle chaque fois que 1’entraine
ment lui procure 1’occasion d’ordonner des mouyements energiques.
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Dans la vie ordinaire, 1’homme ne met que bien rarement en jen 
l’excitation yolontaire maxima. II ne va jusqu’a l’extreme limite de ses 
forces que si une emotion, une excitation de colere ou de peur agissent sur 
lui comme le coup de fouet sur le cheval. Alors, ce sentiment yiolent 
galvanise ses muscles ; lepouvoirexcito-moteur desa yolonte est soudain 
decuple. Tel homme s’etait arrete; il s’etaitdeclare incapable de marcher, 
se considerant a bout de forces ; mais, subitement, sous 1’influence d’une 
cause imprevue : terreur, emotion, joie, etc., il a retrouve toutes celles 
que ses muscles avaient encore en reserve.

Un sujet entraine n’a pasbesoin de ces excitants fortuits pour imposer 
a ses membres 1’accomplissement de tout Teffort dont ils sont capable.;. 
Sa yolonte sufflt; elle est devenue plus yigoureuse en meme temps que 
sa sensibilite s’est emoussee par 1’accoutumance. II resulte de ce double 
mecanisme que la sensation de fatigue a presque completement perdu 
son empire sur lui.

L’entrainement ne fortifie pas seulement la yolonte, il perfectionne la 
faculte de coordination des mouyements et, par la, fait rendre aux 
muscles une plus grandę somme de trayail sans leur demander plus 
d’efforts. II n’est pas un de nos gestes qui ne suppose un travail de coordi
nation. C’est par lui que nos mouyements sont precis et que le rendement 
de la machinę humaine est aussi parfait.

L’homme entraine a le sentiment de 1’augmentation de ses forces. II 
y puise une confiance en soi qui excite. Par une auto-suggestion cons- 
tamment renouvelee, les resultats materiels obtenus par 1’entrainement 
sont sans cesse renforces. C’est ce qui explique qu’il sufflt a un athlete 
d’etablir une seule fois un record pour que le souvenir de cet effort, 
couronne de succes, lui fasse accomplir, dans la suitę, une performance 
semblable. Mais il faut se garder d’epuiser les forces d’un tel sujet, par 
la repetition frequente de Teffort maximum. I] sufflt qu’il se soit prouye 
a lui-meme qu’il peut faire telle prouesse pour qu’il acquiere le pouyoir 
de la renouveler a 1’occasion.

Chez 1’homme bien portant, cette confiance en soi-meme donnę la 
hardiesse et favorise l’expansion de la force musculaire jusqu’a ses 
dernieres limites.

Chez 1 homme souffrant, le sentiment. du retour des forces, base sur un
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exercice modere et bien regle, peut avoir une portee incalculable et 
deyenir le point de depart d’une guerison que les remedes sont impuis- 
sants a produire. Les malades chez lesąuels un entrainement, conduit 
avec toute la prudence et les precautions voulues, a cree 1’auto-sugges- 
tion optimiste et le reconfort generał qui en deriye, sont de plus en plus 
nombreux.

Enfin, les effets de 1’entrainement peuvent se faire sentir d’une faęon 
heureuse sur les enfants arrierśs. L’exercice physique, pourvu qu’il soit 
attrayant et bien regle,agit sur eux comme une sorte d’entree en matieres. 
L’apprentissage des mouvements educatifs est tres souvent, pour eux, 
une sorte de preambule qui les prepare aux matieres des etudes classiques.

Quant aux enfants intelligents, mais de caractere faible, ils trouveront, 
«dans 1’accoutumance a faire effort, dans 1’habitude de supporter la 
fatigue, un moyen de deyelopper la yolonte, tout en attenuant la sensi
bilite qui vient si souyent lui faire echec » (Lagrange et de Grand- 
maison ').

Psychisme des athletes. — Le succes de 1’entrainement ne tient 
pas seulement a l’excellence de la methode employee et au bon etat orga- 
nique d’un sujet, il est egalement subordonne au psychisme de ce dernier. 
Nous avons connu des sujets vigoureux, charpentes en athletes, que 
1’entraineur ne pouvait amener a la condition voulue. Nous en avons 
rencontre d’autres, infiniment moins bien doues, musculairement et 
organiąuement, qui, tres promptement, depassaięnt les esperances 
qu’on pouvait concevoir sur eux. De telles differences dans les resultats 
de 1’entrainement s’expliquent par le psychisme different des individus.

Beaucoup d’hommes sont passi/s et le’demeurent toute leur vie. II leur 
faut toujours obeir, sans s’en douter, a la suggestion de quelqu’un. 
Quand ils s’adonnent aux sports, l’entraineur ou le moniteur doit les 
commander pour les faire agir. Ils n’obeissent yolontiers qu’aux sugges- 
tions imperatiyes. Des qu’elles cessent, ils retombent dans leur etat 
ordinaire et ne travaillent plus.

D’autres sujets sont dubitatifs. Ils doutent de 1’efflcacite de 1’entraine
ment, de la methode employee, de leur puissance, de leurs progres, mais

1. La fatigue el le repos.
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ils se laissent convaincre par le professeur et s’adonnent avec ardeur 
a l’exercice.

Enfin, certains sont volontaires et abordent avec conliance les pra- 
tiques de 1’entrainement. Ils s’y liyrent avec passion. On est oblige de 
moderer leur ardeur ; leur yolonte s’accroit en rąison des difficultes. 
Ils se fatiguent et se surmenent.

Les yeritables champions se recrutent dans la troisieme categprie. 
Elle comprend les hommes surs d’eux-memes,endurants et courageux. 
Ils sont doues du plus puissant des agents dynamogenes : la yolonte.

Nous plaęant a un autre point de vue, nous dirons que certaines con
ditions psychologiques independantes des precedentes sont necessaires. 
C’est ainsi que les entraineurs attachent une tres grandę importance a 
la tranquillite d’esprit d’un sujet. Lorsqu’un champion est en condition, 
il est important de le tenir a 1’ecart de toute preoccupation et de toute 
emotion depressiye. Les soucis et les peines morales determinent un etat 
psychiąue peu favorable aux progres de 1’entrainement. Les sensations 
trop vives sont interdites a 1’athlete. La culture physique et 1’entraine
ment doivent etre une ecole de continence et de chastete. Le mariage a 
toujours ete le signal de la decadence des champions et, plus encore, la 
vie desordonnee.

A ce point de vue, les _pouvoirs publics seraient bien inspires s’ils ' 
s’efforęaient de donner a la jeunesse le gout de 1’entrainement au plein 
air. Une legere fatigue quotidienne, due aux exercices physiques, detour- 
nerait les adolescents au temperament nerveux, toujours en quete 
d’excitations, de rechercher ces dernieres. II y aurait deplacement 
d’activite dans les jeunes organismes, au benefice de la musculature et 
de la sante generale.

Portrait du sujet entrainź. — On reconnait, a premiere yue, un 
sujet entraine. Son regard est clair ; son yisage respire le bien-etre phy- 
sique ; son teint a une couleur uniforme ; ses joues sont un peu creuses 
et rosees ; sa tete est droite, bien en eąuilibre sur les epaules. II plait par 
sa bonne humeur et sa gaite, temoins d’une discipline librement accep- 
tee ; il ne recrimine ni ne critique.

Au repos, ses formes sont arrondies ; la peau adhere directement, sans 
interposition de graisse, aux muscles qui se dessinent a chaque mouye-



l’entrainement 415

ment. Dans 1’effort, leurs reliefs peuvent etre considerables. L’abdomen 
est efface et legerement rentre. Les muscles des membres sont apparents ; 
le couturier et le biceps, notamment, dessinent avec precision leurs 
contours.

S’il nous fallait apprecier le degre d’entrainement d’un sujet, nous 
nous arreterions aux epreuves suivantes :

Une course de vitesse de 100 metres ;
Une course de fond de 3 kilometres ;
Trois sauts en hauteur ;
Trois sauts en longueur ;
Le lancer du poids (pratiąue a trois reprises) ;
Le grimper a l’aide des membres superieurs ;
Le lever de la gueuse ;
La natation sur 100 metres.
Un exercice d’audace (par exemple, un saut en profondeur).
II est necessaire de juger d’apres un bareme etabli, en tenant compte 

des meilleures performances que 1’homme aurait fournies. On ne man- 
ąuera pas de tenir compte du temps mis par lui pour effectuer toute la 
serie des epreuves.

Les baremes sont tres variables pour des sujets de meme age et de 
meme categorie physiologiąue. On devrait s’entendre, une fois pour 
toutes, sur la maniere de mesurer les performances athletiąues, comme 
on s’est deja entendu sur la maniere de mesurer un perimetre thoraciąue.



CIIAPITRE XVII

LA FATIGUE

Fatigue locale experimentale. — Lorsque, sur 1’animal endormi 
par un anesthesiąue, on procede a l’excitation ólectrique d’un muscle, 
isole et mis a nu, on en provoque la contraction. Si Fon adapte un poids 
a 1’une des extremites tendineuses de cet organe, pendant qu’il est ainsi 
actionne, on fait produire au muscle un travail mecanique determine : il 
souleve le poids au moment ou chaque excitation qui lui est commu- 
niquee provoque sa contraction et son raccourcissement.

Cependant, peu a peu, il repond moins energiquement a l’excitation 
qui lui est donnee, et un moment arrive ou il cesse de se contracter et de 
soulever le poids.

Cette experience de laboratoire realise un phenomene de jatigue locale. 
Elle represente assez exactement 1’image des mouvements normaux 
determines par l’excitation motrice volontaire, lorsqu’ils sont repetes 
jusqu’a epuisement.

Sous cet aspect, la fatigue a pu etre definie : la perte passagere de 
l'excitabilM du muscle.

Mais ce n’est la qu’un aspect du phenomene de fatigue.
Lorsque, agissant sur des muscles fatigues qui ne repondent plus aux 

excitations electriques ordinaires, a la suitę d’une longue serie de con
tractions repetees, nous augmentons 1’intensite du courant electrique, 
c’est-a-dire de l’excitant, nous voyons ces muscles fatigues se contracter 
a nouveau et se remettre au travail. II faut, pour obtenir ce resultat, 
provoquer des excitations beaucoup plus vives, employer une energie
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electriąue double, triple, quadruple meme, pour obtenir des effets com- 
parables a ceux qui s’etaient montres au debut de l’experience.

Origine de la fatigue musculaire. — Que se passe-t-il dans le 
muscle fatigue qui ne se contracte plus? Commentexpliquersonarret, 
puisque l’excitant electrique continuó a 1’atteindre ?

Les conditions que realise l’experience a laquelle nous venons de faire 
allusion sont les suivantes : le muscle est disseque et isole du membre 
auquel il appartient. La circulation du sang, dans sa masse, est, en fait, 
supprimee.Ilcesse dese contracter lorsąue saprovisionencombustible,c,est-a- 
dire en glycogene, est epuisee. Sur le vivant, la contraction des muscles 
regulierement ravitailles en glycogene se poursuit, meme au cours du tra
yail musculaire le plus yiolent. Mais ce ravitaillement est promptement 
insufflsant et la sensation de fatigue suryient.

Nous connaissons la serie des transformations chimiques dont les 
muscles sont le theatre, aussi bien a 1’etat de repos que pendant l’exer- 
cice. lis incorporent l’oxygene et le glycose que leur apporte le sang qui 
baigne leurs flbres. « L’oxygene et le glycose qui quittent le sang pour le 
muscle n’y entrent point directement et immediatement en conflit, 
mais forment l’un et l’autre deux provisions separees du corps combu- 
rant (oxygene) et du corps combustible (glycose), qui reagissent seule- 
ment au moment voulu et sous la sollicitation du systeme nerveux. Le 
glycose du sang perd, dans le muscle, une molecule d’eau pour deyenir 
du glycogene » (Mo rat) :

C6Hl2O6 — H2O =
(Glycose.) (Eau.) (Glycogćne.)

Quant a l’oxygene, il quitte les globules rbuges du sang, se fixe sur le 
pigment musculaire et oxyde sur place le glycogene, en donnant nais- 
sance a de l’acide carbonique et a de l’eau. Finalement, la reaction chi- 
mique intramusculaire qui libere 1’energie et permet au muscle de se con
tracter aussi longtemps qu’elle se produit est la suiyante :

C6HloO5 4- 6O2 = 6CO2 + 5H2O.
(Glycogene.) (Oxyg.) (Ac. carb.) (Eau.)

Le muscle, separe d’un membre et que le sang n’irrigue plus, se con- 
tractera tant que sa provision intrinsegue de glycogene nesera pas epuisee.

27
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Lorsqu’il ne renfermera plus de glycogene, les excitations normales reste- 
ront surluisans effet. II aura atteint un etat d’inexcitabiliie qui repond a la 
fatigue absolue.

Le muscle en place sur le vivant et irrigue par le sang se cpntractera 
de meme tant que sa provision de glycogene pourra fournir au trayail de- 
inande, mais.si ce trayail depasse une certaine limite, le taux du glyco
gene intramusculaire baissera et la fatigue apparaitra. Dans ce cas, elle 
joue le role d.’avertisseur, que la naturę nous a donnę pour nous signaler 
qu’un temps de repos est deyenu necessaire en vue du ravitaillement 
du muscle en combustible, c’est-a-dire en glycogene source de son energie 
contractile. Sur le vivant, on n’observe jamais la fatigue absolue. I.e 
muscle s’arrete bien avant d’etre totalement spolie de son glycogene. 
Mais, pour qu’il secontracte a nouveau,il faut qu’il ait recomplete son 
approyisionnement en combustible. Cette recharge n’est possible que si 
la substance meme du muscle n’est pas alteree par la misę en liberte de 
ses propres toxines ou dechets, — ce qui arriye dans des cas exception- 
nels, — chez 1’animal force a la course, par exemple.

Ces conditions doivent-elles nous inciter a absorber beaucoup de sucre 
pour obtenir une plus grandę energie musculaire? On serait tente de le 
faire,en songeant, qu’ainsi le sang en serait mieux approyisionne par les 
voies digestiyes et mettrait plus de glycose (ou sucre du sang) a la dis- 
position de nos muscles. 11 n’en est rien. Le taux du glycose dans le 
sang est constant. II oscille aux enyirons de lsr,5 par litre ; notre sang 
est comparable a un sirop, un peu clair, en yerite, mais dont la teneur 
en matiere sucree est immuable chez un sujet bien portant dont lą regu- 
lation hepatique se fait bien, quelle que soit son alimentation, pouryu, 
toutefois, qu’elle soit sufflsante.

Cependant, lors d’une grandę depense d’energie prochaine, il est bon 
de mettre a la disposition des athletes des sirops de sucre, chauds au
tant que possible, parce qu’ils s’assimilent bien plus vite que ceux qui 
sont absorbes froids.

Mais,en dehors de ce cas special, dansles conditions ordinaires dela 
yie, un exces de sucre alimentaire ne doit pas etre conseille aux personnes 
sufllsamment nourries, surtout si elles menent une vie sedentaire. L’ab- 
sorption de cet aliment, pris en quantite trop grandę, peut aboutir a un 
surmenage du foie et a la dyspepsie. Son emploi doit etre extremement 
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reserve chez les sujets tuberculeux ou en imminence de tuberculose.
Guinard a constate que les animaux inocules a l’aide du virus tu- 

berculeux, et nourris avec du sucre, succombaient plus vite que les 
animaux temoins, nieme mai nourris. Ce resultat cadre bien avec la 
remarque interessante faite par Tourtalis-Bey qui attribue, en partie, 
l’extension effrayante de la tuberculose et sa gravite particuliere, chez. 
les Egyptiens, a la grandę quantite de sucre consommee par eux.

Les deux seules indications d’une alimentation sucree intensive sont le 
cas de maladie et de fievre et le cas d’un effort musculaire longtemps 
prolonge et violent.

Ragot a montre que 100 grammes de sucre regulierement administres 
a un lebricitant abregent la duree de sa maladie. D’autre part, Droui- 
neau, Steinitzeret Grandeau ont apporte des demonstrations diverses 
et concordantes de 1’utilite du sucre pour les hommes de sport et les 
soldats. La ration quotidienne d’entrainement doit etre de 50 grammes 
de sucre supplementaire, pas davantage.

Generalisation de i.a fatigue musculaire ; ses causes.— Le phe- 
nomene de fatigue n’est pas aussi simple que pourrait le laisser supposer 
l’experience a laquelle je viens de faire allusion. II ne saurait etre isole et 
reduit aux proportions d’un accident physiologique local. Tous les or
ganes, toutes les fonctions et toutes les facultes de l’esprit sont atteintes 
a des degres divers, lorsque la fatigue se produit avec quelque intensite 
en un point donnę de 1’organisme.

Des sensations subjectives sont peręues par le sujet fatigue.il acon- 
science de la diminution generale de ses forces ; il a, en un mot, la sensa- 
tion de fatigue. Des ce moment, il eprouve une souffrance vraie, un ma- 
laise tres special qui retentit sur toutes les fonctions de son economie, 
meme sur des fonctions eloignees de celles qui ont ete directement asso- 
ciees a 1’effort.

Naus savons qu’a la suitę d’une marche forcee les bras, qui n’ont ce- 
pendant participe en rien au travail des jambes, ont leur force diminuee. 
On peut le constater au dynamometre. La puissance de pression des 
flechisseurs des doigts a decru.

Tous les organes sont solidaires ; tous subissent a des degres divers la 
fatigue directement et profondement ressentie par un seul. II s’agit, 

fatigue.il
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dans ce cas, d’une sorte de fatigue indirecte qui apparait non seulement 
dans les muscles et les organes physiologiquement associes a ceux qui 
ont ete atteints de fatigue locale, mais encore dans des organes profonds 
qui paraissent n’avoir ete interesses au travail a aucun titre. C’est ainsi 
que 1’estomac, 1’intestin, le cerveau peuvent presenter des troubles fonc- 
tionnels, parfois assez graves, a la suitę d’une grandę depense de fatigue 
musculaire ou d’un exercice violent.

Que de fois j’ai vu 1’appetit des soldats disparaitre quand ils etaient 
soumis a une trop grandę fatigue ! Qui n’a fait cette observation pen
dant les tragiques journees de la retraite qui preceda la premiere bataille 
de la Marne?

Sources de la fatigue. — Tous les organes peuvent se fatiguer iso-. 
lement, mais leur fatigue retentit toujours sur 1’ensemble de 1’organisme

11 existe trois sources de fatigue :
1° Le travail polontaire, sous toutes ses formes, physiques et psychiques;
2° Le travail passif, comprenant tous les mouvements communiques, 

tels que l’equitation, la voiture, 1’automobile, le chemin de fer ;
3° Les excitations sensitivo-sensorielles violentes et les emotions vives.
Les conditions de vitesse, A'intensite et de duree, aussi bien dans 

l’exercice corporel que dans le travail intellectuel, entrent en ligne de 
compte pour accelerer l’apparition de la fatigue et meme l’aggraver. 
Sont-elles reunies, elles determinent, en un temps tres court, 1’accumula- 
tion d’une notable quantite de residus organiques dans le sang. Un 
exercice musculaire execute avec une grandę yitesse, une . importante 
depense de force et qui dure longtemps, provoque la fatigue intense 
et rapide. La hate dans 1’effort cerebral produit des resultats iden- 
tiques. Enfin, nous savons jusqu’a quel point les douleurs morales 
depriment les forces physiques et diminuent la vigueur intellectuelle-

Lorsque l’une des causes de fatigue precedemment enoncees est misę 
en jeu violemment, tous les organes, je le repete, en eprouvent le contre- 
coup.

Comment expliquer que toute 1’economie ressente lafatigue, alors que 
le travail reste localise le plus souvent & un seul organe? De la maniere 
suivante : un organe qui travaille est le theatre d’une usure qui se tra- 
duit par la misę en liberte de dechets. Ce sont, pour le muscle, par 
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e,xemple, 1’acido lactiąue, les ptomaines et les leucomaines, l’acide car- 
boniąue, autant de substances fatigantes et nocives, autant de poisons 
que le sang qui trayerse le muscle en trayail entraine dans la circulation 
et porte a tous les autres organes.

Cette interpretation est basee sur des experiences probantes.G’est ainsi 
qu’en injectant par les arteres, dans un muscle frais,les residus extraits 
d’un muscle fatigue, on y determine la meme fatigue et la meme impuis- 
sance que s’il avait travaille avec exces.

Ce que je yiens de dire de la fatigue musculaire s’applique de tous 
points a la fatigue cerebrale. Le cerveau, comme le muscle, produit, en 
travaillant, des residus toxiques qui le fatiguent d’abord et, apres lui, 
tout 1’organisrhe.

Ces residus se retrouyent dans les urines, par lesquelles ils sont nor- 
malement elimines. La toxicite des urines vient precisement des dechets 
qu’elles contiennent et qu’elles sont chargees de drainer hors de 1’orga- 
nisme. Ceci nous fait comprendre la necessite, pour un homme dc sport, 
d’etre dote d’un systeme urinaire indemne de toute alteration patholo- 
gique. De bons reins, une yessie complaisante, des voies urinaires large- 
ment permeables, lui sont aussi necessaires que de bons poumons et un 
coeur vigoureux.

A cóte de 1’action toxique des dechets produits par les organes soumis 
a un effort, il faut, pour expliquer la fatigue, faire egalement une place 
importante a la deperdition d’energie neręeuse causee par le trayail.

L’organisme peut etre considere comme un reseryeir d’energie ner
yeuse de quantite definie. Lorsque, tres rapidement , au cours d’un effort 
intense, cette energie est depensee au dela de la dose preyue, un grand 
deficit se produit. Nous avons alors conścience de la diminution de nos 
disponibilites en force neryeuse, et la sensation de fatigue apparait. Je 
me resumerai en disant que,dans les cas habituels, Vaction toziguę des 
dechets et la deperdition d'ćnergie neroeuse se completent pour produire 
la fatigue.

Au cours d’une epreuve sportive, a mesure que la fatigue augmente, 
la depense de force neryeuse misę en jeu, pour produire le meme trayail 
qu’au debut de l’exercice, peut deyenir enorme. II survient ce que nous 
avons constate dans l’experience rapportee plus haut: il faut doubler, 
tripler 1’energie de l’excitant pour produire un meme trayail. Dans ces
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conditions, la depense reelle de force, chez 1’homme fatigue qui poursuit 
un effort, peut etre immense.

« J’ai yu un minime supplement de travail, a ecrit Lagrange, un effort 
de vitesse d’une minutę, en arrivant au but, reduire a un etat neuras- 
theniąue des plus graves un jeune athlete tres vigoureux. II a paye de 
plusieurs annees de maladie ce terrible effort de yolonte qui lui flt gagner 
une course a pied. »

La depense d’energie neryeuse provoquee par 1’effort de yolonte qui 
actionne un muscle fatigue est donc tres superieure a celle qui sufflsait 
avant la fatigue pour obtenir de ce muscle le meme rendement. L’ath- 
lete fatigue qui continue la course, la lutte, le match, se livre a une veri- 
table prodigalite de depense neryeuse.

Moyens prophes a combattre la fatigue. — L’association obliga- 
toire de tous les organes a la fatigue eprouvee par un seul d’entre eux 
nous fait comprendre qu’il est impossible d’obtenir le repos d’un organe, 
si l’on ne diminue, en meme temps, le fonctionnement de tous les 
autres.

L’immobilisation de tout le corps shmposera donc ,chaque fois 
qu’il y aura eu production de travail intense.

II s’agit de Y immobilisation du corps,dans la position etendue et toutes 
ses parties etant soutenues. II ne saurait etre question de V immobiliti. 
Celle-ci est, au contraire, une cause aggravante de fatigue parce qu’elle 
oblige les muscles a un effort permanent et continu. Je notę ici, en pas- 
sant, 1’erreur fondamentale que l’on commettrait en faisant une confu- 
sion de mots. On sait bien qu’un commis de magasin, immobile ou 
presque, derriere son comptoir, et oblige de demeurer debout, est, a la 
fin de la journee, plus fatigue que le facteur rural, apres sa tournee. La 
marche est composee d’une succession de mouvements qui sont la con- 
sequebce de contractions et de relachements musculaires se succedant 
alternativement; les muscles, ainsi mobilises, se relayent pour agir et 
pour se reposer.

L’immobilite implique une contradion statiąue de tous les muscles, in 
finiment plus fatigante que la contradion dynamiąue qui provoque le de- 
placement des membres et du corps. Le fait de garder la position ver- 
ticale suppose l’activite d’un grand norrjbre de masses musculaires. 
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Elles doivent resister a la pesanteur qui tend a determiner la chute et, 
de plus, maintenir l’equilibre du corps.

Des temps de repos tres courts permettent de poursuivre un travail 
presąue indefmiment. Pendant toute la vie, le coeur bat et le diaphragme 
assure la succession reguliere des mouvements respiratoires. Mais l’acti- 
vite du coeur et des poumons comporte un rythme, c’est-a-dire Pinterpo- 
sition entre deux contraclions d'u.n temps d'arret tres court. La naturę a re
gle les grandes fonctions selon un modę d’activite periodique. Elle leur a 
impose a toutes des temps de repos.

Le trayail intellectuel lui-meme doit etre discontinu si l’on veut le pro- 
longer pendant longtemps. II n’est pas jusqu’a 1’ecriture et a la lecture 
ąui ne soient, en quelque sorte, rythmees parłaponctuation. Le flux des 
idees ne s’ecoule pas d’une maniere continue. A chaque instant, il est 
interrompu par une fin d’idee. Les phrases se succedent, coupees 
par la cesure des yirgules, des points et yirgules et des points. Les livres 
nous presentent un arrangement par alineas, paragraphes et chapitres. 
Rien n’est plus penible que la lecture d’une prose compacte, qui, sans re- 
pit, conduit le lecteur tout le long de nombreuses pages. Les reports a la 
ligne et la succession des paragraphes repetes donnent a un livre de la 
darte. Mais, lorsque cette diyision est poussee a l’extreme, elle fatigue, 
au contraire, en interrompant sans cesse le fil de l’idee et en obligeant 
le lecteur a un grand effort d’attention.

Dans le domaine sensitif, la continuite de la douleur provoque rapide
ment une immense fatigue. Par contrę, chaque fois que la douleur est 
coupee d’accalmies et de repits, elle est mieux supportee par celui qui 
l’eprouve. Nous avons vu des malades eprouver pendant des annees les 
souffrances atroces du tabes et ses douleufs fulgurantes. Mais, pendant 
d’assez longs espaces de temps, les infortunes ne souffraient pas. Au con
traire, ils sortaient de chaque crise avec 1’apparence de gens surmenes 
et epuises ; leur influx nerveux s’etait alors depense a doses enormes ; 
ils succombaient a de yeritables « hemorragies de la sensibilite ». Rien 
n’est plus yariable que la quantite de trayail musculaire ou de dou
leur physique ou morale ressentie, capable de produire la fatigue. L’etat 
physiologique de chaque sujet, les circonstances dans lesquelles il se 
trouve place hatent ouretardent beaucoup 1’apparition de cet etat parti- 
culier. L’observateur le plus sagace qui ne connatt ni le temperament, ni 
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1’etat de sante, ni le degre d’entrainement d’un sujet et qui limite son 
examen aux seules apparences, peut se tromper completement sur la 
somme d’energie de ce sujet ou sur la duree de l’exercice qu’il peut 
supporter sans faiblir. Les differences individuelles que Fon constate, 
meme chez des hommes bien portants, de conformation sensiblement 
identique et d’egale accoutumance au trayail, sont quelquefois tres 
grandes. Les obseryateurs les plus penetrants s’y trompent./ Les erreurs 
d’appreciation sont surtout faciles a commettre chez les personnes 
conyalescentes ou maladives.

Nous ne pouvons pas appliquer a 1’homme vivant les moyens rigou- 
reux du controle experimental. Quand, chez 1’animal, nous denudons un 
muscle pour l’actionner electriquement jusqu’a epuisement, nous yoyons 
se derouler sous nos yeux le phenomene de la fatigue. Mais, en presence 
d’un homme, nous devons nous baser sur les sensations subjectives qu’il 
eprouye, sur sa faculte speciale de sentir, sur l’energie de sa yolonte. 
Rien n’est plus yariable que ces qualites ; rien n’est plus propre a nous 
tromper. La pourtant est une grandę partie du probleme des indi
cations de l’exercice : savoir distinguer les sujets qu’il faut exciter au 
trayail de ceux qu’il faut retenir, les premiers, malgre la sensation de 
fatigue, les seconds, bien qu’ils ne l’eprouvent pas.

J’ai dit ailleurs que, dans la vie habituelle, les actes coordonnes, exi- 
geant le concours de la yolonte, entrainaient la plus grandę depense de 
fatigue. Les actes purement reflexes ne nous donnent jamais la sensa
tion de fatigue ; les actes automatiąues qui sont des actes coordonnes, 
sur lesquels 1’attention a cesse d’exerćer son controle, peuyent nous fa- 
tiguer, mais, apres un temps incomparablement plus long que les actes 
coordonnes effectues avec effort de yolonte ou,ce qui reyient au meme, 
avec effort d’attention.

Ces faits nous font comprendre qu’il faut se garder de commettre- 
l’erreur qui consiste a youloir se reposer de la fatigue cerebrale due au 
trayail intellectuel par des exercices coordonnes exigeant la surveillance 
de l’attention. En agissant ainsi, on ne fait qu’ajouter a la fatigue ner
yeuse : on soumet le cerveau a un trayail supplementaire.

Les mouvements musculaires automatiques auront, en pareil cas, les 
preferences des educateurs, car ils ne mettent en jeu que des series d’ac- 
tions reflexes. Elles s’accomplissent en dehors de l’activite cerebrale, 
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n’exjgent pas le concours de 1’attention et non seulement ne produisent 
aucune fatigue nerveuse, mais reposent du travail intellectuel.

L’attention est, d’une faęon generale, le principal facteur psycholo- 
gique de la fatigue.

De meme qu’une grandę douleur physique entraine apres elle une 
immense lassitude, un grand ebranlement psychique ou une emotion 
violente produit une sideration generale des forces, analogue a celle qui 
suit une commotion materielle ou un choc traumatique ; alors la fatigue 
apparait Les pertes d’argent, de situation, de position sociale, la mort 
d’un etre cher, ou simplement 1'ennui qu’engendrent le desoeuvrement 
et le manque d’interet dans la vie, amenent rapidement 1’epuisement ner- 
veux qui peut se prolonger pendant des semaines et des mois. La neu- 
rasthenie n’est qu’une variete de fatigue. Elle doit etre traitee et guerie 
par les memes moyens que la fatigue musculaire et organique.

La courbature douloureuse. Sa double origine. — A la suitę 
d’un exercice intense ou meme d’un exercice modere, mais execute 
par un sujet non entraine, il n’est pas rare de voir survenir une courbature 
douloureuse siegeant dans les membres, dans la region lombaire, dans 
les epaules. La soif est vive, la langue sale, 1’appetit nul, le sommeil 
agite et coupe de reves ou de reveils brusques. On notę meme parfois une 
elevation de temperaturę qui peut atteindre 1° ou 2° et persister pendant 
trois ou quatre jours. Les muscles sont le siege de raideurs que les 
inouvements rendent particulierement penible..

On admet que, sou.. l’influence des combustions organiques qui accom- 
pagnent le travail musculaire, il se produit, au sein meme du muscle, 
divers dechets et notamment de 1’acide lactique en exces. Ce produit, en 
impregnant la fibrę musculaire, lui fait perdre momentanement une par
tie de sa propriete contractile. Chez un sujet bien entraine,le sang qui a 
une reaction chimique neutre, irrigue abondamment les muscles en 
passant incessamment dans leur substance ; il neutralise 1’acide lac- 
tique formę. On comprendra sans peine que la raideur n’apparaisse sou- 
vent que pendant le repos qui suit l’exercice. Le sang ne lave plus aussi 
ac(ivementla fibrę musculaire lorsque le muscle est inactif et ne neu
tralise qu’incompletement 1’acide lactique qui s’y est formę. Les dou- 
leurs ressenties dans un muscle qui a travaille sont egalement impu-
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tables, en partie, a de petites lesions interstitielles semblables a celles 
que produit une contusion. Elle disparaissent tres promptement.

Lorsąue la courbature s’accompagne de flevre et de malaises generaux, 
il faut incriminer:

1° L’auto-intoxication de Vorganisme par les dechets provenant directe- 
ment de l’usure musculaire (acide lactiąue, acide carbonique, ptomaines, 
leucomalnes, uree, creatine, hyposanthine, acide inosiąueh .

2° J^action intonicante des bacteries pathogenes, qui, vivant en com- 
mensaux habituels dans notre organisme, ne provoquent habituellement 
aucun accident. Mais elles acquierent tres rapidement de la virulence 
dans un organisme fatigue qui se defend mai contrę leur invasion. 
Un sujet, surmene d’une maniere aigue, se trouve en etat de « moindre 
resistance » ; en quelques heures il offre aux germes morbides un terrain 
d’ensemencement bien prepare. Ceux-ci s’y developpent et provoquent 
1’apparition de la fievre.

Chez les personnes grasses ou non entrainees, qui ont une grandę 
abondance de tissus de reserve disponibles, le mouvement de desassimi- 
lation qui accompagne l’exercice libere de grandes quantites de dechets 
uratiques. Ces derniers troublent la limpidite des urines, et les sujets qui 
les emettent ressentent souvent, apres l’exercice, de yiolents malaises 
et une courbature douloureuse.

Chez les personnes entrainees, au contraire, les materiaux de resorye 
sont peu abondants. Les dechets uratiques sont rares. Les urines ne se 
troublent pas a la suitę de l’exercice, et la courbature est inconnue.

La superiorite des sujets adonnes a la pratique des exercices physiques 
reside, en grandę partie, dans la stabilite remarąuable deleur nutrition. 
Leur mouvement d’assimilation n’est plus trouble par une exercice 
meme violent. Les dechets etant peu abondants sont elimines au fur et 
a mesure de leur formation. On nevoit pas survenir chez eux les for- 
midables decharges d’acide urique, de phosphates ou d’autres pro- 
duits qui temoignent d’une perturbation profonde dans le chimisme 
des differents tissus.

Grace a cet equilibre nutritif que le jeu normal des organes sufflt a 
maintenir, meme pendant les periodes de suractivite, les personnes 
entrainees peuvent, sans dommages pour leur sante, et sans eprouver de 
malaises, accomplir des performąnces interdites a celles qui sont sur- 
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chargees de tissus de reserye et qui s’abandonnent a la sedentarite.

Le surmenage. — Le surmenage est l’exageration de la fatigue. Le ta- 
beau d’un organisme surmene nous est offert par une bete chassee a 
courre. L’acide carboniąue produit en grandę abondance dans les tissus 
est, pendant longtemps, elimine par les poumons. Mais les dechets qui 
ne peuvent sortir du corps que par 1’urine ne sont expulses qu’avec 
une lenteur relatiye. Ceux-ci, peu a peu, encombrent les muscles et 
empoisonnent le sang. L’organisme est bientót le siege d’une infection 
massive. Les mouyements de 1’animal chasse deviennent difflciles. Sa 
course se ralentit: une certaine raideur apparait dans ses muscles ; les 
sucs musculaires se coagulent sousPactionde 1’acide sarcolactique, terme 
des combustions qui se passent au sein de la fibrę musculaire ; celle-ci 
est le theatre d’un commencement de decomposition chimique. D’autre 
part, 1’animal effraye, est, depuis longtemps, sorti de ses allures ; son 
essoufflement est extreme parce que la puissance eliminatrice de ses 
poumons, a l’egard de 1’acide carbonique, est devenue insufflsante. Un 
moment arrive ou il s’arrete, incapable d’avancer et de prolonger sa 
fuite. II est encore vivant, mais deja insensible aux morsures, quand les 
chiens 1’atteignent. S’il leur echappe, apres avoir ete ainsi chasse, il peut 
succomber apres quelques heures, mourir de fatigue a l’abri d’un fourre 
ou on le retrouvera quelque jour.

Des Pinstant de la mort, survenant pendant la chasse, le corps de 
1’animal force presente une rigidite cadaverique immediate. De plus, 
sa chair se putrefle avec une grandę rapidite.

Chez 1’homme, le surmenage aigu ne s’observe pas. Toutefois, pendant 
la guerre, on a vu, en maints endroits, des combattants morts en pleine 
lutte et en plein effort, dont les corps figes par une raideur cada- 
verique instantanee avaient conserye leur derniere attitude. Les 
muscles du visage eux-memes, flxes dans une contraction supreme, 
exprimaient les dernieres sensations que les soldats avaient eprouvees 
avant de mourir.

Le surmenage aigu prend generalement chez 1’homme Papparence 
d’accidents cardiaques a developpement rapide, et qui suryiennent 
parfois instantanement.

Potąin ąyait constate chez les óleyes de 1’Ecolę de Joinville que, sous
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1’influence des exercices, la zonę de matite du coeur augmentait un peu. 
La surface du coeur, qui etait, en moyenne, chez les sujets examines par 
Potain, de 91 centimetres carres, atteignait chez eux, apres quelques 
mois d’exercices, 99 centimetres carres. Cet auteur admettait que la dila
tation passagere du coeur, qui se produit a la suitę d’exercices yiolents 
pouvait aboutir, si ces exercices etaient repetes sans mesure, a une dila
tation permanente.

II n’est pas douteux qu’a la suitę d’une longue course, par exemple, le 
coeur se dilate ; mais il s’agit presque toujours d’un trouble passager qui 
disparait rapidement par le repos. La dilatation permanente du coeur 
est extrómement rare chez les sujets adultes qui ne presentent aucune 
tarę du cóte du coeur ni du cótedes gros vaisseaux.Mais, chez les enfants et 
chez les sujets qui ont une lesion, si minime soit-elle, les exercices yiolents 
peuvent determiner rapidement des accidents graves. Bien des jeunes 
gens ont des affections du coeur latentes qui ne donnent lieu a aucune 
gene, pendant des exercices moderes, mais elles sont mises en evidence 
des que 1’entrainement devient un peu intensif. Ces sujets ne tardent 
pas a se plaindre de palpitations et, a l’examen du coeur, on trouve tantót 
un peu d’hypertróphie, tantót un bruit de souffle, tantót des irregularites 
dans les pulsations de l’organe qui s’accelere au moindre effort.

L’accident type du surmenage aigu survenant chez 1’homme est la 
syncope. Deux cas se presentent. Tantót celui qui en est victime inter- 
rompt brusquement son travail, s’arrete et tombe sans connaissance. 
La respiration est generalement superflcielle, mais reguliere. Le coeur 
bat faiblement. La position etendue, les affusions froides sur la poitrine 
et le visage suffisent d’habitude a ranimer le syncope. Plus souvent, le 
sujet qui se trouve en etat de surmenage aigu transpire abondamment. 
II ressent une douleur de tete plus ou moins vive, de 1’oppression et une 
grandę lassitude. La respiration est rapide, les battements du coeur tres 
acceleres. Le sujet vacille sur ses jambes comme un homme ivre; la 
face est tantót pale et tantót rouge et injectee. Lorsque, dans cet etat, il 
poursuit son effort, il ne tarde pas a perdre connaissance. II s’affaisse et, 
s’il n’est pas secouru, la respiration se ralentit, le pouls devient faible et 
irregulier, et la mort peut suryenir.

Les physiologistes ne sont pas d’accord sur le mecanisme intime des 
accidents du surmenage aigu chez 1’homme. Pour les uns, il faut incrimi 
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ner la chaleur developpee par le trayail; elle determinerait la syncope 
et la mort en agissant sur les muscles, en coagulant les fibres musculaires, 
celles du coeur, en particulier, lorsqu’elle atteindrait les environs de 45°. 
Pour d’autres, la syncope proviendrait d’une inexcitabilite generale du 
systeme nerveux, sous 1’influence de la chaleur. Certains mettent en cause 
la retention des principes toxiques elabores dans les tissus et les muscles.

II est indubitable que l’exercice violent ou prolonge peut elever con- 
siderablement la temperaturę du corps humain. II faut que les cham- 
pions soient, au moins pendant l’ete, aussi legerement vetus que possible 
et, de preference, de toile, qui rayonne beaucoup plus activement le calo- 
rique que la laine. La privation de boissonsest une cause adjuvante de sur
menage aigu. Beaucoup croient qu’il est dangereux de boire quand on a 
chaud. Lorsque le corps est en sueur, il faut se garder, il est yrai, d’absor- 
ber une grandę quantite d’eau glacee, surtout si on interrompt l’exercice 
ou le match commence ; on a vu des accidents graves se produire dans ces 
conditions. Mais les boissons chaudes, surtout si elles sont sucrees etprises 
en quantite moderee, loin d’etre nuisibles pendant les epreuyes athle- 
tiques et sportives, sont d’une grandę utilite. Ilimporte que l’organisme 
puisse reparer les pertes en eau qu’il fait par la transpiration cutanee 
et par l’exhalation pulmonaire, car c’est la son moyen principal de 
defense contrę la chaleur.

Les exces alcooliques favorisent puissamment la production de la 
syncope et, en generał, de tous les accidents obseryes dans le surmenage 
aigu.

Le surmenage chroniąue se traduit par la predominance des actes de 
desassimilation. Le poids du corps diminue, un amaigrissement progres- 
sif suryient. II ne s’agit plus ici, comme dans la fatigue aigue, d’une 
intoxication par des produits nuisibles ou d’une infection par les toxines 
microbiennes lancees dans 1’organisme a la faveur du surmenage. Ii 
s’agit d’un abandon continu par l’organisme de materiaux utiles et de 
reseryes necessaires a la vie.

Une alimentation defectueuse ou insufflsante jointe au travail est 
pour beaucoup dans 1’apparition du surmenage chronique. II se produit 
un defaut d’equilibre entre les recettes et les depenses, celles-ci etant 
superieures a celles-la. 11 faut aussi, dans beaucoup de cas, joindre a 
ces causes 1’insufflsance du sommeil et les preoccupations d’ordre morał.
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Lorsque les aliments absorbes en trop faible ąuantite ou mai assimiles 
par suitę de maladies du systeme digestif ne reparent plus les pertes d’un 
organisme qui travaille, ce sont les tissus de reserye qui fournissent a 
cette reparation. Si ces reserves sont elles-memes epuisees, ce sont les 
organes essentiels a la vie qui font les frais des combustions con- 
temporaines du travail.

Soumis a un tel regime de nutrition, 1’organisme se consume peu a 
peu, et la soustraction continue des materiaux qui en font partie inte- 
grante amene un etat generał de faiblesse relatiye et predispose aux 
maladies.

Nous savons que la permanence du poids est le signe d’une bonne 
nutrition. Toutes les lois qu’un homme est dans des conditions normales 
de structure, 1’amaigrissement temoigne d’un surmenage chronique ou 
d’une maladie en evolution.

« II faut a 1’organisme, a dit Lagrange, pour etre reellement fort et 
resistant, une certaine masse d’elements ; si on les lui prend d’un cóte, 
il faut les lui rendre de 1’autre, et ce qu’on óte de graisse a un homme 
ou a un cheval a 1’entrainement, il faut le lui restituer sous formę de 
muscles, sous peine de le jeter dans un etat d’affaiblisseinent qui diminue 
sa resistance. »

L’epuisement peut se localiser sur un organe, le coeur, le cerveau, par 
exemple, ou sur un systeme organique tout entier : le systeme muscu
laire, la fonction digestive.

Beaucoup de neyropathes ne sont que des epuises. Le changement 
de milieu, le repos et les bons aliments les guerissent. Mais on leur donnę 
de Peau, on les met au regime triste des nouilles et on les isole 1

Dans le surmenage chronique, la fatigue ne se traduit ni par un 
empoisonnement de 1’organisme, ni par de la fievre, ni par de la cour- 
bature, mais par un etat de depression dont 1’intensite et les formes 
peuyent varier beaucoup et dans lequel les manifestations nerveuses, 
entre autres la neurasthenie, tiennent toujours une grandę place. Les 
neyropathes sont legion. Ces malades sont precisement ceux que l’edu- 
cation physique bien conduite, associee a 1’hygiene, peut radicalement 
guerir. Le nombre des hommes et des femmes qui menent, aussi bien 
a la ville qu’ala campagne, une vie d’epuisement continuel est immense. 
Les maladies neryeuses qui en resultent sont d’observation courante.
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Cependant, ces malades se plaignent peu. Leur entourage ne parait pas 
s’apercevoir de leurs souffrances et ne les plaint pas. Aujourd’hui, les 
neyralgies, les gastralgies et les neyroses, a tous les degres, representent 
,'e fonds de la pathologie moderne.

L’exercice physiąue et le mouvement bien administres, bien doses, 
pourraient, si nous le voulions, nous deliyrer promptement de ces ma
ladies qui traduisent les effets de 1’epuisement nerveux, aboutissant 
ordinaire du surmenage physiąue aussi bien que du surmenage intel- 
lectuel et des preoccupations morales.

Sources de la fatigue d’origine nerveuse. — Nous avons, au 
debut de ce chapitre, invoque comme cause possible de fatigue les exci- 
tations sensilivo-sensorielles et les emotions vives. Dans ce cas, il n’est plus 
ąuestion d’une insuffisance du ravitaillement ou d’une intoxication du 
muscle. La cause intime de la fatigue, ici, nous echappe, et nous sommes 
reduits a des hypotheses. Le tableau de cette sorte d’epuisement, d’ori- 
gine nerveuse, est tres different de celui que nous avons tracę plus haut. 
11 s’agit de sujets qui, sans fatigue musculaire prealable.a la suitę d’un 
choc nerveux yiolent, ont soudain perdu leur energie. II semble qu’en 
eux un ressort interieur ne soit tout a coup brise.

La guerre a fourni beaucoup d’exemples de cette fatigue speciale. On 
peut le mieux la caracteriser en disant qu’il s’est produit chez ceux qui 
l’eprouvent une hćmorragie de la sensibilite. L’expression que nous 
avons deja employee au cours de ce chapitre a ete creee par un chirurgien 
celebre, Dupuytren, qui 1’employa au debut du xixe siecle. Ce n’est pas 
qu’une image heureuse. Chaque fois qu’une emotion forte nous atteint, il 
se produit des troubles profonds dans notre dynamisme nerveux. Nous 
nous yidons d’une partie plus ou moins importante de 1’energie emmaga- 
sinee dans nos centres, un peu a la maniere du fluide electrique emma- 
gasine dans la bouteille de Leyde. Si le condensateur que nous represep- 
tons renferme une grandę quantite d’energie neryeuse, il faudra qu’il 
suryienne de nombreuses deflagrations emotives pour nous spolier de la 
totalite de notre potentiel d’energie neryeuse. En se repetant a de courts 
intervalles, ces deflagrations śmotives nous laisseront chaque fois plus 
affaiblis et plus deprimes.

II faut reconnaitre que,tandis que certains hommes offrent une grandę 
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resistance a cette hemorragie de la sensibilite, d’autres, au contraire, 
predisposes par une heredite neryeuse, en eprouvent promptement les 
effets. Le role que joue la constitution imotioe prćalable est considerable. 
Toutefois,il faut reconnaitre que la successiondes emotions, dans un court 
espace de temps, peut creer, meme chez les sujets les plus solidement 
construits, au point de vue nerveux, une consfitufion ćmolioe acąuise qui 
les predispose, par la suitę, aux accidents caracteristiques de l’hemorra- 
gie de la sensibilite. Les chocs nerveux, constamment renou velós, creent un 
etat de tension neryeuse au cours duquel une emotion plus forte que les 
autres spoliera brusquement 1’homme de toute son energie.

La guerre a mis ces faits en valeur. Elle a multiplie les experiences de 
ce genre. On a vu des hommes d’une bravoure legendaire, d’un sang- 
froid eprouve, avoir tout a coup. a la suitę d’un evenement,imprevu une 
attitude de trembleurs et de peureux. A ces apparences correspondaient 
des troubles organiques profonds affectant les centres nerveux et que les 
physiologistes Ernest H. StarlingetA. D.Waller, professeurs de physio
logie a l’Universite de Londres, ont etudies pendant la guerre.

Ce tarissement de 1’energie a ete bien observepar de nombreux ofiiciers. 
lis Pont notę, ęn particulier apres qu’une emotion-choc s’est produite. 
Ce fut souvent l’explosion d’un obus rapproche, ou un spectacle terrifiant 
et inattendu. En quelques instants, le temoin prend 1’aspect d’un grand 
fatigue ; il est pale, somnolent et sans force. II souffre de la tete, gardę un 
mutisme caracteristique et parait stupide. Des combattants au flegme 
legendaire ont vu, selon l’expression heureuse du Dr Voivenel, leur 
yolonte « se claquer » comme un muscle d’athlete l.

1. Dr Voivenel, Mercure de France, ler juillet 1920.

II s’agit, dans tous ces cas, d’une yeritable blessure neryeuse, sine 
materia, mais aussi reelle que si elle avait ete faite par un projectile. Elle 
a cause 1’hemorragie de la sensibilite, la fatigue neryeuse aigue, qui s’est 
traduite rapidement par les symptómes que nous yenons de signaler.Cette 
sorte de blessure invisible a pu momentanement faire d’un brave un 
poltron.

Le traitement de ce genre de fatigue special comporte un changement 
de milieu radical, le grand calme, la distraction et, pour nous resumer d’un 
rhot, la cure de repos physique et morał.



CHAPITRE XVIII

CR1TERES DE L’ENTRAINEMENT ET TESTS
DE FATIGUE

Łes moyens d’apprecier 1’etat d’entrainement et 1’etat de fatigue 
d’un athlete adonne aux pratiąues sportives sont nombreux. On sait que 
la regularite et l’excellence du sommeil, ainsi que la stabilite du poids 
sont les signes cardinaux auxquels on reconnait qu’un sujet est en bonne 
san te. Par contrę, 1’insomnie et 1’amaigrissement sont des signes de 
fatigue. Mais, si l’on veut estimer le degre de 1’entrainement et mesurer 
la fatigue, on est oblige d’avoir recours a des procedes experimentaux. 
Nous ne rapporterons ici que ceux qui nous ont paru susceptibles de four- 
nir promptement a l’observateur des resultats probants. Ils ont trait:

1° Aux variations du rythme respiratoire et du rythme cardiaąue ;
2° A l’evaluation du temps de reaction, pour une excitation donnee ;
3° A l’examen du sens musculaire, par 1’appreciation de la notion 

de position et de la notion de resistance ;
4° A l’examen de la fonction d’equilibrq dans la station yerticale ;
5° A la formę de la courbe d’effort donnee par le dynamometre dyna- 

mographe;
6° A la formę de la courbe de fatigue obtenue par 1’ergographe.

I. VARIATIONS DU RYTHME RESPIRATOIRE 
ET DU RYTHME CARDIAQUE.

Rythme respiratoire. — Marey a etudie autrefois, a l’aide du 
pneumographe, les effets des exercices et de 1’entrainement sur le

28 
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rythme. resniratoirę. Ces recherches ont ete faites a 1’ecole de gymnas- 
tique de Joinyille. ira choisCdes jeunes gens qui arriyaient a 1’ecole et

Fig. 158. —Tracę respiratoire d’un sujet de vingt ans, bien portant et vigou- 
reux, n’ayant jamais fait d’exercices physiąues d’une maniere suivie 
Inegalite du rythme ; hesitation a la fln de 1’inspiration, qui a mśme une 
tendance’a śtre^saccadće (14*mouvements respiratoires a la minutę, au 
repos).

Fig. 158 bis. — Tracę respiratoire du meme sujet, apres un mois d’exercices 
rśguliers. Amplitudę plus grandę des mouvements respiratoires. Rythme 
plus lent (llAmouvements£a-.la minutę). Les saccades inspiratoires ont 
disparu.

Fig. 158 ter. — Tracć respiratoire du mćśnie sujet, apres deux mois d’exer- 
cices physiąues rćguliers. Amplitudę encore plus grandę des mouvements 
respiratoires. Le rythme s’est ralenti (9 a 10 mouvements a la minutę).

qui n’avaient pas encore pris part aux exercices. 11 inScriyit la respira
tion de chacun d’eux au repos, puis immediatement apres avoir couyert 
une distance de 600 metres au pas gymnastique. Les traces ont ete pris
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de nouveau tous les mois. La comparaison des traces a montre que, 
dans les premiers temps, la respiration etait notablement acceleree par 
la course ; il y avait une grandę tendance a 1’essoufflement; apres 
ąuatre ou cinq mois d’exercices, il etait devenu impossible de constater 
une acceleration de la respiration sur les hommes qui avaient couru ; 
1’allure etait devenue cependant un peu plus rapide.

On observait, de plus, que les changements suryenus dans le rythme 
respiratoire etaient permanents; on les constatait meme au repos ; le 
nombre des respirations etait passe,en moyenne, de 20 a 12 par minutę, 
mais leur amplitudę s’etait notablement accrue (fig. 158,158 bis, 158 ter).

Le ralentissement du rythme respiratoire a 1’etat permanent, mais sur- 
tout sa stabilite pendant les exercices, sont les principaux criteres de l’en- 
trainement local des poumons et, devrais-je dire, deux des signes essentiels 
auxquels on reconnait que 1’entrainement generał d’un athlete est un fait 
accompli.

Rythme cardiaque. — Ce que nous venons de dire du rythme respi
ratoire s’applique au rythme cardiaque. Le nombre des pulsations s’eleve 
beaucoup pendant les exercices pratiques par dessujets non entraines; il 
se stabilise au fur et d mesure que Ventrainement se poursuit. La nume- 
ration du pouls radial, si facile a l’aide d’une simple montre pouryue d’un 
cadran gradue en secondes, est un moyen excellent et rapide de s’assurer 
de 1’etat d’entrainement du coeur. On comptera le poulsa 1’etat de repos, 
puis apres un exercice qui devra toujours etrele meme, par exempleune 
course de 600 metres, au pas gymnastique. Cette operation sera repetee 
chaque mois et, peu a peu, on verra, si l’en^rainement est bien conduit, 
le nombre des pulsations, apres l’exercice, se rapprocher de celui des 
pulsations au repos. On assistera a 1’adaptation progressive du cceur au 
travail qu’on reclame de lui. Cette adaptation se fera d’autant plus regti- 
lierement que les exercices choisisseront mieuxappropriesalaconstitu
tion des sujets a exercer. Car le meme exercice ne convient pas a tous, et 
la methode d’dducation physiąue ideale est celle dont les moyens sont assez 
oarids et ąui prćsente des ressources assez nombreuses pour offrir aux 
organismes les plus dissemblables le genre d’ezercices ąui leur coneient.

S’il est vrai, comme nous venons de le dire, que l’etude du rythme 
cardiaque et du rythme respiratoire peut donner des indices precieux sur 
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la marche de 1’entrainement, ellenepeut nous renseigner avec precision 
sur l’etat de fatigue du sujet. C’est,comme nous le verrons, aux epreuves 
suivantes q«u’il faut avoir recours pour mesurer la fatigue, au cours d’un 
exercice.

II. - EVALUATION DU TEMPS DE REACTION 
A UNE ENCITATION DONNEE

C’est une notion acąuise que, chez un sujet bien portant, ayant un 
systeme neuro-moteur intact, une excitation mecanique portee sur une

Fig. 159. — Dispositif pour l’óvaluation du temps de rćponse
a une excitation tactile donnće.

region de la peripherie du corps est promptement ressentie et peut, suivant 
les cas, provoquer tres rapidement une reponse motrice. Une foule de 
eauses, parmi lesquelles la fatigue, peut faire varier la vitesse de cette 
reponse.

Nous avons donc cherche a mesurer chez les athletes le temps qui 
s’ecoule entre une excitation tactile et la reponse motrice correspon-
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dante. Dans ce but, nous avons construit un explorateur dont l’idee nous 
a ete donnee par la lecture du livre du professeur Starling : Ouilines oj 
Pratical Physiology. II se compose essentiellement d’une planchette 
sur laąuelle est fixe un tubę de caoutchouc ferme a l’une de ses extremites 
et conjugue, a l’autre extremite, avec un tambour inscripteur. Deux 
touchesde bois legeres, articulees avec la planchette, reposent sur le tubę

Fig. 160. — Mesure du temps de róaction.
A, sujet non entraine, au repos, vingt ans, 11/100 de seconde. — B, mśme sujet 

aprćs une course de 1 500 mćtres, 26/100 de seconde.
•

de caoutchouc et permettent de le deprimer. Chaąue fois que Fon pro- 
voque sa depression, la variation de pression qui se produit dans le tubę 
de caoutchouc est transmise au tambour inscripteur qui mobilise le stjdet.

Le dispositif de l’experience est le suivant: un bandeau epais et large 
est place sur les yeux et les oreilles du sujet a examiner, de maniere a 
1’isoler autant que possible du milieu exterieur, a supprimer le coatrole 
de la vue et de 1’ouie, enfln a ne lui laisserque son systeme de sensibilite 
cutaneepour recevoir les impressions venues du dehors. Cette precaution 
prealable prise, nous plaęons ses deus index au contact de chacune
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des extremites libres des petites touches de bois. Un signal electriąue, 
relie a un diapason qui lui imprime cent vibrations par seconde permet 
d’inscrire prealablement la ligne ondulće des temps sur un cylindre 
enregistreur (fig. 159). Chaąue ondulation de cette ligne correspond a 
1/100 de seconde.

Ces dispositions etant prises, on excite par une percussion aussi breve 
que possible l’un des index du sujet observe, et on demande a cę dernier 
de repondre a cette excitation en agissant sur 1’autre touche avec l’index

Fig. 161. - Temps de rśaction d’un lutteur peu entrainć.
A, au repos 10/100 de seconde ; B, aprćs un assaut de lutte de vingt minutes, 

24/100 de seconde.

non percute. Pour eviter que l’excitation etlareponsenedonnentlieu a des 
oscillations du stylettrop etendues, il est bon de limiter la course de cha
cune des touches, de maniere qu’elles n’ecrasent pas completement le tubę 
de caoutchouc. Cette precaution rend le tracę plus net. Ce qu’il importe 
de noter, en effet, ce n’est pas la formę des depressions imprimees au 
tubę de caoutchouc, mais le moment de l’excitation et celui de la repons •
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Les conclusions auxquelles nous sommes arriyes en utilisant ce dispo-

BSSI

Fig. 162. — Temps de rćaction d’un coureur.
A, au repos, 7/100 de seconde. — B, aprte 1 000 mćtres de course, 13/100 de 

seconde. — aprćs 2 000 metres, 20/100 de seconde.

H8BSBIB
Fig. 163. — Temps de rćaction d’un escrimeur tres entraine et tres rapide.
A, au repos, 4/100 de seconde. — B, aprćs un assaut de 35 minutes, 14/100 de 

seconde.

sitif experimental sur un grand nombre de jeunes gens, athletes confirmes 
ou eleves stagiaires, sont les suivantes :
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1° La duree du temps de reaction motrice est variable selon les sujets. 
Elleoscille dans de treslarges limites (entre 4/100 et 35/100 de seconde);

2° Pour un sujet donnę, le temps de reaction varie suivant des circon- 
stances diverses susceptibles d’influencer fonctionnellementson systeme 
neuro-moteur ;

3° La fatigue ralentit la yitesse des reactions motrices. Ce ralentisse- 
ment est d’autant plus accuse que la fatigue est plus grandę ;

4° Un homme non entraine a un temps dereaction qui lui est propre. 
Avec les progres de 1’entrainement, ce temps de reaction diminue jusqu’a 
un miminum qui ne peut etre reduit davantage ;

5° Lorsqu’un sujet entraine cesse de s’exercer et perd les benefices 
de son entrainement, la duree minima du temps de reaction qui lui est 
propre augmente et revient peu a peu au temps enregistre avant la 
periode d’entrainement. En d’autres termes, le systeme neuro-moteur 
qui avait acquis de la vites.se par l’exercice perd cette qualite quand 
l’exercice est delaisse.

Au cours d’une periode d’entrainement, la diminution progressive de la 
duree du temps de reaction est 1’indice de 1’amelioration apportee par 
l’exercice dans le fonctionnement du systeme neuro-moteur. Au con- 
traire, 1’allongement du temps de reaction atteste soit la fatigue, soit la 
perte de la « cohdition » sportiye. Outre la fatigue, la chaleur atmosphe- 
rique, quand elle est accablante, le froid, l’insomnie,les preoccupations 
morales, 1’ensoleillement, la digestion, allongent la duree du temps de 
reaction.

L’accoutumance d’un sujet soumis frequemment au contróle experi- 
mental est sans influence notable sur la duree du temps de reaction. 
Toutefois, la surprise inherente a une premiere observation, doit toujours 
inciter l’observateur a proceder sur le meme sujet a une serie d’epreuves 
successives. Seule, la lecture del’ensemble destraces indiquera 1’allure de 
la reaction motrice (fig. 160 a 163 bis).

Le temps de reaction a une constance remarquable tant que le sujet 
considere.se trouve entraine et en bonne condition. C’est parmi les escri- 
meurs que nous avons rencontre les temps de reaction les plus courts.

Notons enfin qu’il est des sujets a reactions neuro-motrices constam- 
ment ralenties ; d’autres sont tres instables : tantot ralentis, tantot % 
normaux et tantot acceleres. En realite, de tels sujets sont exceptionnels-

vites.se
considere.se
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La majorite de ceux que nous avons observes repondent aux conditions 
physiologiąues que nous avons indiquees plus haut.

Fig. 163 bis. — Temps de rćaction d’un escrimeur entraine.

A,au repos, 6/100 de seconde. — B, aprds vingt-quatre minutes d’assaut, 10/100 de 
seconde. — C, aprós trente-cinq minutes d’assaut, 21/100 de seconde (fatigue).

Ili. - EXAMEN DU SENS MUSCULAIRE PAR L’APPRECIATION 
DE LA NOTION DE POSITION ET DE LA NOTION DE RE- 
SI STANCE.

Les muscles participent aux fonctions sensitives et sensorielles comme r 
ezecuteurs des ordres emanes du systeme nerveux. Mais leur role ne se 
borne pas la. Ils deviennent a leur tour informateurs du systeme ner- 
veux en lui renvoyant,sous formę d’excitation,l’indication de leur propre 
mouvement ou de leur travail. L’ensemble de ces excitations et la eon-



Fig. 164 — Examen de la notion de position 
des membres (exploration du sens musculaire). 
Premier temps : le' bras est placć en regard 
d’un rayon qu’on repere.
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science parfois indistincte que nous en avonsconstituent ce qu’on appelle 
couramment le sens musculaire ou cineslhesie.

En realite, la source des impressions ęinesthesiąues ne reside pas seu
lement dans les muscles, 
mais aussi dans les ten- 
dons, les ligaments, les 
os et les articulations.
Tandis que les sens 
proprement dits reęoi- 
vent leurs impressions 
de l’extęrieur, le sens 
musculaire reęoit les 
siennes des organes 
memes qui sont l’abou- 
tissant du reflexe sensi- 
tivo-moteur. De plus, 
la conscience qui l’ac- 
compagne est vague; ses 
organes recepteurs ne 
sont pas localises dans 
des cantons sensoriels 
bien limites ; ils se trou- 
vent repartis dans tous 
les muscles, tous les 
tendons, toutes les arti
culations. Le sens mus
culaire ne peut etre 
conęu comme une entite 
physiologique isolee : il 
se trouve a chaąue ins
tant mele au fonction- 
nement de tousles autres 

sens. Alors qu’on peut vivre d’une vie humaine, sociale et intellectuelle 
apres avoir perdu l’usage de la vue ou celui de 1’ouie, on ne peut conce- 
voir un homme vivant qui aurait ete prive du sens musculaire.

C’est probablement le premier sens qui se developpe chez les etres infe-
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rieurs reduits, comme 1’amibe; a une masse de protoplasma contractile.
« La substance contractile se sent vaguement comme chose mue, dit 

Beaunis ; elle a la notion indistincte de son propre mouvement. Puis, peu 
a peu, paraissent et se 
developpent les sensibi- 
lites speciales, le tou- 
cher en premiere ligne, 
puis la vue, 1’ou'ie, et 
l’on voit 1’intelligence 
grandir parallelement, a 
mesure que les sensibi- 
lites speciales se perfec- 
lionnent.»

C’est le sens muscu
laire qui nous demontre 
le mieux la naturę et la 
realite des formes du 
monde exterieur. Nous 
mesurons la resistance 
des objets a l’aide de 
notre puissance motrice. 
Tout obstacle qui limite 
le mouvement eveille 
l’idee de la demarcation 
qui existe entre le sujet 
et l’objet, entre le moi 
et le non-moi.

Des 1874, Sachs de- 
montra ł’existence des 
nerfs sensitifs dans les 
muscles. L’annee sui- 
vante, Erb, en etudiant 

Fig. 165. — Examen de la notion de position 
des membres. Deuxieme temps : duree jlix 
secondes. Le bras gauche a ćtć ramenć par 
le sujet examinć dans sa position normalc 
de repos.

les reflexes a point de depart tendineux, a propos du reflexe rotulien, 
eut 1’idee qu’il existait, de meme, des nerfs sensitifs dans les tendons.

Depuis lors, de tres nombreux anatomistes ont demontre que les 
muscles qui evoquent, avant tout, l’idee de motricite, ne sont pas moins
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des organes sensibles. C’est la sensibilite musculaire qui intervient pour 
donner une base a notre jugement lorsąue nous estimons qu’un poids 
a telle valeur ou est plus ou moins lourd que tel autre.

Les nerfs sensitifs des muscles reęoivent, chaque fois que se produit 
une contraction musculaire, une impulsion excitatrice proportionnee a 
la grandeur de cette contraction et qui retourne au systeme nerveux. 
En reflechissant ainsi, a sa maniere, l’excitation qu’il a reęue, le muscle 
en accuse reception au systeme nerveux et le renseigne du meme coup 
sur 1’eftet moteur commande par lui.

Le systeme nerveux utilise souvent, seance tenante, les informations 
provenant de cette source pour mettre en jeu des groupes musculaires 
doues de fonctions antagonistes (flechisseurs et extenseurs, par exemple), 
en vue de proportionner les contractions aux effets a accomplir.

Regaud et Favre ont decrit les relations anatomiques des fibres mus
culaires et des tendons avec leurs nerfs sensitifs propres. Ceux-ci, aplatis 
et rubanes a leurs extremites, se moulent sur les fibres des faisceaux 
tendineux et musculaires, s’insinuent entre elles et les enserrent etroite- 
ment. Ils apparaissent, aussi, en certains endroits, pourvus d’appareils 
recepteurs tactiles analogues a ,ceux des papilles du derme sous-cutane.

De semblables dispositifs nerveux ont ete egalement decrits dans les 
ligaments, les membranes articulaires, le perioste et les os.

La sommation des impressions reęues par 1’ensemble de ces nerfs sen
sitifs nous permet d’estimer les variantes propres a chaąue contrac
tion musculaire. Grace a eux, notre volonte, exactement informee, 
ordonne a chaqu.e instant, a chaąue seconde, les actes moteurs appro- 
pries aux circonstances.

Pour se rendre compte de l’etat d’un sujet, au point de vue moteur, 
nous chercherons donc a determiner chez lui le degre d’e'xactitude :

1° De la notion de position des membres ;
2° ■ De la notion de la resistance ąui peut lui etre opposee du dehors.

Examen de la notion de position des membres. — Cette notion 
est de celles qui,sauf lecas de maladie, ne nous abandonnent jamais. Elle 
est directement presente a la conscience et indiąue les variations fonc- 
tionnelles les plus legeres de notre dynamisme nerveux. L’exactitude de 
la notion de position traduit l’equilibre de notre systeme neuro-moteur ;
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son inexactitude exprime,au contraire, 1’etat de fatigue ou de maladic.
P. Bonnier a donnę, a cette notion de position des membres, une impor- 

t.ance fondamentale sous le nom de sens des allitudes segmentaires (notion 
de la position relativedes 
segments articules de 
notre corps).

En realite, il n’y a pas 
que la sensibilite muscu
laire qui intervienne pour 
nous renseigner exacte- 
ment sur la position de 
nos membres. Elle est 
completee par la sensi
bilite articulaire (Gols- 
cheider et Lewinsky). 
Enfin, certains auteurs, 
comme Schiff et Aubert, 
ou, plus recemment, 
Bourdon, plaident pour la 
sensibilite cutanee, qui, 
en raisondesadelicatesse, 
sufflrait a nous renseigner 
sur le moindre change- 
ment d’attitude.

D’apres Rufflni, il fau- 
drait distinguer parallele- 
ment deux sensibilites de 
la peau,l’unesuperficielle 
qui est particuliere au 
sens de la perception cuta
nee, 1’autre profonde, qui 
appartient, en meme

Fig. 166. —Examen de la notion de position 
des membres; Troisieme temps : erreur 
d’apprćciation de 10 centimótres. Le sujet 
a tente de replacer son bras dans la pre
mierę position. II l’a placć au-dessous de 
cette dernifere.

temps, aux organes de
la łocomotion et qui doit intervenir paralieiement a celle de ces
organes memes, dans nos mouyements d’ensemble.

Quoi qu’il en soit, un sujet qui a une juste notion des attitudes seg- 
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mentaires peut etre considere commę en etat de tonus nerveux normal. 
Au contraire, un sujet qui commet des erreurs dans 1’appreciation de la

7

l’ig- 167. — Examen de la notion de rćsistance. Premier temps : le sujet 
prend la notion d’une rćsistance donnee, reprćsentśe par un certain poids 
placó au bout d’un fil et flxć a l’index du sujet obseryć.

positionde ses membresdoit etreconsiderecomme fatigue oulese dans son 
systśmenerveux;ilserad’autantplus fatigue et d’autant plus gravement 
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lese queles erreurs d’appreciation commises par lui seront. pltisgrossieres.

Fig 168 _ Examen de la notion de resistance. Deuxieme temps : on fait
v'arier le poids place au bout du fil en ajoutant ou en enlevant un ou 
plusieurs disąues ntótalliąues de poids connu de l’observateur. Le sujet 
en expericnce prendra la nouvelle notion de resistance et signalera les 
diffśrences de poids qu’il peręoit.
Pour proceder a l’explorat.ion de la notion de position des membres, 

nous operons de la maniere suivante : apr£s avoir bandę les yeux du 
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sujet examine, nous imprimons a l’un de ses membres un changement 
de position. Celle-ci est reperee sur un tableau special ou ont ete traeees 
une serie de lignes divergentes ayant sensiblement leur point de depart 
au niveau du centre de 1’epaule du sujet examine. Ces lignes doivent etre 
traeees de telle faęon qu’elles soient distantes de 5 centimetres, a 1 metre 
de leur point de depart. Le membre deplace est maintenu par le sujet 
dans cette premiere position pendant dix secondes. Apres quoi, le 
membre est ramene a sa position de repos pendant un temps 
egal a celui de son deplacement. Ce delai ecoule, nous commandons au 
sujet dont les yteux sont bandes de repeter le mouvement du debut. 
Nous constatons alors sur le tableau porteur des lignes divergentes 
1’ecart qui existe entre la premiere position du membre et la troisieme. 
Cet ecart est plus ou moins appreciable. II exprime, pour un sujet 
donnę, la variation individuelle du sens des attitudes. Peu sensible 
(0m,03 a 0m,05) dans l’etat d’une condition athletique parfaite, il 
peut etre tres appreciable (0m,10 a 0m,l8) dans le cas de fatigue ou 
de surmenage (fig. 164, 165, 166).

Examen de la notion de resistance. — Lorsque la contraction 
musculaire s’exerce a 1’encontre d’une resistance qu’il faut surmonter, 
le systeme nerveux apprecie 1’importance de cette resistance et y pro- 
portionnela contraction. 11 y a energie depensee par le muscle et, stii- 
vant les cas, tension plus ou moins forte de ses fibres et de celles de son 
tendon.

La notion de resistance se dógage de la comparaison entre les termes 
suiyants : pression de 1’objet contrę la peau, qui met en jeu la sensibi- 
bilitś cutanee; traction exercee sur lestendons, qui nous renseigne sur 
1’intensite de la contraction musculaire rendue nćcessaire pour deplacer 
1’objet qui resiste; etendue du mouvement des surfaces articulaires 
mobilisees, appreciee par les organes de la sensibilite articulaire.

L’exactitude de cette notion atteste un etat normal du fonctionne- 
ment neuro-moteur. Au contraire, son imprecision traduit un etat de 
fatigue ou un e lesion neryeuse.

Pour pratiquer l’examen de la notion de resistance, nous procedons 
de la maniere suiyante : le sujet ayant les yeux bandes, afin de suppri
mer le controle de la vue, nous l’invitons a souleyer un poids place a
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ses pieds (200 grammes) et relie a 1’une de ses mains par un fil. On doit 
pouvoir 1’accroitre ou le diminuer, a l’insu du sujet examine, en utili- 
sant un jeu de petits disąues metalliques, de poids connu (variant cha- 
cun de 2 a 15 grammes) tantot enleves et tantot, au contraire, ajoutes. 
On notę les impressions du sujet et on recherche quel est le plus petit 
poids dont 1’adjonction, ou bien la soustraction, est peręue par lui.
La plus petite difference de poids peręue en 
plus ou en moins represente le seuil du 
sens musculaire, considere au point de vue 
de la notion de resistance. Ii varie selon 
1’age, la repetition plus ou moins frequente 
de l’examen, l’etat d’entrainement, de 
sante et de fatigue du sujet observe. Des 
differences moyennes de 6 a 10 grammes 
peuvent ne pas etre peręues normalement. 
II nous a paruyavoir trouble fonctionnel 
du systeme neuro-moteur quand une diffe
rence de 15 grammes et plus n’est pas 
ressentie, le poids initial soulevś etant 
de 100 grammes. Toutefois, avant de 
porter un diagnositc, il faut connaitre 
l’equation personnelle du sujet examine 
et rapporter les resultats a cette equa- 
tion personnelle. Il nous est arrive de voir 
un coureur bien repose apprecier des 
differences de 5 et 6 grammes, et ce meme 
coureur-incapable de noter une difference 
de 20 grammes a la suitę d’une course de 

Fig. 169. —Un des disąues 
servant a la recherche de 
la notion de rćsistance. 
II peut etre ajoute au 
poids primitiyement sou- 
leve ou soustrait de ce 
poids, a l’insu du sujet 
observć, grace a sa formę 
piąte, a 1’encoche et a 
1’appendide dont il est 
muni.

fond de 3 000 metres. La meme remarque a ete faite chez des foot-ballers
avant et apres une partie de foot-ball rugby et dans la plupart des 
exercices sportifs, pour peu que ces derniers aient ete vivement menqs 
(fig. 167, 168, 169).

Ce qui est particulierement interessant, c’est de noter pendant com 
bien de temps persistent les troubles neuro-moteurs afferents a la notion 
de position et a la notion de resistance, a la suitę d’exercices, de sports 
et d’efforts divers. Nous avons vu des boxeursne recuperer leur exacti- 
tude d’appreciation motrice que plus de trois jours apres un combat pro- 
longe. La fatigue se faisait sentir pendant ce deiai sur leur systeme neuro- 

29
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moteur. Mais, comme nous le verrons plus loin, c’est surtout a 1’ergo- 
graphe qu’il faut demander la determination de la duree de l’etat de 
fatigue.

IV. — EXAMEN DE LA FONCTION D’fiQUILIBRE 
DANS LA STATION YERTICALE.

Les oscillations du corps d’un sujet qui se tient debout nous donnent 
des renseignements sur la precision de 1’ensemble des contractionsjmus-

Fig. 170. tracę des oscillations cóphaliąues obtenu chez un homme 
de vingt ans n’ayant jamais fait d’exercice physique (yeux bandćs).
A, au repos. B, apres un travail de terrassement de deux heures. Duree de I obsewation: trois ruiriutes.

culaires rellexes preposees au maintien de son equilibre. Ces oscillations 
croissent en raison directe de 1’etat de fatigue du sujet observe.

Comme chacun sait, le corps est supporte par 1’articulation tibio-tar-
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Fig. 172. — Tracę cćphaliąue obtenu chez un homme entraine.
A, au repos. — li, aprós une leęon d’education physiąue d’une heure. — C, apre 

une leęon d’escrime d’un ąuart d’heure.
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sienne. Les moindres deplacements dont cette articulation est le siege 
se traduisent par des oscillations du sommet de la tete qui ont une 
amplitudę relativement considerable. On enregistre ces*mouvements  en

liA
Fig. 173. — Tracć cóphaliąue obtenu chez un homme tout a fait non entraine 

A, au repos. — B, B, aprćs une course de 3 000 mćtres.

fixant sur le sommet de la tete un stylet qui laisse une tracę sur une 
feuille de papier recouverte de noir de fumee, tendue horizontalemen t 
au-dessus dela tete,a une hauteur convenable. Ce procede, imagine autre- 
fois par Vierordt, a ete methodiąuement employe par differents obser- 
yateurs, notamment par Lietenstorfer, qui l’a utilise pour etudier la 
fatigue chez les soldats tenus de garder 1’immobilite dans le rang. II 
avait fait porter ses observations sur les hommes du 4e regiment d’infan- 
terie bavaroise.
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Nous avons repris ces experiences sur les jeunes hommes adonnes 
regulierement aux exercices physiąues. Les oscillations sont d’autant 
moins grandes que 1’homme est mieux entraine et, pour un homme

Fig. 174.__Tracę des oscillations cóphaliąues d’un lutteur.
au repos. — B, apres un assaut de lutte de cinquante minutes.A,

entraine, elles sont d’autant moins accusees que 1’homme est moins 
fatigue.

Le reflexe de l’equilibre a son point de depart dans les nerfs de la peau 
de la region plantaire et dans ceux deslendons et des muscles.du pied 
et de la jambe. Ces impressions sensitives sont reflechies dans 1’ecorce 
grise cerebelleuse sur les nerfs moteurs qui en partent pour regler la ten- 
sion des muscles antagonistes des membres inferieurs et du tronc dont 
les contractions synergiques mantiennent le corps dans la position ver- 
ticale. L’organe de la vue intervient egalement. L’occlusion des yeux 
exagere les oscillations. Mais on peut considerer la vision comme un 
facteur constant. II en resulte qu’il est inutile de bander les yeux des 
sujets que Fon examine. En le faisant, on amplifle les traces et on rend 
sans doute plus perceptibles les yariations dans la fatigue, mais on a de
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grandes difficultśs, en raison meme de 1’etendue des oscillations, a 
obtenir de bons traces (fig. 170 a 175).

A, au repos. — B, apres une course de 5 000 metres.

Ces traces peuvent etre completeinent alteres par les variations de]la 
sensibilite plantaire et l’etat des pieds apres une marche. II y a la une 
cause notable d’erreur dont il faudra toujours tenir compte.

V. - FORMĘ DE LA COURBE D’EFFORT
A L’ETAT

D’ENTRAINEMENT ET A L’ETAT DE FATIGUE.

A l’aide du dynamometre dynamographe utilise par un meme sujet 
aux differentes periodes de son entrainement, et dans des conditions 
experimentales identiąues, on obtient des courbes d’effort de hauteur et
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|. jg. 176. Varialions de la force ileś flechisseurs <le l’avant-bras, observćes 
au dynanometre dynamographe chez un mśme sujet (coureur).

A, au repos. — B, apres une course de 3 000 metres. — C, aprćs une course de 
5 000 mćtres.

Fig. 177. — Variationsde la force des ^flechisseurs de l’avant-brasj)bservóes 
au dynamometre dynarriographe chez un lutteur.

A, avant un assaut de lutte. — B, aprćs un assaut de lutte [de ąuarante tamutes. 
— C, vingt-quatre heures apres 1’assaut La fatigue pęrsiste. La courbe de la lorce 
musculaire n’a pas encore rćcupćrć sa' hauteur.

C

Fig. 178. — Yariations de la force d’un sujet de vingt ans, bien constituć, 
enregistree dans diverses circons.tances.

A, force des flechisseurs de l’avant-bras au repos. - B’QaPr„ćs " tre?®—D ^awćs' 
tion physiąue d’une heure. — C, aprćs une course de 2 000 mćtres. D, aprćs 
un assaut de boxe de sept rounds. —- E, aprćs une course de 5 000 mćtres. 
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de duree proportionnelles a 1’intensite de 1’efTort accompli. Les traces 
obtenus indiąuent les yariations du tonus neuro-moteur. Ce tonus dimi- 
nue des que la fatigue apparait.

Nous rapportons ci-contre un certain nombre de traces qui montrent

A B C

Fig. 179. — Variations de la force musculaire (flćchisseurs de I’avant-bras) 
chez un meme sujet, au cours d’une marche de 25 kilometres (six heures 
de marche).
A, avant le depart. — B, aprós 8 kilometres. — C, apres 12 kilometres. — 

D, aprćs 15 kilometres. — E, aprós 20 kilomdtres. — F, apres 25 kilomdtres.

E

les variations dont l’observateur peut etre le temoin dans diyerses cir- 
constances (fig. 176 a 179).

Le dynamometre dynamographe met en jeu le groupe des muscles 
flechisseurs de l’avant-bras. Bien que cette masse musculaire soit rela- 
tivement reduite, elle traduit localement 1’etat de fatigue ressentie par 
1’ensemble de 1’economie.

VI. - FORMĘ DE LA COURBE DE FATIGUE 
OBTENUE PAR L’ERGOGRAPIIE.

L’ergographe de Mosso permet d’etudier aisement la fatigue-des mou- 
vements yolontaires. II enregistre la contraction des faisceaux des 
muscles flechisseurs qui meuvent le doigt medius. Apres des contractions 
repetees, ces faisceaux s’epuisent, mais leur fatigue ne se produit que 
pour une charge donnee. Si le poids souleve est trop faible, les con
tractions peuvent durer presque indeflniment sans modiflcation sensible 
de la hauteur des oscillations. Le choix du poids depend d’ailleurs du 
rythme des contractions que le muscle esttenu d’accomplir. II yarieneces- 
sairement d’un individu a l’autre (fig. 180 a 188).

II conyient de savoir egalement que le muscle, epuise par un poids 
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donnę, peut encore fournir un travail tres appreciable si on substitue 
au premier poids un poids plus faible. L epuisement que 1’on obtient a 
l’aide de 1’ergographe de Mosson’est doncrelatif qu’aune charge donnee.

A l’aide de l’ergographe de Mosso, on peut deceler par la simple ins- 
pection des ergogrammes, le debutde 1’apparition de la fatigue. On peut 
aussi assigner a la fatigue sa duree apres un effort musculaire violent. 
C’est ainsi que nous avons 
constate qu’apres une 
partie de foot-ball rugby 
energiquement inenee la 
fatigue se faisait sentir 
encore pendant deux et 
meme trois jours chez des 
sujets novices,non entrai
nes a ce sport. Leur 
ergogramme attestait une 
diminution de la duree de 
la courbe de fatigue qui 
ne recuperait sa formę 
caracteristique qu’apres ce 
delai (fig. 189 a 191).

En collboration avec
II. Dausset et en utilisant FiS- 180- ~ Ergographe de Mosso. 
son compteur enregistreur, 
qui donnę un graphique sur lequel sont inscrits a la fois la course 
parcourue par le poids, le nombre de mouvements executes, leur 
hauteur et enfin la totalisation des kilogrammetres effectues, nous avons 
pu confirmer les donnees precedentes etablies a l’aide de 1’ergographe 
de Mosso. L’avantage du goniometre de H. Dausset est de faire porter 
les observations sur des groupes musculaires importants (biceps, del- 
toide, extenseurs, flechisseurs du pied et de la main). Ce qu’on peut, en 
effet, reprocher a 1’ergographe de Mosso, c’est de n’utiliser que la con- 
traction d’un faisceau musculaire tres peu important, celui qui mobi
lise le doigt medius.

Quel que soit 1’appareil employe, tous les ergogrammes peuvent etre 
divises en deux parties distinctes et d’egale importance :
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La premiere partie du tracę est constituee par les larges mouvements 
d’amplitude constante ; elle offre 1’aspect d’un plateau, elle dure jusqu’a

Fig. 181. — Ergogramme d’un sujet bien portant, non exercć.

Fig. 182. — Ergogramme du 
meme sujet qu’a la figurę 181, 
apres une course de 5 000 me
tres. ' Fatigue attestće par la 
brifevetć de 1’ergogramme.

Fig. 183. — Ergogramme du mSme sujet 
qu’a la figurę 181, le lendemain de la
course de 5 000 metres (plateau muscu
laire et descente abregćs par rapport ii 
l’ergogramme du dćbut; la fatigue dure 
encore).

ce que le sujet ne soit plus capable d’executer un mouvement d’ampli- 
tude normale ; le debut de la chute du tracę marque le moment de la 
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fatigue apparente (fin de la premiere partie). La deuxieme partie du 
tracę est la veritable courbe de fatigue ; elle comprend tous les mou- 
vements d’amplitudę decroissante.

Fig. 184. — Ergogramme du mSme sujet qu’aux trois figures prćcódentes, 
aprós un entrainement rógulier de troisfmois. Plateau musculaire et des- 
cente plus prolonges qu’avantla póriode d’entrainement. Accroissement 
de la force musculaire et de la resistance nerveuse.

Fig. 185. — Ergogramme d’un boxeur avant un assaut de boxe.

Nous avons observe toutes les formes de courbes classiques publiees 
depuis Mosso et en dernier lieu par Mlle Yoteyko. La chute du graphiąue 
est tantót lente et longue,tantótbrusque et courte, suivant les individus ; 
la formę est constante pour un sujet donnę restant dans les memes condi
tions d’experience. C’est ce phenonjene que les physiologistes ont essaye 
d’interpreter et de chiffrer (courbe gonometrique de Mosso).
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Quelle signification attribuer a ces deux parties de la courbe? Mlle Yo- 
teyko 1 dit qu’il est possible, sur un ergogramme, de connaitre la

Fig. 186. — Ergogramme du meme boxeur apres le quatorzi4me£round 
(fatigue).

Fig. 187. — Ergogramme d’un lutteur, avant un assaut de lutte.

lite de la fatigue. II sufflt pour cela, dit-elle, d’etudier dans une courbe le 
rapport qui existe entre la hauteur totale des soulevements en centi
metres et leur nombre. Le chiffre trouve, qui est le quotient de fatigue, 

1. La Fatigue (Alcan, 1920).



CRITERES DE l’eNTRAIN EMENT ET TETS DE FATIGUE 4bl

mesurerait le rapport qui existe ent re 1’efTort musculaire et 1’efTort ner- 
veux. Pour etablir ce quotient, Mlle Yoteyko s’appuie sur ce fait demon- 
trś par Hoch et Krepelin que, dans une courbe, la fatigue des centres ner- 
oeux modifie surtout le nombre des mouoements, tandis que la hauteur

Fig. 188. — Ergogramme du m§me lutteur apres un assaut de trente minutes.

Fig. 189. — Ergogramme d’un joueur de foot-ball avant la partie. 

des souleoemenls est influencee par l’etat de la substance contractde du 
muscle.

En conseąuence, une courbene comprend, pour Mlle Yoteyko, quedeux 
elćments : la hauteur et le nombre des contractions.
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Nous avons cherche le ąuotient de fatigue dans de nombreuses expe- 
riences; les calculs que nous avons faits ne nous ont pas donnę la

Fig? 190. — Ergogramme.du meme joueur.de foot-ball aprós une partie 
severement conduite (fatigue).

Fig. 191. — Ergogramme du meme joueur de foot-ball, vingt-quatre heures 
apres une partie de rugby. La fatigue se fait encore un peu sentir.

certitude (tout au moins pour nos traces speciaux) que le rapport 
hauteur totale , ,

nombre de mouvements S01t caractenstique de la qualite de la fatigue.

C’est ainsi que deux moniteurs de 1’Ecole de Joinville, ayant des courbes 

joueur.de
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tres dissemblables a premiere vue, ont des quotients de fatigue (ou 
hauteur moyenne des mouvements) a peu pres semblables. Nous n’avons 
pas etabli les parametres des courbes, ces recherches compliąuees n’etant 
pas applicables en education physiąue.

L’analyse de chacune des deux parties du graphiąue nous a paru 
donner des indications plus precises et sufflsantes.

En effet, le plateau comprenant les mouvements dlamplitude cons- 
tante et maxima est d’autant plus long que 1’etat du muscle est meil- 
leur (d’apres les lois de Hoch et de Krepelin). Le sujet sera, au contraire, 
dans des conditions musculaires deficientes, si son plateau est court; il 
produira peu de kilogrammetres.

Ainsi:

P... eleve 8 kilos en afcduction du bras a..................... llm,75
P... — _ _ ..................... 6m,65
R... — — — ..................... 4m)05

Le plateau indiąue la capacite de traeail normal (avant la fatigue 
apparente).

Dans la partie decroissante du tracę, le muscle souffre, perd petit a 
petit ou rapidement sa bonne formę et marąue son impuissance en 
executant des mouvements d’amplitude decroissante, a yitesse de 
chute variable d’un individu a 1’autre.

Pendant cette phase :

P... eldve 8 kilcs a...................................... ............... 2™,85
P... —    9m,10
R... —   1“,65

Si l’influx nerveux du sujet est puissant, i! est capable de lutter avec 
energie contrę 1’inertie musculaire croissante ; il ira parfois jusqu’a 
1’epuisement de la puissance contractile du muscle, comme nous l’avons 
vu sur certains sujets qui presentent, durant plusieurs jours, aprds unę 
courbe de fatigue, une contracture tres douloureuse ; dans ce cas, le 
nombre de mouvements sera eleve ; il sera, au contraire, tres petit si le 
systeme nerveux est faible et incapable d’effort prolonge.

De ce court expose trop schematique de phenomenes que nous sarons 
tres complexes, il resulte, nous semble-t-il, que, pour jugerun sujet au 
point de vue sportif, d’apres sa courbe de fatigue, il faut connaitre :



464 MANUEL SCIENTIFIQUE d’ŹDUCATION PHYSIQUE

Sa force musculaire ;
Sa capacite de t,rava.il normal ;
La puissance de 1’effort nerveux qu’il peut donner.
On notera donc :
1° La totalite des kilogrammetres effectues (obtenue en multipliant le 

poids par la hauteur totale qu’il a parcourue pendant la prise du tracę 
ergographique) ; / '

2° La distance parcourue par le poids dans chacune des parties de 
la courbe ;

3° Le nombre des mouvements executes dans chacune des phases.
En repetant un grand nombre de fois”nos observations, nous avons

Fig. 192. — Formę de la courbe de fatigue chez un sujet fort et nerveux, 
capable de produire de nombreux kilogrammetres et de rćsister longtemps 
a 1’ópuisement nerveux.

etabli plusieurs types de sujets de valeur neuro-musculaire differente. 
ler type : Fort et nerveux (au sens sportif du mot), capable de produire 

de nombreux kilogrammetres et chez lequel la decroissance lente de 
1’ergogramme temoigne d’une grandę resistance neryeuse. C’est l’exemple 
du moniteur Tau... qui a produit 124,08 kilogrammetres, dont 58 p. 100 
en courbe descendante : sujet a predominance neroeuse (fig. 192).

2e type : Fort et peu nerveux, capable de produire de nombreux kilo
grammetres ; mais la partie descendante de l’ergogramme est courte 
et traduit un epuisement nerveux rapide. C’est le cas de Deb... qui a pro
duit 114 kilogrammetres,dont 80 p.100 en plateau : sujet a predominance 
musculaire (fig. 193).

3e type : Malingre et neroeuz, incapable de produire de nombreux kilo
grammetres, mais resistant un temps relatiyement long, pendant la 

rava.il
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periode de descente.C’est le cas de Dup... (sujet non entraine),quia pro- 
duit 33,6 kilogrammetres dont 58 p. lOO en courbe descendante. (fig. 194).

4e type : Faible et peu nerveux. C’est le type de YastMniąue qui produit 
peu de kilogrammetres et dont 1’ergogramme se termine par une chute 
brusque du tracę.

Fig. 194. —- Formę de la courbe de fatigue chez un sujet malingre. Brievetć 
du plateau de la courbe; et ae la partie descendante de cette courbe 
est relativement longue.
Les ergogrammes permettent de comparer entre eux une serie de 

sujets et de les classer par categories ; ils conflrment et precisent 
les renseignements cliniques ou sportifs ; grace a eux, on peut con- 

30 
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seiller a tel homme a predominance musculaire la pratiąue d’un 
sport, de preference a un autre qui convient mieux a un nerveux.

Mais ce resultat n’est, a notre avis, qu’un petit cóte de la question, ces 
qualites pouyant etre depistees autrement que par des courbes de fatigue.

II n’en est pas de meme en education et en reeducation physiques :la 
courbe de fatigue prise a interyalles reguliers servira de contróle de 1’en
trainement ; contróle beaucoup plus precis que la plupart des criteres, 
actuellement utilises. Elle permettra de doser a yolonte I’exercice 
physique des malingręs ; avec elle, on pourra se rendre compte du 
degre d’epuisement nerveux amene par un travail excessif, par un sport 
yiolent ou par un hyperentrainement.

En resume, il y a lieu, dans l’evaluation de la courbe de fatigue, en vue 
d’une classification eventuelle des sujets, basee sur leur yaleur neuro- 
motrice, de tenir compte :

1° Du nombre de kilogrammetres effectues,
2° De la puissance du muscle, avant toute manifestation de la fatigue 

(exprimee par la course parcourue par le poids dans la partie du tracę 
ergographique en plateau) ;

3° De la capacite de l’effort nerveux (course parcourue par le poids 
dans la partie descendante de la courbe).

Cette evaluation conduit a une classification precise des sujets suiyant 
leur modę de resistance a la fatigue, la part de 1’element nerveux et de 
1’element musculaire etant yariable.



CHAPITRE XIX

L’ENSOLEILLEMENT

Etude physique de la lumiere solaire. — De meme que le son 
resulte de 1’impression de 1’oreille par une yibration sonore, de meme la 
lumiere estle resultat d’une impression de 1’oeil par une yibration lurni- 
nąuse. Mais, dans ce dernier cas, le milieu interpose n’est pas Fair; c’est 

1 'ether, substance imponderable, qui existe meme dans le vide le plus 
complet que nous sachions produire. Alors quele son ne se transmetpas 
dans le vide, la lumiere du soleil nous paryient a travers les espaces 
interplanetaires ou Fair est absent.

Autour de tout point lumineux se produisent des yibrations ; elles 
se succedent en suiyant des lignes droites. Ces yibrations ne s’accom- 
pagnent pas d’un transport de particules ; elles se propagent sans que 
rien de materiel ne change de place.

La yitesse de propagation du mouyement yibratoire dans le vide 
autour d’un point lumineux est d’environ 300 000 kilometres par 
seconde.

Lorsque Fon oblige la lumiere solaire ou/ ce qui revient au meme, 
la lumiere blanche, a traverser un prisme, on voit qu’elle est decomposee 
en plusieurs faisceaux colores qui apparaissent toujours dans le meme 
ordre. La succession des couleurs ainsi obtenues formę un spectre. Chaquó 
source lumineuse, en trayersant un prisme, donnę naissance a un spectre 
qui lui est propre. L’un est tres yoisin de celui du soleil, 1’autre (tel 
celui des metaux en combustion) peut en etre fort different. Le nombre 
des couleurs constituant le spectre propre a certains corps est parfois 
peu eleve ; il arriye meme qu’il soit reduit a une couleur unique : tel est 
le spectre du sodium.
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La juxtaposition des sept couleurs suivantes :violet, indigo, bleu, 
vert, jaune, orange et rouge constitue le spectre solaire. Le rouge, moins 
refrangible que le violet, est la couleur la plus rapprochee de l’arete du 
prisme. C’est a cause de leur difference de refrangibilite que les diverses 
lumieres s’etalent en un spectre a la sortie du prisme (fig. 195).

Cette notion de refrangibilite est de la plus haute importance si Fon 
veut saisir la difference qui existe entre les diverses lumieres. En effet, 
le degre de refrangibilite qui caracterise chaque rayon d’une couleur 
determinee est proportionnel au nombre de vibrations correspondant a 
ladite couleur. C’est ainsi que le rouge correspond a 394 trillions de vibra-

Fłayons infrarouges ffou. OranJauHerB/eM ViiRu/travio/ets

*** 5 tS
5*

Fig. 195. — Spectre solaire: longueur d’onde des radiations : infrarouges 
de 2,700 a 0,750. Rayons lumineux calorifiąues rouge, orangó, jaune, de 
0,750 a 0,520. Rayons lumineux chimiąues vert, bleu, indigo, violet, de 
0,520 a 0,397. Rayons ultraviolets de 0,397 a 0.297 (d’aprfes Miramond de 
Laroąuette).

tions par seconde et que la lumiere violette correspond a 756 trillions de 
de vibrations par seconde. Les couleurs se succedent en suivant 1’ordre 
croissant du nombre de yibrations, si l’on passe du rouge au violet et en 
suivant 1’ordre decroissant si Fon passe du violet au rouge.

En outre, chaque lumiere est caracterisee par sa longueur d’onde, c’est- 
a-dire par le chemin que parcourt chaque particule d’ether dans son 
mouvement yibratoire. Ce chemin est extremement court, puisqu’il a 
ete necessaire pour l’evaluer de faire choix d’une unitę infiniment petite, 
le p ou micron, qui represente la millionieme partie du metre. La longueur 
d’onde du rouge est 9 p, 500, celle du jaune 0 p, 520, celle du violet 
0 397. A insi la lumiere. rouge, que nous saoons etre faiblement refrangible,
a une grandę longueur d'onde, tandis que la lumiere oiolette, tres refrangible, 
a une courte longueur d'onde.

Chaque couleur du spectre solaire possóde les trois proprietes suivantes: 
calorifique, lumineuse et chimique, mais elle les possede a des degres 
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variables. C’est ainsi qu’un thermometre place dans le rouge du spectro 
indiąue une temperaturę plus elevee que dans le violet. Par contrę, une 
plaque photographique qui noircit tres lentement dans la region voisine 
du rouge, est, au contraire, rapidement impressionnee dans le violet. 
Enfin, notre oeil est surtout sensible a la lumiere jaune. Ces faits nous 
expliquent les raisons pour lesquelles on dit generalement, mais quelque 
peu inexactement, que les rayons rouges sont calorifiques, les rayons 
jaunes lumineux et les rayons yiolets chimiques (fig. 196).

En resume, les differentes couleurs du spectre, qui sont toutes de 
meme naturę, se distinguent par leur longueur d’onde, par le nombre 
des yibrations correspondant a chacune d’elles et, consequemment, par

Infrarouge
Rayons lumineux Ultra yiolet

ąooZGa/orie 

oułójd %

o, olzi a/or/e porcmt/ei/arseconde ou 

du rayonnement totn/=o,oldda/or/e

o,ooScj/one

o.órfZ,

Fig. 196. —• Valeur en calories du rayonnement solaire. — Valeur energć- 
tique des diverses parties du rayonnement solaire, mesurće en calories 
par « centimetre carró » ou par « seconde » avec une pile thermo-ćlec- 
trique, d’aprós Coblentz, Long et Kohler (Scientific papers of the Bureau 
of Standards, 12 nov. 1919). L’ultraviolet solaire egale 5 p. 100 du 
rayonnement total (d’aprfes Miramond de Laroąuette).

leur refrangibilite. Elles jouissent toutes de proprietes caloriflques 
lumineuses et chimiques; mais ces proprietes sont diversement dosees 
pour chacune d’elles (fig. 197 et 198).

Les sept couleurs spectrales donnees par le prisme sont seules peręues 
par nos yeux. Nous savons que nos organes des sens n’entrent en action 
que pour une excitation determinee. En deęa comme au dela, ils sont 
impuissants a nous renseigner. C’est ainsi que 1’oreille ne peręoit rien 
au-dessous de 16 vibrations sonores a la seconde (de pareils sons etant 
trop graves) et rien aussi au-dessus de 36 850 vibrations (de pareils 
sons etant trop aigus). De meme, avant le rouge et apres le violet existent 
deux regions du spectre sur lesquelles nos yeux se montrent incapables 
de nous renseigner, parce qu’ils ne sont pas impressionnes par elles. Ce 
sont les regions de Pinfrarouge et de V ultrafiolet. L’infra-rouge fait 
monter le thermometre; il exerce donc une action calorifigue. L’ultra-
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violet impressionne le gelatino-bromure des plaąues photographiąues 
et rend lumineuses les substances fluorescentes : il est decele par son

t nCra rouge Rou,—Jlrj Jau. Vcr.Ble.lni/. Vio Ultrafiolet

Catoriąue _______________
Lumineuse ............................ ..
Chimigue

Fig. 197. — Courbes d'inlensite: calorifiąue :------------ ; lumineuse :........ ;
chimiąue : XXXXXXXXX des radiations dans les diyerses parties 
du spectre. Les trois maxima sont dans le spectre lumineux. Le vert 
correspond a une zonę neutre, a une sorte de noeud entre la partie dite 
calorifiąue et la partie dite chimiąue (d’apres Miramond de Laroąuette).

action chimiąue. Les radiations infrarouges resultent do vibrations 
dont le nombre diminue de 394 trillions a 5 trillions par seconde. 
Quant aux radiations ultraviolettes, elles prolongent le spectre du cóte 
du violet et ont depuis 756 trillions de vibrations a la seconde jusqu’a 
plus de 3 000 trillions.

Tandis que la longueur d’onde de l’ultraviolet solaire est comprise

Lnfra rouge

XXXXXX<

Ultraviolel

Deshydratante .................................
Favori sante sur/e deve/oppementdesp/antes 
pacte r/ et c/e xxxxxxxxxxxxx

Fig. 198. — Courbes d'inlensite des actions: deshydratante : ....... ; favo-
ri<ante sur le developpement des plantes----------------------; bactericide :
X X X X X . Les trois maxima sont dans le jaune orangó correspondant 
au maximum d’intensitó lumineuse. Action bactćricide faible un peu plus 
accusee que dans la partie chimiąue. Le vert, a tous points de vue biolo- 
giąues, est tres voisin du noir (d’aprfes Miramond de Laroąuette).

entre 0 p, 392 et 0 p, 295, la longueur d’onde de 1’infrarouge est au dela 
de 0 p, 700.

Les radiations ultraviolettes ou chimiąues sont de beaucoup les plus 
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importantes au point de vue hygieniąue. Elles donnent lieu, en outre, 
a d’assez nombreuses actions chimiąues. (Test ainsi qu’elles commu- 
niąuent une luminosite temporaire aux sels d’urane, au sulfate de ąuinine 
et a 1’esculine, une luminosite plus durable aux sulfures de calcium, de 
strontium et de zinc. Cette luminosite s’explique par la transformation 
que ces substances exercent sur les rayons ultraviolets. Elles leschangent 
de rayons a tres courte longueur d’onde, et par consequent invisibles, 
en rayons d.e plus grandę longueur d’onde, qui appartiennent alors au 
spectre visible.

Etude biologique de l’ensoleillement. Les rayons solaires
exercent, par l’intermediaire de toute la surface cutanee, une action 
favorable a la nutrition. On n’en est plus a compter les guerisons des 
sujets affaiblis, anemies, cachectises, atteints de tuberculose des os, 
des articulations et des ganglions, traites par les bains de soleil. Ces 
malades retrouvent presque toujours un etat generał florissant, en meme 
temps que Fon assiste a la cicatrisation des plaies ulcereuses et des fis- 
tules bacillaires et a la disparition progressive des masses ganglionnaires.

L’exposition des sujets sains au soleil determine une dilatation des 
vaisseaux capillaires. Lorsque le bain de soleil est renouvele frequem- 
ment, la dilatation de ces vaisseaux devient permanente. L’afllux pro- 
longe du sang a la peripherie du corps ameliore le fonctionnement de la 
peau, lui donnę une souplesse remarquable et une grandę resistance, 
decongestionne, a distance, les organes profonds, eduque enfln parfai- 
tement le systeme vaso-moteur cutane dont on connait le role impor- 
tant dans la regulation generale de la circulation du sang.

Les bains de soleil provoquent promptoment la pigmentation des 
couches profondes de la peau et le brunissement de la couche cornee de 
Fepiderme : nous verrons plus loin que c’est la une reaction de defense 
opposee a 1’action dangereuse des rayons ultraviolets. Les noirs, pró- 
teges par la forte pigmentation de leur tegument cutane, vivent en quel- 
que sorte a 1'ombre de leur peau. Grace a elle, ils supportent sans incoń- 
venient une exposition prolongee a un soleil ardent qui incommoderait 
ou merąę frapperait d’insolation les Europeens.

La marche de la pigmentation de la peau doit guider 1’entratnement 
au bain de soleil. Les dangers de 1’insolation s’eloignent et disparaissent 
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au fur et a mesure que la pigmentation s’accuse. La rapidite avec laquelle 
un sujet brunit est presque 'toujours proportionnelle a la rapidite avec 
laquelle s’accelere sa nutrition sous 1’influence des bains de soleil. La pig
mentation de la peau doit etre recherchee ; elle est le creterium d’une 
action efflcace et favorable de la radiation solaire sur 1’organisme.

Toute la surface du corps doit beneficier du bain de soleil. Une sen- 
sation d’euphorie 1’accompagne et le suit; elle est assez analogie a celle 
que procurent les bains d’air ou les douches bien donnees. Elle resulte 
de la stimulation obtenue au sein de 1’organisme par la lumiere solaire 
et traduit, par 1’intermediaire du systeme nerveux, le benefice que 1’or
ganisme retire des bains de soleil.

Regulariser le regime circulatoire, ameliorer la nutrition de la peau 
est peu de chose a cóte de 1’inestimable excitation donnee a toutes les 
energies latentes du systeme nerveux. Par 1’entremise de ce dernier, 
l’appetit augmente, 1’apparition de la fatigue est retardee et l’activite 
generale s’accroit. Certes, il est plus facile de constater ces faits que de 
les expliquer ; leur realite n’est cependant pas douteuse.

On a cru percer le mystere en ayant recours a des theories dont le 
moins qu’on puisse dire est qu’elles sont hasardees. On a dit que 1’orga
nisme, transformateur de forces, puisait directement par la peau dans 
le reservoir generał de toute energie : le soleil.

D’autres ont assimile la lumiere a un aliment subtil qui, selon les 
doses, excite, nourrit ou empoisonne. Quelques-uns s’obstinent encore 
a parler de la fonction respiratoire de la peau, en verite inexistante chez 
1’homme, et qui serait suractivee par le bain de soleil.

Point n’est besoin de toinber dans les explications nebuleuses imaginees 
par des medecins naturistes pour apprecier les bienfaits de l’exposition 
du corps humain au soleil. Toutefois, des faits obscurś, encore mai 
elucides, laissent supposer la possibilite d’un apport direct d’energie 
a notre organisme par la radiation solaire. Cette energie serait muee en 
travail physiologique' et en travail musculaire. Dans ce cas, 1’energie 
chimique, source du mouvement, et que nous procure 1’aliment, serait 
economisee.

C’est la, il faut en convenir, une notion purement hypothetique. Mais 
elle a ete exprimee sous une formę si seduisante et si poetique par l’en- 
tomologiste J.-H. Fabre que je ne peux resister au plaisir de citer une 
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page empruntee a 1’histoire des araignees. II s’agit de la lycose de 
Narbonne, « qui fait election de domicile dans les garrigues, terrains 
incultes, caillouteux, aimes du thym... Elle y habite des terriers en 
formę de puits, et toute la belle saison de longues siestes au soleil 
sont d’usage courant. Quand la lycose est devenue mere et a pondu ses 
ceufs, elle traine, appendue a 1’arriere, une sacoche qu’elle a tissee et 
bourree d’oeufs ; des ce moment, jamais elle ne quitte la chere sacoche 
bien encombrante ; elle continue les siestes au soleil, mais la pose n’est 
plus la meme.

« Auparavant, la lycose venait au soleil pour elle-meme ; les yeux 
se rassasiaient de lumiere, la panse restait dans 1’obscur. Chargee du sac 
a oeufs, 1’araignee renverse la pose, l’avant est dans le puits et 1’arriere en 
dehors. Avec les pattes posterieures, elle tient soulevees au-dessus de 
1’embouchure la blanche pilule gonfle6 de germes ; doucement elle la 
tourne, la retourne, pour en presenter toutes les faces a la vivifiante 
illumination. Et cela dure la moitie de la journee, tant que la tempera
turę est elevee. Pour les faire eclore, 1’oiseau couvre ses ceufs de l’edre- 
don de sa poitrine ; la lycose fait tourner les siens devant le foyer sou- 
verain ; elle leur donnę pour incubateur le soleil.

« Dans les premiers jours de septembre, les jeunes sont murs pour la 
sortie ; la pilule se fend et en une seule seance la familie entiere emerge 
du sac. Tout aussitót, les petits grimpent sur le dos de la mere ; etroi- 
tement groupes l’un contrę 1’autre, parfois en une couche double et 
triple, ils occupent toute 1’echine de la mere qui, pendant sept mois, 
nuit et jour, va desormais porter sa familie.

« Ils sont bien sages, d’ailleurs, les petits ; nul ne bouge, ne cherche 
noise aux voisins. Mutuellement enlaces, ils ftirmentune draperie continue 
une souquenille hirsute sous laquelle la mere est meconnaissable. L’equi- 
libre de ce feutre n’est pas tel que des chutes ne soient frequentes, sur
tout lorsąue la mere remonte de chez elle et vient sur le seuil du terner 
faire prendre le soleil aux petits ; le moindre frottement contrę la galerie 
culbute une partie de la familie. L’accident est sans gravite ; la lycośe, 
impassible, laisse les culbutes se tirer d’affaire tout seuls, ce qu’ils font 
avec une admirable prestesse : a 1’instant, ils trouvent une patte de la 
mere, l’escaladent au plus vite et regagnent 1’echine de la porteuse. En 
un rien de temps, 1’ecorce animale est refaite. »
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Fabre affirme que les petits de la lycose ne participent pas aux festins 
de leur mere et qu’ils ont un estomac sans besoins. On peut se demander 
de quelle maniere et grace a quel aliment ils se sustentent pendant 
les sept mois d’education passes sur le dos maternel.

« Pour sufflre aux depenses yitales de la bestiole, ecrit le celebre ento- 
mologiste, on n’ose songer a des reserves venues del’ceuf, surtout quand 
ces reserves, si yoisines de rien, doivent s’economiser en vue dę la soie, 
dont il sera fait tantót copieux usage. Autre chose doit etre en jeu dans 
l’activite de 1’animalcule.

« Les jeunes lycoses, jusqu’a l’epoque de leur emancipation.neprennent 
aucun accroissement; telles que je les voyais naissantes, telles je les 
retrouye sept mois apres. L’oeuf a fourni les materiaux necessaires a 
leur minuscule charpente, et comme, pour le moment, les pertes de.sub- 
stance usee sont a peu pres nulles, un surplus d’aliments plastiques est 
inutile tant que la bestiole ne grandira pas. Sous ce rapport, 1’abstinence 
prolongee n’offre aucune difflculte.

« Mais il reste 1’aliment energetique indispensable, car la petite lycose, 
bien que d’habitude tranquille sur le dos de sa mere, ne cesse d’etre prete 
au mouvement et a la rapide escalade. Et puis, une fois en place, il faut 
tendre et raidir ses petits membres pour se maintenir accrochee aux voi- 
sinś. En realite, de repos complet, il n’y en a pas pour elle. D’ou ferons- 
nous deriver la chaleur depensee dans 1’action, lorsque 1’animal ne prend 
absolument aucune nourriture ?

> Un soupęon se prisente. Le soleil, ami du monde, est le souoerain dis- 
pensateur d’ćnergie; cette energie solaire ne pourrait-elle penetrer directe- 
ment Vanimal et le charger d'activitć ? Ah! le delicieux monde ou l’on 
dejeunerait d’un rayon de soleil. Est-ce reverie? Est-ce prevision d’une 
lointaine realite? Sur la possibilite de ce probleme, l’un des plus hauts 
que la science puisse agiter, ecoutons le temoignage des jeunes lycoses. 
Sept mois durant, sans aucune nourriture materielle, elles depensent de 
la force en mouyements. Pour remonter le mecanisme de leurs muscles, 
elles se restaurent directement de chaleur et de lumiere. Le bain de soleil, 
qui a donnę l’eveil aux germes, maintenant se continue pour tenir 
actifs les tendres nouveau-nes.

« Chaque jour, si le temps est clair, la lycose, chargee de ses petits, 
remonte du fond du terrier, s’accoude a la margelle et, de longues heures,
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stationne au soleil. La, sur 1’echine maternelle, les jeunes delicieusement 
s’etirent, se saturent de chaleur, se chargent de reserves motrices, s’im- 
pregnent d’energie.

.« Quand 1’ombre vient, mere et flis redescendent, rassasies d’effluves 
solaires. Le banąuet energetiąue au restaurant du soleil est termine 
pour aujourd’hui. Meme en hiver, si l’atmosphere est elemente, tous les 
jours on recommence de la sorte, jusqu’a 1’emancipation suivie des pre- 
mieres bouchees. »

Le soleil est donc, pour les etres vivants, une source de bien-etre, de 
vigueur, de sante et, pour tout dire,'un stimulant incomparable. II est 
surtout utile aux enfants et aux adolescents qui eprouvent merveilleu- 
sement ses effets. On sait que quelques semaines de vie en demi-nudite 
dans un milieu salubre, a la campagne, au bord de la mer, ou a la mon- 
tagne,suffisent a changer 1’etat des enfants languissants et blafards qui 
s’etiolent dans les logements insalubres, dans les maisons sans lumiere 
et sans air de certains quartiers de nos grandes villes. Aucune medica- 
tion ne peut pretendre a des effets plus rapides, aucun remede ne neutra- 
lise plus surement une contagion tuberculeuse encore a ses debuts. II 
s’agit la d’une methode therapeutique efficace, facile a appliquer, qui 
moralise et qui guerit.

Technique des bains de soleil. — II est indispensable de connaitre 
la techniąue des bains de soleil. On se gardera toujours d’exposer d’em- 
blee et longtemps de suitę les sujets aux rayons d’un soleil brulant. II 
faut commencer par les acclimater peu a peu a l’exposition au plein air 
dont ils n’ont pas l’habitude. Cet acclimatement obtenu, on procedera 
prudemment aux premiers essais du bairf de soleil. Le corps sera nu, 
pas de vitrage ni de vetements interposes, si legers soient-ils, a moins 
qu’il n’y ait exces d’intensite du rayonnement solaire. Une chambre 
pourvue d’une fenetre orjentee ausud-sud-ouest, un balcon, une terrasse, 
un enclos, un coin quelconque, pourvu qu’ils soient largementensoleilles, 
sont utilisables. On y installe des paravents destines a proteger contrę 
le vent. Les sujets s’etendent sur un lit, sur un matelas, sur une couver- 
ture, la tete a 1’ombre d’un ecran ou d’un chapeau leger, les yeux pro- 
teges par des verres fumes. Ils changent de position toutes les cinq ou dix 
minutes pour faire successivement beneficier de 1’ensoleillement toute
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la surface du corps. Les bains de soleil peuyent troubler la digestion s’ils 
sont pris immediatement avant le repas, ou dans les deux heures qui le 
suivent. De meme les femmes doivenf interrompre les bains de soleil 
au moment des regles.

L’ardeur du soleil et la tolerance propre a chaąue sujet sont les 
facteurs principaux d’apres lesąuels on reglera la duree des seances 
d’ensoleillement. Le rayonnement solaire varie beaucoup suivąnt l’en- 
droit, la saison, le temps qu’il fait. La tolerance de chaąue personne 
se juge pratiquement par la rapidite de la pigmentation de la peau. 
Quiconque se pigmentera vite pourra prendre des bains de soleil plus pro- 
longes. Au contraire, tout sujet qui brunira lentement, difficilement,devra 
etre attentivement observe afin que lui soient evites les inconvenients 
de 1’ensoleillement trop vif.

Pour etre efficace, 1’action du soleil peut ne pas comporter necessai- 
rement la nudite et 1’immobilite en pleine lumiere. La reduction du 
costume au minimum, 1’usage d’etoffes blanches ou de tissus reticules 
permeables auxrayons, permettent aussi, surtout chez les enfants passant 
en plein air la plus grandę partie de leur temps, d’eprouver 1’action bien- 
1'aisante du soleil. Ł’ensoleillement partiel ainsi compris est compatible 
avec la vie menee par les enfants groupes en colonies de vacances ; il 
faut le rechercher avec un soin particulier, car il est d’une grandę impor- 
tance et conditionne souyent la bonne sante des sujets qui le pratiquent.

Voici pour les personnes adonnees a 1’athletisme, ou a la culture phy- 
sique integrale, un taleau indiąuant laprogression suivant laquelle on

ler
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doit prendre un bain de soleil a deux ou trois reprises par jour ; il est 
dresse d’apres les indications du Dr Rollier, specialiste de l’enso- 
leillement.

Bien entendu, il s’agit la de moyennes modifiables selon le tempe
rament, la rapidite de la pigmentation et 1’intensite de la lumiere.

Du dixieme au ąuinziene jour, la duree respective des seances quoti- 
diennes pourra etre augmentee de cinq minutes chaque jour, le sujet se 
decouvrant en deux temps. Ce n’est qu’a partir du quinzieme jour que 
1’ensoleillement sera complet des le debut du bain de soleil. Dans une 
meme journee. la duree totale des seances variera, suiyant les cas, de 
troisa six heures.Un ensoleillement to tal de trois heures par jour consti- 
tuera une moyenne qui ne sera depassee que par les hommes jeunes et 
dont la peau se pigmente bien.

Pour graduer 1’intensite des rayons solaires, il ne suffit pas de varier 
la duree des seances ; il faut aussi obtenir 1’optimum d’intensite dans 
1’unite de temps. Cet optimum varie suivant les individus. On conęoit 
donc la necessite de la progression dans les seances d’ensoleillement.

D’une maniere generale, l’optimum est voisin des chiffres thermo- 
metriques suivants : 38° a 40° au soleil, au thermometre noir (tempe
raturę du rayonnement) et 26° a 28° a 1’ombre (temperaturę de Fair).

II faut toujours s’attacher a realiser, dans la cure solaire, 1’optimum 
d’intensite. Pour cela, des moyens de mesure thermometriques ou 
actinometriques doivent etre utilises. En pratique, il sufflt de deux 
thermometres, l’un brillant, a 1’ombre (temperaturę de Fair), 1’autre 
noir, au soleil (temperaturę du rayonnement).

S’il y a exces d’intensite, et seulement dans ce cas, on reduira le 
rayonnement par interposition de filtres, 4F ecrans ou de rideaux plus ou 
moins opaques. La reduction sera faite soit sur 1’ensemble des radiations 
par des ecrans blancs, soit sur une partie se^ement du spectre par des 
ecrans colores. Chaque couleur a un coefficient d’absorption qui lui est 
propre. La partie dite chimique sera reduite par des ecrans jaunes, la 
partie dite calori fi que par des ecrans bleus (fig. 199). Les filtres les plus 
commodes sont les ecrans de verre et les rideaux de gazę.

Les uns et les autres doivent etre places a une distance sufflsante de la 
peau pour permettre l’evaporation cutanee intense que provoquent les 
rayons solaires. Les rideaux de gazę formes par une seule epaisseiir de 
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gazę a pansement tendue sur un ecran reduisent 1’intensite du rayonne-

par /<z ch/orophyHe dune feui//e de capuc/ne

Fig. 199. — Filtrage du spectre solaire.
1. Spectre solaire filtre par un verre de vitre. — Parties absorbees : infrarouge 

de grandę longueur d’onde et un peu d’ultraviolet extr»'me. — 2. Spectre filtre 
par un verre bleu. Absorption par le verre (comme pour 1) et par la couleur bleue: 
rayons calorifiques et lumineux. —3. Spectre filtre par un verre jaune. Absorption 
par le verre (1) et par la coyleur jaune: tous les rayons chimiąues. — 4. Spectre 
filtre par 1’epiderme non pigmentć. Absorption de presque tout 1’ultraviolet et 
d’une grandę partie des rayons chimiąues et lumineux. — 5. Spectre liltre par l’ćpi- 
derme pigmente. Absorptionde tous les rayons chimiąues comme par le verre jaune. 
— 6. Spectre filtre par la peau (derme et epidemie non pigmente) a peu prćs comme 
3 et 5). — 7. Spectre filtre par le sang (epaisseur : 1 mm.).— 8.Spectre filtre par une 
feuille de capucine (chloropliylle), a peu prós comme pour le sang (d’aprćs Mira- 
mond de Laroquette).

ment d’environ 1/10 ; la memę gazę non tendue fait une reduction de 
1/5 ou davantage.



l’ensoleillement 479

Les ecrans de verre sont en verre de vitre ordinaire en verres mats 
ou depolis, en verres de couleur, enverres bleusąui absorbent entiere- 
ment la partie calorifląue du spectre lumineux, en verres jaunes qui 
absorbent l’ultraviolet et la partie dite chimiąue du spectre lumineux. 
On peut employer des gazes colorees plus ou moins epaisses et de teintes 
plus ou moins foncees. Dans la cure solaire to tale et prolongee, il importe 
souvent de reduire aussi la temperaturę de fair quand elle depasse a 
l’ombre 28° a 30°. Le moyen le plus pratique d’y parvenir est la venti 
lation.

Dans nos pays temperes, oulerayonnement solaire est faible pendant 
de nombreux jours de 1’annee, 1’ensoleillement doit etre pratique 
meme avec un soleil fugace. La cure solaire sera, en meme temps, une 
cure d’air, car une bonne part des effets locaux et generaux de la cure 
solaire sont dus a la cure d’air concomitante. D’apres Miramond de 
Laroąuette, 1’aeration ou oxygenation de la peau et l’ensoleillement 
simultanes auraient des effets complexes que ni [1’une ni 1’autre ne 
produisent separement.

Les źcoles de plein air et les ecoles au soleil. — En France, 
pendant la guerre, la Ligue d’hygiene scolaire fit un essai d’ecole en 
plein air a l’usage d’un certain nombre d’enfants des ecoles de Paris 
momentanement eloignes de la capitale par le bombardement. En 
Eure-et-Loir, aux environs de Chartres, des flllettes furent hebergees 
dans une propriete privee. Elles y arriyerent au mois de juin 1918. 
Apres quatre mois de sejour dans ce milieu champetre, łe poids des 
enfants s’etait accru, en moyenne, de 3 kilos, et le perimetre thoracique 
de 8 a 10 centimetres. Le Dr II. Mery et M'tle Chauveau avaient ete 
les promoteurs et les executants de cette experience concluante.

Des 1911, M. Ilerriot, maire de Lyon, avait obtenu la creation, a 
Vernay, d’une premiere ecole de plein air. L’annee precedente, la Caisse • 
des Ecoles du XVIe arrondissement avait fonde au Vesinet une ecole de 
plein air, type internat.

En Angleterre, sur l’initiative de la Commission scolaire, du London 
County Council, plusieurs ecoles du type externat ont ete creees des 1907 
et en 1908. En Amerique, les villes de Boston et de Chicago ont egale- 
ment des ecoles de plein air. Enfin, celle realiseeen Suisseen 1910presde
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Leysin par le Dr Rollier est un modele du genre. Dans celle-ci, un nouvel 
element entre en jeu. L’ecole du Dr Rollier, en effet, n’est pas une simple 
ecole de plein air, mais surtout une ecole au soleil Les enfants ne vont 
a 1 ecole que lorsqu’ils sont completement entraines a la cure de soleil : 
1 ensoleillement est total, les enfants sont nus, en caleęon de bain, avec 
un chapeau de paille qui les protśge au plus fort de l’ete. En outre,

Fig. 200. Cure solaire et sports d’hiver, en montagne, au mois de janyier 
(d’apr£s Rollier).

au lieu d’etre fixes, les classes sont mobiles : 1’ecole se fait sur un 
emplacement qui peut varier chaque jour, suivant les conditions atmo- 
spheriques (fig. 200 a 203).

Le Dr Armand-Delille a fait au Monnetier une experience d’ecole au 
soleil qui a ete couronnee de succes. Sous 1’influence de 1’ensoleillement 
presque continu, les benefices du cóte du caractere et de 1’etat mental 
sont, en generał, aussi frappants que les transformations physiques de 
1’enfant.
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La musculature se transforme ; elle semble se nourrir et se tonifler par 
1’action des rayons solaires. Ces modifications amenent rapidement celles 
de Ja stature, sous 1’infliience de la force que reprennent les muscles des 
gouttieres vertebrales, du cou, de la ceinture scapulaire , l’enfant voute 
se redresse, le v entre saillant et hypotoniąue s’efface sous 1’action d'une

Fig. 201. — L’Źcole au soleil du Dr Rollier, au Sśpey, a 1200 metres 
d’altitude. Une classe dans la prairie.

sangle abdominale reconstituee. En meme temps, les fonctions orga- 
niąues retrouvent un eąuilibre fonctionnel remarąuable.

Le petit citadin, souvent triste et morose ou nerveux et irritable, se 
modifie rapidement, sous 1’influence de la stabilisation physiąue de son 
organisme. 11 devient gai, plein d’entrain, dormant bien et mangeant 
bien. Son humeur se regularise, et les medecins comme Rollier et Armand- 

31
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Delille, qui sont temoins de ce qui se passe dans les ecoles au soleil, y ont 
vu constamment regner la gattó.

AcCIDENTS DUS A l’eNSOLEILLEMENT FAIT SANS PRŹCAUTIONS i RAYONS

Fig. 202. — L'Ecole ausoleil du Dr Rollier, au Sćpey, sur uneinplacement 
couvert de neige.

ultraviolets. — L’intolerance des teguments exposes sans mena- 
gementsaux rayons du soleil est d’observation courante. Elle se traduit 
par des lesions qui vont de la simple rougeur a des phenomenes inflam- 
matoires plus serieux s’accompagnant menie de malaise generał, de 
fatigue, d’abattement, d’insomnie, de cephalee et de fievre. On dosera 
1’application de la lumiere comme on dose un remede, car tout est
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nuance, tout est mesure dans 1’administration du bain de soleil. La 
peau est un piege a radiations et, en meme temps, un organe de protec- 
tion pour les organes sous-jacents. Les rayons chimiąues ultraviolets 
sont fortement abiotiques; ils peuvent leser les tissus profonds et les 
detruire si la peau n’a pas le temps d’organiser la defense et s’ils tombent 
sur elle en ąuantite excessive. L’ecran pigmentaire qui brunit la peau

Fig. 203. — Dćpart pour 1’ćcole au soleil. Chatjue eleve porte sur ses ćpaules 
le sićge et le pupitre pliants (Dr Rollier).

exposee au soleil arrete les rayons ultraviolets de courte longueur d’onde 
II les transforme en radiationsdelongueur d’onde plus grandes (orangees 
ou jaunes) non nocives et plus penetrantes. Si l’on ne procede pas 
judicieusement et avec mesure, si l’on soumet sans precaution la peau a 
une lumiere tres riche en rayons ultraviolets, si on ne lui donnę pas le 
temps de s’organiser pour se defendre, on provoque la destruction du 
fil tre cutane et la production de vesicules, de phlyctenes et d’escarres 
d’autant plus profondes que 1’ensoleillement a ete plus prolonge.
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Le soleil est un excitant generał de grandę puissance. Mais il est 
aussi dangereux a trop fortes doses que salutaire a doses reduites. 
Toutefois, ses mefaits sont moindres que ses bienfaits.

II semble que les radiations solaires nuisibles produisent des acci- 
dents de plus en plus graves lorsque les ondes qui les caracterisent sont 
de plus en plus courtes. Nous sommes entoures d’une foule de rayonne- 
ments, d’ondes et de vibrations d’origine solaire qui nous pepetrent a 
notre insu.

L’effet des rayons ultraviolets s’exerce aussi sur les tissus vegetaux 
qui sont frappes de mort par une irradiation un peu longue ; la chloro- 
pliylle des feuilles perd sa couleur vert clair pour prendre la teinte 
feuille morte. Sur l’oeil des animaux, 1’action des rayons ultraviolets est 
tres pernicieuse. De violentes conjonctivites succedent a une flxation, 
pendant quelques secondes, de lampes en quartz a vapeur de mercure 
ou de lampes a arc dont la lumiere est tres riche en rayons ultraviolets.

Par contrę, a dose moderee, ces memes rayons sont des promoteurs 
de vie et d’energie incomparables. Finsen l’a demontre par des expe- 
riences restees celebres. II a vu les rayons bleus, violets et ultraviolets 
provoquer, chez des larves de grenouilles, chez des tetards, une vive 
agitation. Des oeufs de poisson places dans un bocal eclaire par de la 
lumiere violette eclosent plus vite que dans des bocaux eclaires par de 
la lumiere verte. De meme, des tetards deviennent plus promptement 
grenouilles dans des bocaux bleus et violets.

L’ensoleillement dojt etre pratique suivant certaines regles avec 
lesquelles les educateurs ne manqueront pas d’etre familiarises. En cette 
matiere surtout, le manque de mesure est un mai. II n’est pas rare de 
voir des sujets, qui ont quitte les villes pour les littoraux ensoleilles, 
beneficier d’abord pendant trois ou quatre semaines de ce changement 
de residence, puis deperir progressivement et devenir nerveux, comme 
apres une excitation trop vive. II ne faut pas que la pratique du bain 
de soleil, si bienfaisante quand elle est mesuree et convenablement 
nuancće, provoque la rupture de l’equilibre yital et la maladie.
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LA SCIENCE DU REPOS

Les pages qui vont suivre ne sont pas ecrites pour les seuls hommes 
de sport. Elles s’adressent a tous. Car, dans ce temps de surmenage, 
1’important est de savoir s’arreter un instant pour tirer du repos tout le 
reconfort possible. II serait desirable de voir inscrire, dans nos univer- 
sites, au milieu de 1’enseignement rebattu, emprunte aux vieux pro- 
grammes, un cours original sur cette science inconnue : la science du 
repos.

Ce sujet ne comporte pas seulement l’etude du repos physiąue chez 
1’homme de sport. II doit aussi comprendre les preceptes generaux 
propres a guider le travailleur, 1’homme d’affaires absorbe par les soucis 
d’une existence trop rapidement conduite, 1’homme du monde surmene 
par la foule d’obligations que sa vie artiflcielle lui cree.

Le repos total. — Le repos total n’est obtenu qu’en immobilisant le 
corps dans la position horizontale qui permet le relachement de tous les 
muscles. Dans cet etat, la respiration, la circulation, la calorification et 
celles des fonctions nerveuses qui president a la motricite yolontaire 
sont ralenties du meme coup. Sans doute, les facultes intellectuelles et 
affectives ne sont pas arretees dans leur activite par 1’inertie muscu
laire, mais, lorsqu’a 1’immobilisation s’ajoute Yisolement et le silence, les 
impressions exterieures, capables d’ebranler la cellule nerveuse, sont 
reduites au minimum, etle sujet, immobilise et isole dans ces conditions, 
est bien pres de gouter le repos absolu.

La nutrition pendant le repos. — Les depenses organiąues sont
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alors reduites au minimum. Mais, comme les actes de la nutrition se 
poursuivent, notamment 1’assimilation, chaque periode de repos corres- 
pond a la misę en reserve d’une certaine ąuantite d’energie ; elle permet 
de reprendre un travail interrompu par la fatigue.

Le repos physiąue de 1’homme de sport et de 1’at.hlete ne doit jamais 
etre tres prolonge. L’immobilisation diminue en effet la valeur physiolo- 
giąue du tissu musculaire, organe du mouvement. Bien plus, dans un 
muscle longtemps inactif, le mouvement dedesassimilationfmitparPem- 
porter sur le mouvement d’assimilation : le muscle s’atrophie. Ce sont 
les reserves graisseuses et aąueuses qui augmentent. IJhomme reduit a 
1’immobilite consomme cinq fois moins d’oxygene que 1’homme en 
marche ; sa reserve de combustible organiąue. sa graisse, s’accumule, 
car la combustion a laąuelle elle pourvoit est moins active.

Un repos de tres longue duree, chez un homme sain,a d’autres incon- 
venients, notamment sur les poumons et sur la fonction digestive. 
Ceux-la etant moins irrigues par le sang sont mai defendus contrę les 
causes de maladie et d’infection. La nutrition du tissu pulmonaire est 
compromise, et 1’implantation du bacille de la tuberculose trouve dans le 
repos force des poumons une condition favorisante. Au point de vue 
digestif, le repos prive l’intestin de toute une serie d’actes mecaniques 
(pressions des muscles de la. paroi abdominale, deplacements generaux 
du corps, flexion et extension du tronc), qui sont les auxiliaires efficaces 
des mouvements peristaltiąues de 1’intestin. Les uns aides des autres 
poussent le boi alimentaire et le font cheminer dans la direction voulue, 
a travers toutes les sinuosites de 1’intestin grele. Dans les cures de repos 
imposees a certains malades, on est oblige de remplacer les mouvements 
de la paroi et ceux de 1’intestin par le massage abdominal.

Ces considerations nous revelent l’importance de ,1’appareil loco- 
moteur auąuel tous les autres systemes organiąues sont unis par les liens 
fonctionnels les plus etroits. Les muscles agissent-ils? Tous les organes 
se solidarisent avec eux et activent leur propre fonctionnement. Sont-ils 
au contraire immobilises? Toute 1’economie s’assoupit et la nutrition 
generale languit.

Le repos des muscles apparait donc comme la condition principale 
du repos quand on cherche a 1’imposer a tout l’organisme.

Dans les conditions ordinaires, chezun homme bien portant, chea un 
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athlete en belle condition, point n’est besoin de longues periodes d’immo- 
bilisation pour effacer une impression de fatigue. Des repits tres courts 
sufflsent pour rendre aux muscles leur aptitude au travail, sinon leur 
vigueur premiere. L’ouvrier qui entrecoupe son travail de temps d’arret, 
le soldat qui interrompt 1’etape par des pauses bien calculees et de plus 
en plus frequentes, a mesure que croit la fatigue, fournissent un travail 
qui les eut infailliblement epuises s’ils l’avaient effectue sans inter- 
ruption.

Un organisme qui accomplit une tache ainsi coupee de repos peut 
etre compare a un reservoir dont le debit serait intermittent, mais dont 
1’alimentation serait permanente. La canalisation de depart est plus 
importante que la canalisation d’amenee. En quelques instants,le reser- 
voir peut etre mis a sec. si Fon soin d’interrompre de temps en temps 
le depart de son contenu. Grace a cette precaution.la canalisation d’ame- 
nee, quoique ayant un debit inferieur a celui de la canalisation de depart, 
suffit a maintenir un certain niveau dans le reservoir.

Ainsi se passent les choses dans 1’organisme vivant. Quand la depense 
musculaire est grandę, la provision d’energie nerveuse s’epuise rapide- 
ment. Une breve interruption du mouyement, un repos, sont necessaires 
pour permettre 1’accumulation d’une nouvelle provision de force dans 
le reservoir organique. Car les puissances reparatrices agissent d’une 
maniere incessante, mais leur production est limitee et se montre rapide- 
ment insufflsante lorsque nous depensons notre energie en prodigues.

Des repits meme tres courts, mais sufflsamment rapproches, permet- 
tent a un athlete de soutenir longtemps l’exercice le plus dur. Dans un 
combat de boxe anglaise, les rounds se succedent, coupes de temps 
d’arrets frequents. Ce n’est point la un adoucissement a la lutte, car la 
brievete des reprises permet aux adversairds de conserver leur force 
intacte et d’assener des coups violents jusqu’a la fin du combat. Si la 
rencontre avait lieu sans interruption, on yerrait, aux environs de la 
huitieme ou de la dixieme minutę, la lassitude des boxeurs se manifester 
par des coups moins assures et par un incroyable essoufllement. A force 
egale, ils cesseraient de combattre, extenues. On yerrait la yictoire se' 
decider moins souvent par un coup heureux que par la superiorite 
athletique de celui des deux champions qui serait le plus resistant a la 
fatigue et demeurerait le plus longtemps maitre de sa respiration.
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L’alternance du travail. — Le repos n’interesse pas seulement 
1’appareil musculaire. 11 fait aussi sentir ses effets bienfaisants sur tous 
les autres appareils. Le ceryeau, qui ne debite plus son energie speciale 
aux muscles. la gardę en reserve pour d’autres besognes. Le trayail 
intellectuel n’est jamais plus facile qu’apres le repos corporel ; au con- 
traire, il s’accommode mai de la fatigue musculaire. Le calme, la serenite, 
l’equilibre morał suiyent les phases de detente et de repos physiques.

Le coeur d’un homme etendu et de qui tous les muscles sont/dans le 
relachement voit decroitre la frequence de ses contractions et se repose. 
Les memes effets se produisent pendant les moments consacres au 
sommeil. L’absence d’efforts musculaires ralentit la fonction respiratoire 
d un sujet endormi. Dans 1’etat de repos, 1’homme mange moins et, 
restreignant son alimentation, impose un trayail modere a ses organes 
digestifs ; il diminue la quantite de boissons ingerees et allege ainsi la 
tache imposee a son filtre renal. En un mot, lorsque son appareil loco- 
moteur cesse d’agir, tous ses organes se reposent, d’une maniere sans 
doute moins complete que les muscles, mais d’une faęon non moins 
profltable.

II est une formę de repos relatif bien connue des hommes de sport et 
des travailleurs'de la pensee. Elle est acquise par 1’alternance du trayail. 
En yerite, le fonctionnement des organes n’est pas suspendu. II n’y a 
qu’un changement danslaforme souslaquelle 1’energie est depensee. Le 
philosophe et le mathematicien, 1’homme de lettres et 1’economiste se 
delassent en passant d’un sujet d’etude aunautre, commeunmanoeuvre 
qui change de bras, en portant un fardeau. La diyersite dans le trayail 
physique aussi bien que dans le trayail intellectuel est une condition 
sinon de repos, du moins de diminution et de retard de la fatigue. Le 
systeme musculaire, comme le cerveau, est assez semblable a un clavier 
dont 1’artiste habile sait jouer. Ilutilise certaines notes et neglige volon- 
tairement les autres. Celles-ci, a leur tour, seront mises en jeu au 
moment opportun.

L’alternance des forces employeeS au trayail a une tres grandę portee 
pour le eerveau humain. On pourrait edifler solidement sur elle une 
theorie du trayail intellectuel et de son mecanisme. Varier les sujets 
d’etude est une des conditions du delassement cerebral, de meme qu’em- 
ployer alternatiyement certains groupes de muscles est une methode
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de delassement corporel. Le changement de direction des idees et la 
substitution d’un trayail reposant a un travail ardu sont les procedes 
de choix de ceux qui n’ont pas la possibilite d’interrompre comple- 
tement leur labeur intellectuel.

Grace a ce subterfuge, ils connaissent rarement la fatigue cerebrale. 
Rien n’est plus penible que 1’espece d’obsession, plus forte que la yolonte, 
qui assaille et persecute les grands travailleurs, violemment attaches a 
une oeuvre. L’elTort d’attention se poursuit dans leur pensee, meme en 
dehors des heures d’etude proprement dites ; il est un obstacle au repos 
du cerveau, trouble lesommeil etaboutit aux pluspenibles manifestations 
du surmenage cerebral.

Dans ce cas, le remede le plus efficace demeure la diyersion a l’idee 
dominantę par le deplacement de 1’attention a tout prix, c’est-a-dire 
par la distraction. Ge remede, pourtant, n’estpas toujours couronne de 
succes. II arrive que le sujet d’etude qui a surmene le cerveau persecute 
encore l’ecrivain ou le philosophe longtemps apres que ce dernier a 
abandonne les feuilles inachevees. A l’apogee de la fatigue, il n’est pas 
toujours au pouvoir de 1’homme d’ecarter l’idee fixe. Changer le cours 
des idees devient parfois un probleme des plus compliques.

Assez souyent, le hasard se charge de la guerison en mettant en jeu 
quelques touches du clavier demeurees jusque-la silencieuses. Un evene- 
ment fortuit les fait yibrer, cependant que celles qui, jusqu’alors, s’etaient 
seules fait entendre bruyamment semblent peu a peu se taire.

Au groupe des cellules cerebrales mises en jeu se substitue un autre 
groupe reagissant a une excitation fortuite. L’attention’est deplacee ; 
elle cesse de se concentrer sur 1’idee flxe, et la zonę dhdeation jusqu’alors 
surmenee entre enfin en repos. Hippocrate /lisait jadis dans un apho- 
risme celebre : « Quand deux douleurs sont contemporaines, la plus forte 
attenue 1’autre.»

La yerite est qu’une idee obsedante peut disparaitre au contact inat- 
tendu d’une autre idee simplement differente, se presentant soudain 
dans le champ de la conscience.

Depense contemporaine de l’energie nerveuse. — La force 
musculaire est notre moyen d’action ; mais ce qui nous fait agir est une 
autre force qui se dissimule derriere elle, et que nous appelons energie 



nerveuse. Lorsąue cette energie s’epuise, l’activite organiąue se ralentit 
sous toutes ses formes. II ne faut donc pas s’etonner que, pour se remettre 
d’une attaąue serieuse de ce qu’on appelle 1’epuisement nerveux, la 
naturę frustree reclame un temps qui parait toujours au surmene ridi- 
culement long, voire interminable.

Mais le surmene est coupable de n’avoir pas tenu ses comptes avec le 
soin minutieux que la naturę apporte toujours au reglement des siens. 
11 esperait peut-etre qu’elle serait aussi negligente que lui et qu’il pour- 
rait passer l’eponge sur nombre de peccadilles. La naturę a d’autres 
f aęons d’agir, comme il 1’apprend bientót a ses depens. Elle n’adopte 
point les voies sinueuses et douces de l’indulgence ; tout au contraire, 
elle ne veut suivre que les voies franches et rigides de la verite comme 
de la justice. Et, somme toute, mieux vaut que le chatiment, pour les 
infractions reiterees a ses ordres, soit quelquefois terriblement brusque 
que de voir violer sa loi indefiniment, selon le gre de chacun.

Je m’occupe ici de ceux qui ont offense la naturę dans la folie poursuite 
du plaisir ou dans la lutte apre pour conquerir la place qu’ils ambition- 
nent au sein de la sociśte. II faut les laisser regler leurs comptes comme 
ils peuvent.

Pour la plupart des hommes, le temps marche vite et sans repit; il 
s’accelere davantage de jour en jour. La science et l’invention vont 
presque a trop grands pas pour nos facultes heritees d’ancetres qui 
vivaient a des epoques plus lentes. Malgre tous les avantages que la 
vapeur et 1’electricite lui offrent pour operer avec plus de rapidite, 
1’homme d’affaires se trouve contraint, par la connexite de toutes les 
branches du negoce, de posseder inflniment plus de notions qu’on en 
avait autrefois. S’il essaye de poursuivre ses affaires comme on les pour- 
suivait jadis, paisiblement, il s’aperęoit bientót que ses voisins lui en- 
levent sa clientele, et il se sent obligedese plonger dans des etudes qui 
eussent semble, il y a trente ans, absolument etrangeres aux tenants et 
aux abouttssants de son commerce.

Les hommes de ce temps doivent apprendre a changer 1’armure de 
leurs voiles avec une habilete et une soudainete qui auraient fait mourir 
a la peine leurs respectables peres et qui contribuent, pour une bonne 
part, a les extenuer. L’esprit doit changer avec une prestesse jusqu’a ce 
jour inconnue. Dans le tourbillon des affaires auxquelles s’ajoutent do 
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tous cótes des exigences croissantes, chacun de nous risque d’epuiser 
1’energie nerveuse misę a sa disposition ; car il ne faut pas oublier que 
nous n’en possedons pas un stock inflni, mais une part strictement dosee 
dont la naturę tient un compte tres exact, tandis que nous la dissipons 
sans scrupule. Nous essayons de duper la naturę a force d’elixirs et de 
toniques, d’alcool et de cafe ; ce ne sont la que des coups d’eperons dans 
les flancs d’un cheval fourbu. Ilś n’ajoutent et n’ajouteront jamais rien 
a la quantite de force dont nous disposons.

II nous faut thesauriser notre energie nerveuse et nous mettre a 1’ecole 
du vieil avare. Nous nous rendons follement debiteurs de la naturę, et il 
nous faut sans cesse solder de 1’arriere. Certes, ce creancier ne se refuse 
pas a recevoir son payement par acomptes, mais il exige tout son du, 
jusqu’au dernier centime.

Helas! il arrive parfois que, modernes ilotes, nous sommes obliges de 
travailler encore, lorsque nous avons epuise notre credit a la banque des 
forces nerveuses. Nous avons beau supprimer, alors, toutes les depenses 
inutiles et reconstituer nos reserves, avec le plus d’economie possible, 
nous avons beau ne plus gaspiller notre force, sous aucun pretexte, le 
deficit est trop grand, nous ne le comblerons jamais.

Regardons autour de nous. Les vraies tragedies de la vie se produisent 
souvent la ou on les attendait le moins. Elles se jouent sous nos yeux, 
dans l’existence de bien des epouses et des meres, au sein de nos grandes 
villes. Les pauvres femmes, tiraillees par leurs devoirs enveis leurs maris, 
leurs enfants, leur religion, leurs obligations mondaines, qui souvent ne 
sont pas minimes en raison de la situation presente ou eventuelle du mari, 
se tuent petit a petit devant nous, torturees en meme temps par 1’insufii- 
sance du service domestique qui rend la tenue d’une maison ou d’un 
interieur confortable tres difllcile. Combie*n  en avons-nous vu, de ces 
malheureuses, succomber sous les efforts qu’elles font courageusement 
pour jouer leur role jusqu’au bout ! Et il en meurt chaque jour aipsi 
autour de nous, avec un bon sourire sur les lóvres. Nous les rencontrons 
par centaines, dans la rue, dans les visites de 1’apres-midi. Ceux qui 
vivent en dehors de leur cercie ne voient en elles que des femmes gra- 
cieuses et brillantes ; ils inclinent la tete devant leur charme et leur 
elegance, mais ils ne se doutent pas qu’ils rendent hommage a des 
martyres.
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Celles qui se reconnaitront dans ces lignes sauront qu’on les connait 
et qu’on s’interesse a leur sort.

Necessite de l’equilibre entre la force musculaire et la force 

nerveuse. — La quantite de travail que l’on peut accomplir depend de 
l’equilibre entre la force neryeuse et la force musculaire, bien plus que 
de la dose exacte de l’une ou de 1’autre. Chez quelques-uns, l’equilibre 
est si delicatement ajuste qu’il n’y a pas de risque de les voir jamais 
s’user a la peine. N’etait la loi de la naturę, qui n’admet pas que la vie 
soit parfaite, si elle ne comprend pas la mort dans ses phases, il semble 
que ces priyilegies pourraient vivre eternellement.

Mais ces gens, si parfaitement equilibres, sont l’exception. Les effets 
de la fatigue continue apparaissent partout. Ce sont les ceuvres de la 
statuaire et de la peinture contemporaines qui 1’attestent par leur 
perpetuel « inacheye » et leur manque de « conclusion ».

En definitive, que doivent faire les gens encore obliges de travailler 
alors qu’ils ont deja epuise leur credit a la banque des forces nerveuses? 
Deux choses : supprimer toutes les depenses inutiles et reconstituer les 
reserves avec le plus d’economie possible. Les seuls moyens d’atteindre 
ce double but qui soient conformes aux vues de la naturę sont le som
meil et le repos.

Le sommeil. — Le sommeil est le seul etat dans lequel les depenses 
nerveuses sont suspendues. A 1’etat de veille, meme en dehors de toute 
activite musculaire, nous pensons toujours a quelque chose. Les cellules 
de notre cerveau liberent constamment des dechets. L’idee la plus fugi- 
tive qui nous traverse 1’esprit, pendant que nous somnolons, allonges 
sur l’herbe et que nous nous figurons ne rien faire, contribue cependant 
a diminuer notre puissance d’action. Quand bien meme nous serions 
capables de paresse absolue, les battements de notre coeur et les mouve- 
ments de notre respiration determineraient encore une certaine depense 
de force neryeuse. Dans le sommeil profond, cette depense se rśduit au 
minimum, tandis que les forces reparatrices demeurent a l’oeuvre. C’est 
la ce qui explique le sentiment de bien-etre eprouye apres une bonne 
nuit. Au surplus, le sommeil ne repare pas les forces seulement par le
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repos complet qu’il procure a certains organes et par la diminution de 
Factiyite de tous ; c’est surtout en permettant au centre cerebral d’accu- 
muler une nouvelle provision d’energie nerveuse.

De meme que la regularite dans les repas preyient et sufflt parfois a 
guerir la dyspepsie, de meme la regularite du coucher, dans les premieres 
periodes de 1’insomnie, sufflt souvent a la faire disparaitre. II n’est 
rien au monde qui tende plus a se transformer en machinę que le corps 
humain lui-meme. Pour peu qu’on lui demande chaque soir de se sou- 
mettre au sommeil a heure fixe, on peut tenir pour a peu pres certain 
qu’il obeira.

Se coucher regulierement chaque soir, a la mśme heure, si Fon peut, 
est une regle d’hygiene.Si le sommeil ne vient pas aussitót qu’onl’attend, 
ne pas s’agiter febrilement, mais demeurer inerte jusqu’au bout du petit 
doigt. Cela contribuera puissamment a provoquer 1’assoupissement et, 
lors meme qu’il n’arriverait pas, le repos complet dont jouit deja tout 
1’organisme evitera des depenses neryeuses inutiles.Sans doute, demeurer 
parfaitement immobile quand on eprouve la demangeaison de s’agiter 
en tous sens demande une certaine concentration de la yolonte, et il 
est permis de supposer que le cerveau s’en fatiguera presque autant 
que du mouvement reel.

Si, au bout d’un certain temps, la yolonte ne reussit pas a provoquer 
le sommeil, il faudra recourir a quelque moyen particulier a chacun de 
nous et que l’experience nous a enseigne. II y a longtemps que les disci- 
plines les plus nombreuses et les plus yariees, se basantsur la naturę de 
1’insomnie, ont ete tentees pour la vaincre. On a conseille de compter 
perpetuellement les memes chiffres, et, recemment, le Dr Reclam esti- 
mait qu’on arrivait regulierement au rezultat souhaite en comptant 
mentalement 1,2,1,2, et enfaisant coincider lei avec 1’inspiration et le 2 
avec l’expiration. II fut egalement recommande de considerer fixemęnt 
un objet, avec une insistance pleine de fermete. Quelques-uns indiquent 
la chambre tapissee de bleu comme souveraine.

Avec les remedes hypnotiques : yeronal, sulfonal, trional, etc., on a 
egalement preconise quelques medicaments nouveaux : 1’huile d’olives 
qui reussirait a meryeille chez les dyspeptiques a reaction acide, les 
yaporisations de menthol, d’alcool; 1’emploi d’un melange de yaseline 
et de paraffine pour boucher hermetiquement le conduit auditif, et 
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jusqu’au vaccin streptococciąue ! On ne saurait se montrer plus eclec- 
tique.

Couchez-vous de maniere a detendre tous les muscles. II est possible 
de supprimer le mouvement si Fon s’y applique serieusement. II ne faut 
pas donner a ses mains une position deflnie. Qu’elles tombent ou elles 
voudront et comme elles pourront. Le balancement leger d’un, harjiac, 
comme celui du berceau, attire positivement le sommeil, car tout mouve- 
ment rythmique produit une influence assoupissante sur le cerveau, a la 
condition que ce mouyement se ralentisse insensiblement et finisse par 
s’eteindre tout a fait.

Avoir des habitudes — Dans le cours normal de l’existence, ce 
n’est pas le trayail, mais le surmenage qui tue. La meilleure faęon 
d’eviter celui-ci est d’avoir des habitudes et de se rendre jusqu’a un 
certain point routinier. La regularite de la vie a ceci d’eminemment 
utile qu’elle dispense de, prendre constamment des decisions sur ce 
qu’il conyient de faire et d’eviter. Elle met l’individu dans la situation 
d’une personne qui n’a qu’a executer les ordres d’autrui.

Pour eyiter le surmenage, rien n’est donc plus efficace que de se laisser 
entfatner a prendre des habitudes. Nous faisons avec aisance ce a quoi 
nous sommes accoutumes pour cette raison physiologique qu’une cel- 
lule nerveu.se, quand elle a agi une premiere fois, possede une tendance 
a agir de nouveau dans le meme sens. La substance neryeuse conserve 
1’empreinte des impressions qu’elle reęoit.

On economisera doncune grandę quantite d’energie neryeuse en ren.- 
plissant sa vie d’habitudes. La necessite constante de prendre des deci
sions nous use plus que toute autre fatigue. On m’a objecte que cette 
espece d’automatisme implique une certaine infirmite de 1’esprit. Je 
n’en crois rien. II represente seulement un moyen efficace mis a notre 
disposition pour limiter la depense de nos forces, qui est incessante et 
semble croitre indefmiment.

Ayoir 1’esprit absorbe, d’ordinaire, par les menus details de chaque 
jour, c’est se rendre incapable de rien lirę en dehors de son journal, 
c’est n’avoir aucune liberte d’esprit. On se sent incapable d’interesser ou. 
meme de distraire ceux que l’on youdrait le plus obliger. On se voit 
enfin yieillir ayant l’age, car rien ne creuse les rides aussi yite, aussi 

nerveu.se
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surement, que d’attacher son esprit aux chetifs soucis de la vie quoti- 
dienne. L’occupation reguliere qui n’absorbe ni ne preoccupe calme 
la fatigue nerveuse. Sans doute, nul ne peut se donner le calme a vo- 
lonte. On ne l’acquiert pas de force. Mais ce que tout homme peut faire, 
c’est prendre, a son gre, la position de repos et attendre. Economiser 
notre force et diminuer le gaspillage de notre yigueur physique re- 
clament de chacun de nous de la reflexion et de 1’ingeniosite .

La regle est de ne faire aucun mouvement sans but ni portee. Si Fon 
obserye cette regle, si Fon s’abstient chaque fois qu’on se surprend sur 
le point de 1’enfreindre, on sera surpris du nombre des mouvements 
inutiles. On ne dessinera pas sur le sol des arabesques avec le bout d’une 
canne ; on ne jouera pas avec les petits paquets tenus a la inain; on ne 
tourmentera pas les goussets ou les boutons de son gilet; on ne fouillera 
pas neryeusement dans ses poches pour n’en rien extraire; on demeurera 
parfaitement calme a table et on laissera en repos couteau, pain et ser- 
yiette. Cela confine a des preceptes de ciyilite puerile et honnete, mais 
il n’est pas inutile de les rappeler ąuand ils s’accordent, comme c’est 
le cas, avec les principes memes de 1’hygiene.

Le repos yolontaire est, pour les gens affaires, un gain de temps. Voici 
comnfent 1’un de nos maitres regrettes, 1’illustre chirurgien lyonnais 
Ollier,s’octroyait un repos yolontaire : «Comment je m’y prends? Je me 
retire dans mon cabinet ; j’eteins le jour de mes fenetres ; j’allume un 
cigare ; je m’assieds et j’accomplis 1’operation. Je ne sais comment 
rendre la chose en paroles ; mais c’est un etat qui ressemble au sommeil. 
comme le sommeil ressemble a la mort. II consiste a ne rien faire, abso- 
lument rien. Je ferme les yeux et j’essaye d’arreter tous les mouve- 
ments. Je ne pense a rien. II ne faut qu’un peu d’habitude pour etouffer 
ainsi la pensee. Dans ce farniente delicieux, je reste quinze a yingt mi
nutes. C’est 1’etat le plus favorable a la digestion, et c’est ce qui explique 
Fhabitude des animaux de dormir apres le repas. J’aimerais mieux 
perdre de gros honoraires que ces yingt minutes de chaque jour. »

La hate et la precipitation habituelles sont des yices infernaux. 
Elles sont 1’apanage des gens depouryus de methode. Ceux pour les- 
quels 1’ordre est un besoin double d’un plaisir esthetique possedent un 
moyen precieux d’eviter autant que possible la deperdition de ner- 
yosite. Ce que Fon economise de temps et de fatigue en tenant toute
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chose a sa place est incalculable. L’habit.ude de rester tranquille,d’une 
part, l’ordre et la methode, d’autre part, sont des regulateurs puissants 
de nos depenses nerveuses.

Ceux qui s’insurgent sans treve contrę les conditions de leur existence 
se fatiguent sans mesure ; ceux qui sont perpetuellement anxieux des 
choses contrę lesquelles ils ne peuvent rien consument a grand feu leur 
vie. S’en tenir aux choses essentielles et s’abandonner a ce courant irre- 
sistible qui, d’un mouvement uniforme, porte les hommes, quelle que 
soit la route qu’ils suivent, au carrefour qu’ils doivent tous fatalement 
atteindre, caracterise le sagę.

Agents physiques utiles pour produire le fepos. — La science 
du repos ne comporte pas seulement 1’immobilisation du corps, l’isole- 
ment de 1’homme fatigue, 1’alternance des occupations ou des exercices 
physiques, 1’hygiene du sommeil. Elle comprend aussi diverses pra- 
tiques basees sur 1’emploi de l’eau, de la lumiere, de l’air froid ou 
chaud, du massage.

L’eau, convenablement utilisee, est un « defatigant » tres efficace 
auquel 1’homme de sport et 1’athlete doivent avoir frequemment recours. 
Chez le sujet qui vient de se livrer a un exercice assez vif, chez le coureur 
qui a fait sa performance, le boxeur et le lutteur qui ont combattu, l’es- 
crimeur qui a fait assaut sans menagements, le gymnaste qui a tra- 
v.. ille consciencieusement, on constate une certaine congestion des 
organes profonds, principalement des centres nerveux cerebro-spinaux, 
et les appareils enregistreurs attestent une certaine hypertension 
arterielle.

L’usage de l’eau a pour effet de decongestionner les organes et de 
ramener a la normale la pression sanguine. Mais elle doit etre utilisee 
selon certaines regles.

Apres l’exercice, lorsque le sujet est jeune (moins de vingt-cinq ans), 
on pourra employer l’eau froide. Dans tous les autres cas, je preconise 
l’eau chaude.

Sous l’act,ion de l’eau froide, tout 1’organisme eprouve d’abord une 
sensation de froid; les capillaires de la peau se contractent violemment, 
mais, presque aussitót apres, une reaction se produit, et, a cette vaso- 
constriction peripherique succede une dilatation tres energique de ces
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menies capillaires. Le sang afflue a la peau, et les organes centraux se 
decongestionnent. II est des sujets chez lesquels la reaction se fait mai 
ou tres lentement. L’eau froide ne leur convient pas. Au lieu de les 
reposer, elle les courbature.

Comment employer Peau froide dans un college de sports? Sous la 
formę de douche froide, dont 1’action est plus rapide et plus intense que 
celle du bain froid. Apres une fatigue musculaire momentaneeja douche 
provoque une vaso-constriction,puis une vaso-dilatation compensatrice 
extremement reposante et s’accompagne d’une sensation de bien-etre.

Si Fon emploie la douche ecossaise, le premier jet chaud prepare la 
reaction des vaso-dilatateurs; le second jet froid, succedant sans tran- 
sition au premier, stimule vivement le systeme nerveux peripherique 
et reveille les reflexes cerebro-spinaux. Je prefere cette seconde methode, 
plus agreable, plus efficace, et qui peut etre supportee par beaucoup de 
personnes d’age mur.

Cependant, pour ces dernieres et pour le petit nombre des adoles- 
cents qui ne peuvent s’habituer a l’eau froide,le procede de choix estla 
douche chaude ou tiede, que Fon donnę a 1’aide d’une pomme d’arro- 
soir et sous faible pression. Elle est estremement sedative et tresrecon- 
fortante.

Le bain chaud a l’inconvenient d’exiger une installation couteuse, 
mais il est tres efficace pour amener le delassement des athletes et des 
hommes de sport. A Romę, les gladiateurs, en quittant 1’arene, se plon- 
geaient dans des piscines remplies d’eau chaude. Un bain a 35 degres, 
prolonge pendant une heure, a la suitę d’un exercice musculaire qui, 
pendant un quart d’heure, a porte le pouls a 100 pulsations et la respi
ration a 35 mouyements par minutę, est le mo^en le plus efficace que je 
connaisse de desencombrer la circulation profonde et de decongestionner 
les centres cerebro-spinaux, chez un homme de quarante a cinquante ans.

La grandę lumiere, si tonique au point de vue de la nutrition generale, ' 
n’est pas favorable au repos. La penombre et 1’obscurite, surtout lors- 
qu’elles sont combinees au silence,sont, au contraire, des conditions tres 
favorables pour obtenir une sensation de detente generale. On a dit que 
la lumiere bleue etait tres calmante. Chez les malades nerveux peut- 
etre. II m’a paru qu’elle etait au contraire irritante sur des indiyidus 
normaux et n’allait pas sans provoquer une grandę fatigue yisuelle.

32
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Enfin, chaąue fois qu’un athlete ou un homme de sport, fatigue par 
un long entrainement, ou epuise par une dure epreuve sportiye, recher- 
chera le retour a la normale,je lui conseillerai le baingeneralcCair chaud, 
auąuel on n’a pas assez recours. C’est le moyen le plus efficace d’acce- 
lerer 1’elimination des dechets normalement expulses par les glandes 
sudoripares. Nous avons vu, ailleurs, que leur toxicite n’est pas negli- 
geable. Le bain d’air chaud est sedatif, reposant et tres antitoxique. II 
soutire a 1’organisme une dose abondante de poisons yaries et, en pro- 
voquant le jeu des nerfs secretoires, determine dans le domaine du nerf 
sympathique des actions reflexes fort etendues, qui aecelerent les actes 
generaus de la nutrition.

II est le meilleur remede contrę 1’insomnie due a la fatigue inuscu- 
laire exageree et predispose a un sommeil profond et reparateur.

Le massage est un procede facile, immediat, tres efficace, a la portee 
de tous, de provoqugr le repos local d’un muscle ou d’une region mus
culaire fatiguee. Tous les hommes de sport, les athletes, deyraient etre 
personnellement familiarises avec sa pratique. L’efileurage, les frictions, 
les pressions legeres ou fortes, le petrissage, repondent a des indications 
particulieres et peuvent etre combines diyersement pour amener dans les 
organes profonds, et surtout dans les muscles, une suractiyite circu- 
latoire a la faveur de laquelle les dechets accumules par le trayail sont 
plus activement entraines.

Les mouyements passifs imprimes a la fibrę musculaire, les pressions 
auxquelleselle est soumise,pendant le massage, contribuenta lui rendre 
la souplesse qu’une longue serie de contractions energiques peut avoir 
beaucoup diminuee. Le massage n’est pas une pratique qu’il convient 
de reseryer au seul traitement des lesions musculaires ou articulaires. II 
est non moins efficace chaque fois qu’il s’agit de defatiguer des muscles 
qui ont ete soumis a un exercice intense. La sensation de detente qu’il 
produit est remarquable ; ses effets sont immediats et durables. On voit 
chaque jour des coureurs fatigues,dont les muscles raidis sont dansl’im- 
possibilite de poursuiyre leur trayail, remis en etat de continuer une 
epreuye sportiye par un massage bien fait.



ClIAPITRE XXI

LE PHYSIQUE ET LE MORAŁ

Union źtboite du physique et du morał. — Vieux sujet cent fois 
traite par les philosophes et que je voudrais ramener a des donnees 
positives et simples. Le bon sens et la raison commandent au penseur 
d’aller du connu a 1’inconnu, de 1’homme tel qu’il parait etre a 1’homme 
tel qu’il est au fond, des organes aux fonctions, de la physiologie a la 
psychologie, du physique au morał.

Rien n’est arbitraire dans l’organisation de l’homme ; rien ne l’e'st 
dans ses fonctions. II porte en lui, dans sa constitution meme, la loi 
morale de sa vie.

On abandonne volontiers l’etude des besoins materiels aux medecins 
etaux hygienistes, et ce sont les philosophes qui font, des besoins spiri- 
tuels, le theme de leurs entretiens : voila le mai.

II n’est pas un besoin morał qui pourrait se passer de 1’organisation 
materielle. II n’est pas une faculte dont le jeu regulier ne suppose l’inte- 
grite du cerveau. Ceux qui veulent diriger ld conduite de 1’homme sont 
bien forces de tenir compte de son organisation materielle. Nos besoins 
moraux et intellectuels sont lies etroitement a cette organisation. Ils ł 
se developpent avec elle, partagent son sort, sont frappes des memes 
imperfections, se derangent quand elle souffre et perissent avec elle. II 
est impossible de separer le physique du morał ; il ne faut pas songer a 
regulariser l’un sans l’autre.

Ne pas rendre solidaires les regles de direction, pour la vie animale, 
des regles de l’education morale, est une erreur qu’il faut se decider a ne 
plus commettre. Que sont les principes moraux qui ne tiennent pas
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compte desconditions corporelles de 1’homme? Ils ne produisent qu’une 
morale abstraite, bonne pour les meditations du cabinet et non pour la 
pratiąue.

C’est en partant de 1’organisation humaine, c’est en determinant les 
besoins et les facultes qui en dócoulent, que le moralistę peut justifler 
toutes les regles qu’il tracę. II lui sera toujours facile de prouver jusqu’a 
l’evidence que lesdevoirs les plus severes,que les actes du plus genereux 
devoument, sont lies etroitement, quand la raison les impose, a l’in- 
teret direct et au bonheur de celui qui les pratiąue.

La philosophie a, plus que jamais, besoin d’apprendre la physiologie 
pour en introduirę dans ses etudes 1’esprit methodiąue. Les travaux de 
la pensee qui pretendraient se soustraire, desormais, a cette alliance, 
sont voues a la sterilite.

La physiologie etend son influence jusąue sur 1’education, jusąue sur 
les sciences morales au sein desąuelles elle penetrera de plus en plus 
profondement. Depuis des siecles, des philosophes plaident pour 1’esprit 
ou pour la matiere. Entre ces deux doctrines de guerre, n’est-il point 
de place pour une doctrine de paix? Aąuoi leur sert de se poser desąues- 
tions si propres a diyiser les opinions? Que n’etudient-ils plutót les phe- 
nomenes apparents de la vie de 1’homme pour en deduire les lois de son 
existence. Quand ils connaitront l’etre humain tel qu’il est dans ses 
organes et dans ses fonctions, ils pourront s’aviser de disserter sur lui 
avec exactitude.

Les besoins de l’homme sont lies aux fonctions de ses organes. 

— La naturę crie sans cesse a 1’homme : « Observe-moi 1 Devine mes 
secrets 1 Apprends a me connaitre et tu seras meilleur ! » La naturę nous 
a donnę une certaine organisation, certains besoins et l’activite neces
saire pour les satisfaire. Nous avons des organes doues de vie, impa- 
tients d’action, et nous ne chercherions pas a connaitre ąuels ils sont, 
comment ils se lient et se soutiennent mutuellement, 1’action qui leur 
convient et celle qui leur est nuisible! Ou bien, commettant une erreur 
grave, nous pretendrions connaitre nos besoins, sans avoir une idee de 
nos organes, determiner 1’effet sans rechercher les causes !

L’etre humain a des besoins resultant du fonctionnement harmoniąue 
de ses organes. II veut les satisfaire et, dans ce but, il parle et il agit.
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Des qu’il sait ce qu’il fait, il encourt la responsabilite de sa parole et de 
son action. En langage ordinaire,on dit qu’il se dećide pour le bien oule 
mai, qu’il devient vertueux ou criminel. En realite, il accomplit ou il 
viole scieniment la loi de son organisme. Determiner l’activite normale 
de nos facultes, c’est assigner ses limites a la loi morale.

La premiere obligation est donc de vivre dans un equilibre aussi par- 
fait que possible. Le sagę est celui qui respecte son corps, en connait 
tous les besoins, en comprend 1’harmonie et se soumet a ses lois. L’in- 
sense est celui qui meconnait le veritable but de ses besoins, se laisse 
entrainer a depasser ce but,s’expose par la a detruire 1’harmonie de ses 
fonctions, a troubler l’ordre de son economie, a bouleverser les con
ditions de son existence en sacrifiant tous ses besoins a l’un d’eux.

Une loi d’equilibre preside a nos actions. Aucune faculte, quelque su- 
perieure qu’elle soit, n’a la droit de se substituerauneautre. Touslesbe
soins existent au meme titre. Ceux d’intelligence ne sont pas superieurs 
aux autres; ils ne doivent pas les dominer aleur profit, les etouffer ou les 
aneantir. Cette conception conduit a des desobeissances forcees.

La loi morale n’a pas besion d’etre imposee. On la trouve inscrite 
dans 1’admirable organisation physique de 1’homme.

Pourquoi dire : « Tout n’est que matiere ; au dela de ce que nous 
vo.yons, de ce que nous sentons, il y a Tinconnaissable, et la matiere 
explique tout. >>

Pourquoi dire : « Au dela de la matiere est l’esprit qui anime la ma
tiere inerte par constitution, qui pense, qui sent, qui veut. »

Dans le premier cas, on pose le principe, 1’idee abstraite de la matiere ; 
dans le second, on part de l’idee negative d’immateriel et d’infmi. De 
part et d’autre, on s’abuse sur les mots, on est dupę du langage.

II est preferable de partir du fait positif de l’existencedes corps vivants. 
L’etude de leurs caracteres, l’observation des changements qu’ils subis- 
sent, leurs mouvements, leurs actes, les circonstances qui accompagnent 
leurs modifications, permettent de constituer une science positive ante- 
rieure a la science de 1’etre en generał et de deduire les lois qui regissent 
ces corps vivants.

Les besoins de 1’homme sont autant de puissances actives tendant a 
un but qui peut n’śtre jamais atteint ou, au contraire, etre depasse. La 
seule recherche vraiment digne d’interet est de demeler les regles qui
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dirigent ces puissances et d’assigner a chacune d’elles sa place dans la 
hierarchie fonctionnelle.

II existe des besoins primitifs. L’homme est porte a agir pour les satis- 
faire. Sa conduite sera morale, s’il maintient son actiyite dans d?s 
limites physiologiques.

Au surplus, les grands reformateurs dont les enseignements soule- 
yerent les peuples, Confucius, Jesus, Mahomet, ne tracerent jamais a 
leurs disciples d’autre ligne de conduite que celle qui s’inspirait des veri- 
tables besoins de la naturę humaine. Si les morales chretienne et 
musulmane nous semblent etre aujourd’hui en contradiction, su 
quelques points, avec la morale naturelle, c’est parce qu’au cours des 
siecles, des disciples, ayeugles par un żele intempestif, ont deforme 
les enseignements du Maitre disparu.

RAPPORTS ENTRE LES TENDANCES ET CERTAINES DJSPOSITIONS ANA- 

tomiques particulieres. — Journellement, les anatomistes ont 1’occa- 
sion de constater, au cours de leurs etudes sur les c.adavres, certaines 
malformations organiques tout a fait independantes des lesions qui ont 
entraine le deces. Ces anomalies paraissent, dans beaucoup de cas, inexpii- 
cables. Qui pourrait affirmer avec certitude qu’elles n’ont jamais influe 
sur les reactions organiques et, par un contre-coup bien explicable, sur le 
psychisme des sujets qui les presentaient ?

Depuis quelque temps, les physiologistes ont attribue a certains 
organes, aux fonctions mysterieuses (corps thyroide, capsules surrenales, 
corps pituitaire, glande pineale), un role des plus importants. Une petite 
partie seulement de leur enigmatique histoire est connue. Le peu que nous 
avons de leur signiflcation laisse a penser que ces organes.sont les regu- 
lateurs de nos grandes fonctions. Sans eux, pas d’harmonie. Sont-ils 
leses? II suryient un desordre croissant qui fait que le cceur cesse d’etre 
solidaire des poumons, des reins, du ceryeau, de 1’appareil digesfif. L’eli- 
mination des poisons ne se fait plus ; 1’elaboration des aliments deyient 
desordonnee ; le foie, grenier d’abondance de la matiere sucree, ne la 
retient plus ; la coordination generale qui groupe toutes les energies 
cellulaires, en vue d’un but determine, est suspendue, et la mort ne tarde 
pas a mettre un terme a ce desarroi uniyersel.

Que deyient, pendant ce temps, l’śtre morał? Quel trouble un corps
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thyroide malade va-t-il jeter dans les facultes de memoire. d’attention, de 
jugement, dans la yolonte, dans les tendances et jusąue dans les senti
ments affectifs? Nous 1’ignorons, mais il est bien permis de penser, sans 
s’aventurer dans des hypotheses hasardees, qu’un organe, capable, par 
son abstention fonctionnelle, de troubler si profondement le physiąue, 
jette une perturbationau moins aussi grandedans le morał. Descartes pla- 
ęait le siege des passions dans la glande pineale. Depuis lors, les philo- 
sophes niaient avec un sourire le bien-fonde d’une pareille localisation 
Aujourd’hui, ce sont les physiologistes qui ont Fair de nous ramener tout 
doucement a la maniere de voir du grand penseur.

En resume, il y a des conditions morales et des dispositions anato- 
miąues hereditaires que nous apportons en naissant. II en est que nous 
creons nous-memes par suitę de nos reactions individuelles a 1’education 
reęue, par notre genre de vie, par notre alimentation, par 1’alcoolisme, le 
surmenage, les intoxications repetees, le manque d’exercice physiąue, 
1’habitation dans des locaux malsains, ou dans un milieu pernicieux au 
double point de vue hygieniąue et morał. 11 en est que les circonstances 
font eclore : les grandes secousses morales, les exces de toutes sortes, 
1’action deprimante de certaines maladies generales, comme le diabete, 
le rhumatisme, 1’insuffisance surrenale, thyroidienne, etc... Lesunes et le 
autres sont solidaires. Toutes nos tendances morales sont liees a un etats 
physiąue et des dispositions anatomiąues particulieres : a chaąue dispo- 
sitif organiąue correspond un etat d’ame special. Nos connaissances 
sur 1’ame humaine ne nous permettent pas encore d’assigner aux con
ditions physiąues et aux conditions morales le role qui doit leur etre res- 
pectivement devolu dans la genese de nos passions. Mais un jour viendra 
ou, grace a une connaissance approfondie de^es conditions, 1’homme 
traitera et guerira ses passions comme il traite et guerit les autres 
maladies.

Retentissement des etats psychiques sur les organes. — S’il est 
exact que l’etat physiąue chez 1’homme determine souyent l’etat morał, 
le contraire est egalement vrai. Nos passions, nos etats psychiąues divers, 
retentissent sans cesse sur nos organes avec une intensite parfois extra- 
ordinaire. Un cycle ininterrompu d’actions et de reactions lie le morał 
au physiąue.
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Voici un exemple, pris entre beaucoup d’autres, qui illustre les lois 
suivant lesąuelles peut se communiąuer a nos organes 1’ebranlement cause 
par un etat pśychiąue violent. Le meme jour, pendant une manoeuvre a 
laąuelle prend part un regiment de cavalerie, le colonel, homme d’une 
constitution plethorique et d’un caractere emporte, entre dans une 
yiolente colere en constatant 1’imperfection des mouvements 
executes par les troupes. Dans l’un des escadrons, un conimandant, 
recemment revenu du Senegal, ou il avait contracte un paludisme 
grave, avec congestion chronique du foie, s’irrite egalement de l’inatten- 
tion de quelques cavaliers qui n’ont pas aperęu un fil de fer tendu dans la 
campagne. Plusieurs chevaux,ayant heurte 1’obstacle, etaient tombes et, 
dans leur chute, avaient entraine leurs cavaliers. Enlin, un jeune sous- 
lieutenant, recemment sorti de Saint-Cyr, est l’objet de vives repri- 
mandes de lapart du colonel qui lui impute tout l’insuccesdela manoeuvre. 
Qu’advient-il? Une heure apres etre rentre chez lui, le colonel meurt, en 
quelques instants, d’une hemorragie cerebrale provoquee sans nul doute 
par 1’etat congestif intense dans lequel l’avait mis son yiolent acces de 
colere. Le meme jour, le sous-lieutenant me fait mąnder, car il souffre, 
depuis quelques heures, d’un tremblement generalise et de mouvements 
convulsifs qu’illui est impossible de mattriser. Enfm, le lendemain, lecom- 
mandant me prie de 1’aller voir et je le trouve terrasse, jaune, souffrant 
d’un yeritable flux bilieux. 11 rattache nettement son etat a son irritation 
de la veille. « I)’ailleurs, me dit-il, chaque fois que je suis tres ennuye, 
j’en ai litteralement la jaunisse ! »

J’ai connu un homme politique que chaque scrutin, meme favorable 
a sa canditature, obligeait a garder le lit.

Maint phenomene physiologique atteste la realite d’un retentissement 
des etats psychiques sur les organes. Les sueurs froides, causees par la 
terreur, la palerH- du yisage, les palpitations, les syncopes qui accom- 
pagnent ou qui suivent les grandes emotions, demontrent l’existence des 
liens fonctionnels etroits qui unissent le morał au physique. Les anciens 
medecinsjs’abandonnaient a la plus outranciere fantaisie quand ils pre- 
tendaient que la joie venait de la ratę ; la colere, de la yesicule biliaire ; 
1’amour. du foie ; la sagesse et le courage, du coeur ; 1’intrepidite, des 
poumons, etc. Par contrę, il est parfaitement demontre que chacun de ces 
yisceres deyient yeritablement maladesous 1’influence d’une vive excita- 
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tion morale. La circulation du sang est localement modiflee ; la nutrition 
laisse a desirer ; des lesions anatomiques, d’abord legeres et plus tard 
aggravees, decelent bientot leur existence. On cherche alors la cause du 
mai partout, sauf la ou elle reside. c’est-a-dire dans le morał du patient '

11 m’est arrive plus d’une fois de deduire, a un moment donnę, la pas
sion de mes malades, des alterations survenues dans leur sante, pour peu 
que leur caractere me fut precedemment connu. Ces deductions m’ai- 
derent souvent a porter un pronostic dont le temps confirmait presąue 
toujours la justesse.

Les maladies dont les causes premieres sont des etats psychiąues anor- 
maux constituent 1’immense majorite de celles qui regnent sur 1’espece 
humaine. Ce sont souvent les passions qui modifient 1’economie, qui pre- 
parent le terrain et qui rendent possible l’ensemencement, le developpe- 
ment et la floraison des germes infectieux dans 1’intimite de nos tissus. 
Sans cette preparation du milieu,les bacteries pathogenes ne se develop- 
peraient point. L’alcool fait le lit de la tuberculose ; 1’intemperance et la 
gourmandise sont les avant-coureurs de la goutte et des maladies intesti- 
nales. L’ambition, la jalousie, l’envie, menent a toutes les dyspepsies. 
Beaucoup de tristesses et de profonds chagrins, en perturbant la nutri
tion de nos yisceres, acheminent bien des gens aux maladies de coeur. Un 
Violent acces de colere revele une epilepsie latente, ou se trouve au 
debut d’une danse de Saint-Guy qu’on aura ensuite la plus grandę 
peine a guerir. La passion de 1’etude entraine la gastralgie et 1’insomnie 
chez les personnes qui s’y abandonnent et une susceptibilite nerveuse 
qui les rend souvent insupportables a leur entourage.

Les passions a leur apogee exercent, surfie cerveau,une action pertur- 
batrice parfois intense. Un amour violent pousse beaucoup d’hommes 
a tout sacrifler pour la femme adoree. Quelque circonstance vient-elle 
eteindre l’ardeur insensee qui les devore, ils ressemblent a des etres 
sortant d’un songe et se rendent compte, alors seulement, que leur raison 
avait ete momentanement obnubilee. De sorte qu’on a pu dire, sans pąra- 
doxe, que la passion aigue ne differe de la folie que par la duree.

II n’est pas de passion qui ne comporte une crise et un denoument. Ce 
dernier se traduit generalement par un phenomene biologique. C<’est 
ainsi que les desirs erotiques ne disparaissent qu’apres le spasme qui 
apaise et detend; qu’une grandę frayeur se resout. par une sueur generale; 
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que de longs baillements aident le paresseux a sortir de son engour- 
dissement; qu’apres une grandę douleur, celui qui peut librement pleurer 
est soulage ; que la medisance, 1’epigramme, la perfidie, vengent rhomme 
du monde ; que les cris, les injures et les coups vengent 1’homme du 
peuple ; l’un suit 1’impulsion de la naturę, et 1’autre 1’usage de la societe, 
mais, de part et d’autre, le resultat est identique.

Influence du morał des malades sur la duree et l’evolution 

des maladies. — De meme que les poisons se convertissent journelle- 
ment en remfedes efficaces entre les mains des medecins habiles, de meme 
certains sentiments peuvent exercer les effets curatifs les plus heureux 
sur des organismes souffrants. Ainsi les passions que, tout a 1’huere, je 
montrais a l’origine de nombre de nos maladies, peuvent contribuer a les 
guerir. La joie, par exemple, et la gaite sont les meilleurs soutiens de l’etat 
de sante. Beaucoup de medecins ont remarque queleconvalescentahumeur 
joviale se retablissait plus rapidement que les autres. Une joie vivepeut 
accomplir de yeritables cures, surtout dans la neurasthenie et dans les 
maladies du systeme nerveux.Le rire accelere la circulation; il est utile 
de le provoquer surtout chez les enfants malades. II y a quelques annees, 
des artistes des theatres de Paris eurent l’idee d’aller amuser les pauyres 
petits dans les salles memes des hópitaux, ou ceux-ci se trouvaient err 
traitement. Je ne sais ce qu’est deyenue cette initiative, mais, a l’epoque, 
je me suis interesse aux resultats obtenus. Ils ont ete considerables. 
Par ce moyen tres simple, que le coeur de nos comediens avait decouvęrt, 
des ameliorations inesperees s’etaient produites. Les mains etaient moins 
blafardes, les yisages plus colores, les physionomies plus gaies et plus ani- 
mees. II semblait que le rire infusait un surcroit de vie aux enfants.

Savoir eveiller des desirs dans 1’esprit de ses malades est une grandę 
habilete pour un medecin. Un desir stimule immediatement 1’organe plus 
specialement charge de le satisfaire. Les idees de plaisir qui s’attachent 
a son accomplissement, les images agreables qu’il procure, contribuent. 
beaucoup a dissiper le mortel ennui, a rendre supportable la douleur et a 
abreger la duree des maladies.

Une vive curiosite est tres capable de ranimer l’activite nerveuse sus- 
pendue par la stabulation prolongee dans un lit. J’ai vu des paralytiques 
se lever et gagner, a 1’etonnement generał, une fenetre devant laquelle il 
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se passait quelque chose. L’attente d’un evśnement desire peut ranimer 
une vie qui s’eteint et faire reculer la mort. J’ai donnę mes soins a bien 
des soldats malades et blesses. Quelques-uns etaient mortellement 
atteints. Tous les secours de Fart ne procuraient meme plus le moindre 
soulagement, et leur fm paraissait prochaine.Plusieurs fois, il arriva que 
ces moribonds, rassemblant toutes leurs forces, me demanderent, en me 
regardant fixement, s’ils vivraient assez pour revoir leur pays et leurs 
parents. A cet.tedemandeimprevue,jerepondais toujours avecassurance : 
« Ne vous inquietez point, vous guerirez, vous vivrez encore de longs jours 
et vous reverrez les votres. » Et mes camarades presents faisaient aussitót 
des signes approbateurs, ajoutant que la guerison etait indubitable. 
« Alors, c’est bien, reprenaient ces hommes; les douleurs quenous 
eprouvons nous faisaient craindre de ne pas revoir le pays ; maintenant 
nous sommes rassures. » Des ameliorations extraordinaires suivaient 
souvent des consultations de ce genre, et j’etais bien force de les attribuer; 
au moins en partie, a 1’effet morał d’un retour prochain au pays natal.

L’esperance de guerir est d’ailleurs un premier pas vers la sante, mais 
cette esperance ne depend point des malades. Ceux-ci nel’eprouvent qu’au - 
tant que le medecin oui les soigne leur inspire plus de conflance et que 
lui-meme parait plus rassure et plus satisfait. Faire naitre Fespoir est un 
grand talent.

Bacon recommandait de traiter certaines maladies chroniques par la 
colere. Je n’ai aucune raison de penser que cette methode preconisee par 
Fillustre philosophe soit dangereuse. Ce sont surtout les nerveux chez 
lesquels les preuves de 1’etroite liaison des phenomenes moraux et phy- 
siques eclatent a chaque instant. Une vive frayeur peut les guerir radica- 
lement s’ils sont malades et les paralyser s’ils sont indemnes. Jadis, a 
1’hópital d’Harlem, sevissait d’une maniere epidemique 1’hysterie con- 
vulsive, parmi les jeunes malades de 1’etablissement. Le celebre Boerhave 
avait epuise sans succes tout 1’arsenal des drogues. De guerre lasse, il fit 
installer au milieu des salles un brasier ou chauffait continuellement un 
1'er rouge destine a bruler au bras jusqu’a l’os la premiere malade qui pre- 
senterait une crise convulsive. L’impression de frayeur que causa un 
remede aussi yiolent fut telle que, des ce moment, les manifestations de 
1’hysterie cesserent d’une maniere absolue. C’est encore la frayeur qui a 
rendu la parole a des muets, le librę usage de leurs membres a des para- 
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lytiques dont la guerison n’avait pu etre obtenue par les ressources 
habituelles de la medecine.

L’amour est un sentiment passionnel si violent qu’il Lriomphc des 
penchants les plus opiniatres. J’ai connu des melancoliąues incites au 
suicide par leur nevrose qui n’ont trouve la guerison que dans 1’affection 
d’une femme et les caresses de leurs enfants. Quelques-uns de ces infor- 
tunes, poursuivis sans relache par un incurable ennui, avaient cherchć 
dans 1’agitation artificielle d’une vie desordonnee l’introuvable remede. 
Mais, tres vite, le plaisir avait perdu pour eux son attrait. Fermement 
resolus a mourir, ils ruminaient sans cesse 1’ideo de leur suicide et 
meditaient sur ce sujet avec une sorte d’ivresse. Ce que les remedes 
n’avaient pu faire, ce que la reeducation de la volonte avait ete impuis- 
santc a realiser, 1’amour l’avait opere en un instant.

Lorsqu’une passion domine une personne, il est toujours possible 
d’obtenir une reaction, quels quc soient 1’etat physique et 1’etat morał de 
cettepersonne. II sufTit pour cela de mettreen jeu sa passion dominantę. 
L’avare, indifferent a tout, deviendra le plus attentif des hommes si on 
1’entretient de lucratifs placements. Le collectionneur d’insectes, que 
n'emeuvent ni les greves, ni les guerres, ni les revolutions, s’interessera 
vivement aux coleopteres, dont 1’absence laisse des vides affreux dans ses 
vitrines. Le constructeur de locomotives, qui demeure insensible aux 
sciencesnaturelles, se passionnera pour la formę d’un cylindreou l’accou- 
plement des roues motrices de la derniere machinę.

Harmonie des fonctions, base d’une enistence morale. — Hien 
n’est plus digne de solliciter nos meditations que la culture physique et 
morale de 1’homme dont toutes les fonctions, partant toutes les facultes, 
ont un droit egal a se developper. L’harmonie physique et la perfection 
morale doivent resulter de ce developpement. Si 1’organisation de 1’ homme 
etait parfaite, c’est-a-dire si toutes ses facultes etaient bien propor- 
tionnees.la direction de son activite serait facile, et la loi physiologique 
ou morale decoulerait de la constitution meme de chaque individu. Mais 
il n’en est pas ainsi. Dans chaque homme, les differentes parties de 1’orga
nisation sont inegalement developpees. Les facultes se ressentent tou
jours decette inegalite. Les caracteres variental’inflni, commeles talents, 
les penchants, les ąualites et les defauts.
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Le grand principe ąuidoit dominer la culture de 1’homme est celui de 
1’harmonie des fonctions.

Satisfaire ses besoins, developper ses facultes, mais n’en sacrifier 
aucune ; limiter enfln le developpement de chacune d’elles par celui des 
autres : voila le programme.

C’est avec raison que le biologiste nous dit :
«I)eveloppez toutes vos facultes, toutes, et non pas une ou plusieurs, 

afin que chacune ait la part qui lui revient; afin que les instincts ne se 
substituent pas aux sentiments et ceux-ci a 1’intelligence, ni cette der- 
niere aux sentiments et aux instincts. »

Voila un principe positif, simple, intelligible et fecond.
En d’autres termes, le moyen le plus direct d’ameliorer 1’espece hu

maine est de montrer a chaqueindividule veritable but de ses besoins, de 
ses affections et de ses sentiments, le mai qui resulte de leur direction 
vicieuse, le bien qui suit infailliblement leur developpement harmo- 
nique. Alors seulement on pourra s’efforcer d’elever l’etre humain jus- 
qu’aux plus hautes conceptions de l’intelligence. Mais on ne fera pas 
entendre ces preceptes a la foule. Les masses sentent mieux qu’ellesne 
comprennent. De bonnes habitudessont de plus surs garantsde moralite 
chez elles que les sublimes principes.

Par une consequence inevitable de notre organisation, nous sommes 
entraines a 1’action, beaucoup plus par ce qu’il y a en nous d’instinctif et 
d’aveugle que par ce qui s’y trouve d’intellectuel et d’eclaire. Notre 
intelligence entre pour beaucoup moins qu’onne pense dans nos bonnes 
comme dans nos mauvaises actions. Lorsque nous commettons un acte 
reprehensible, c’est generalement beaucoup plus par emportement 
que de propos delibere.Nous sommes victftnes d’une mauvaise tendance 
ou d’influences facheuses. Et nous ne nous en doutons pas, car ce que 
nous ignorons le plus, ce sont nos penchants, nos qualites et nos defauts, 
nos vertus et nos vices, c’est-a-dire notre organisation.

Nous appliquer a la connaissance de cette organisation et des fonctions 
qui s’y rattachent, les developper, rechercher les causes qui nous pous- 
sent a 1’action, tels sont les moyens les plus certains d’obtenir une ame- 
lioration morale de 1’espece humaine et de faire .de 1’homme un etre 
yraiment librę qui accomplisse le bien par une volonte ferme et eclairee.

Quelqueplan de detail qu’on adoptepour ameliorer 1’espece humaine,il
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faudpa commencer par etudier la structure et les fonctions des parties 
vivantes. II faudra connaltre 1’homme physiąue pour etudier, avec 
fruit, 1’homme morał. Plus on avancera dans cette voie d’amelioration 
qui n’a pas de terme, plus on sentira combien 1’śtude de la physiologie 
est importante.



CHAPITRE XXII

LES SPORTS ET LA BEAUTE

Sur les spectacles athletiques. — Bień des ecrivains, en parlant des 
solennites olympigues, ont tente de donner une description abstraite 
des jeux, de les expliquer, de les situer dans le cadre du stade et de la 
palestre. La valeur de ces tentatives est toute d’erudition. Elle neglige, 
le plus souvent, les yisions d’art suggestives et penetrantes qui s’offrent 
a nous dans ce domaine enchante. Ces descriptions ne nous aident pas 
toujours a jouir de la beaute des athletes . eiles ne la mettent meme que 
rarement en valeur.

La beaute, comme tout ce qui s’offre aux appreciations humaines, 
est relative. Mais quand on la contemple a travers un beau corps en 
mouvement, elle apparait aussitót pleine de signification et d’utilite. 
Un discobole habile et precis peut enclore dans son geste toutes les 
formes artistiques et achevees de la vie humaine, toutes ses puissances 
et ses forces. C’est une production de la naturę pleine de yertus et de 
qualites.

Que me sont, cet athlete, ce coureur, ce pugiliste, ce lutteur, cet 
equilibriste si attachants qui s’offrent a moi dans la palestre? Quęlle 
impression produisent-ils reellement sur moi? Me donnent-ils du plaisir? 
Quelle qualite et quel degre de plaisir? En quoi ma naturę est-elle modi- 
flee par leur presence ou sous leur influence? Les reponses a ces questions 
sont les donnees premieres qui interessent le philosophe et 1’artiste. Celui 
qui a su analyser ses impressions dans le stade n’a plus besoin de se 
demander ce qu’est la beaute en elle-meme. II a decouvert en quflle 
relation elle se trouve avec la vie humaine.
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Des lors, il regarde tous les athletes dignes de ce nom, leurs actes, 
leurs formes charmantes ou majestueuses, comme des puissances 
capables de produire des sensations agreables, d’espece plus ou moins 
particuliere, plus ou moins uniąue.

Pour lui, un Bouin, un Norman Ross, un Carpentier ne valent que 
par leurs vertus, — comme on dit en parlant d’une herbe, d’un vin ou 
d’une gemme, — par leur pouvoir de nous procurer des impressions de 
plaisir. Notre education sportive et philosophiąue est d’autant plus 
complete que s’accroit en variete et en profondeur notre capacitś 
d’eprouver ces impressions.

Les hommes qui ont veritablement le culte de Fart viennent dans les 
stades distinguer et analyser les gestes qui, dans une course, une lutte, 
un lancer, eveillent en nous un sentiment de beaute et de plaisir. Ils 
isolent ces attitudes ; ils en prennent notę comme un chimiste enregistre 
les elements qui lui serviront pour une experience prochaine. Ceux qui 
contemplent les athletes apprennent a connaitre de prds les belles choses 
a s’en nourrir en amateurs delicats, en humanistes accomplis.

Le stade ! Nulle part ne se defmit mieux la beaute ; nulle part elle n’est 
plus emouvante : c’est la qu’elle revet des formes innombrables. Tous 
es genres d’esthetique. toutes les ecoles de gout y trouvent matifre a 
mediter. C’est la que se decouvrent la vie, le genie et les ressources 
physiques d’une race. CFest la qu’un peuple temoigne de sa perfection 
de sa noblesse et de son gout.

II faut quelque flnesse et de la penetration pour degager un principe 
de beaute des spectacles athletiques. Bien peu d’hommes representent 
des types parfaits. Chez l’un, les epaules et les bras sont beaux ; chez 
1’autre,les jambes seules meritent qu’on les regarde; celui-ci nous pre
sente un buste admirable, malheureusement supporte par des echasses ; 
celui la se distingue par des proportions parfaites, mais son visage est 
deplaisant.

Un corps dTrnmme est quelque chose de si cornplexe que la beautć 
peut rarement le transfigurer tout entier. Le plaisir, dans le stade 
consiste precisement a degager du banał ce qui est yraiment beau et a 
marquer en quelle mesure la beaute penśtre un corps d’athlete.

La matiere des reflexions qui suiyent est tiree des spectacles athle- 
tiques. II ne s’agit point d’un retour a l’antiquite, tente au xxc siacie. 
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La tentative serait puerile et ne meriterait qu’un sourire dedaigneux. 
II s’agit de traduire le grand mouvement contemporain des foules que 
ravit, d’instinc.t, la beaute physique. Peut-etre, au lieu d’etre une 
renaissance, n’est-il que la marque d’une decadence qui promet d’etre 
exquise. Mais j’incline a croire que la grace serieuse et austere de la 
jeunesse qui se ceint les reins des etoffes legóres des athletes distingue 
plutót une periode de resurrection.

Les formes d’activite dont se composent les jeux du stade nous donnent 
des impressions distinctes. Produites par le corps humain, elles portent, 
a la yerite, une marque commune. Mais ceux qui en sont les auteurs 
restent souyent isoles en individualites solitaires et caracteristiques. La 
course, la lutte, le pugilat, 1’athletisme aux agres, et toute cette classe 
de sports collectifs au grand air: les foot-balls, l’aviron, les polos 
divers, cent modes d’une action conduite dans la pleine lumiere du 
jour, toutes ces choses differentes restent confmees chacune dans son 
cercie propre. Les specialistes qui s’adonnent a un exercice montrent 
generalement pdu de curiosite pour les autres. Parfois, cependant, 
on rencontre des hommes complets chez lesquels des traits nombreux 
de beaute s’unissent pour former un type humain qui touche i la per- 
fection corporelle. II est des exercices abondants en types de ce genre. 
L’antique pentathle est du nombre. Ce sont peut-etre ses splendides 
joueurs qui nous font le mieux communier dans un esprit d’elevation 
et de darte. C’est a cette intime alliance avec leurs formes exception 
nelles, a cette participation dela foule a toute leur beaute, queles sports 
doiyent une grandę part de leur grave dignite et de leur influence.

L’enfant de la lumiere. — L’attrait que le% exercices du corps ont 
toujours exerce sur les hommes est atteste parłeś textes les plusyene- 
rables. Bien des auteurs se complaisent a voir les origines des jeux 
publics dans les premieres assemblees d’Olympie, dont les reunions 
actuelles ne sont qu’une reminiscence.

A dire vrai, le mouyement qui se dessine de nos jours est plus com- 
plexe et plus vaste. Olympie n’est qu’un element. II s’agit d’unmou
yement qui reveille 1’amour du corps pour lui-meme, d’une aspiration 
vers une formę de vie plus librę et plus gracieuse, poussant les hommes 
et les foules a rechercher les jouissances imaginatives et physiques 

33
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par tous les moyens possibles, et les conduisant, non seulement a des 
sources de plaisir anciennes et oubliees, mais a des sources encore 
inconnues jusqu’a ce jour. En contemplant les exercices du stade, les 
poetes, les penseurs et les artistes pressentent deja de nouvelles expe- 
riences, de nouveaux sujets de poesie, de nouvelles formes d’art.

Nous voyons se preśser dans son enceinte une riche lloraison 
d’athletes. II y nait un gout pour la. grace qui oriente les esprits et les 
1'oules vers les sources memes de la beaute. Ce retour a la vie, cette re- 
naissance vient apres une longue periode ou l’instinct de l’esthetique 
avait ete comprime, apres un age sombre ou beaucoup de fontainesde 
joie intellectuelle et physique avaient tari.

Les sports ouvrent a l’esprit un nouveau royaume de sensibilile. 
L’athlete apparait comme le veritable enfant de la lumiere, qui a un 
coeur, un esprit et des sens vivants, tandis que ceux qui ne reconnaissent 
pas sa noblesse semblent a demi morts. Comme il arrive toujours, les 
adeptes d’une culture pauvre n’ont aucime sympathie pour une cul
ture plus riche qu’ils ne comprennent pas. Apres l’invention du ble, ils 
yeulent encore vivre de glands.

Mais le grand mouvement qui se dessine est plus fort qu’eux, et celui-la 
seul est resolu a mettre toutes choses a l’epreuve de l’experience humaine 
qui a foule 1’ardne des stades et connu, dans les grandes competitions, 
toutes les ressources que 1’homme contient en puissance.

Les exercices developpentlanoblessedel’attitude, quiaplusd’influence 
qu’on ne le croit sur la destinee des hommes et sur les actions communes 
de la vie. On sait que tout mouvement execute par nos muscles óveille 
en nous des idees et des sentiments. Pascal a dit: «Pratiquez d’abord, 
la foi viendra ensuite.» lgnące de Loyola considerait les pratiques 
exterieures, c’est-a-dire 1’action, comme un moyen propre a faire naitre 
les sentiments correspondants. J’ai entendu raconter 1’anecdote suivante 
sur Lirnile de Girardin. Le celebre iournaliste reęut un jour la visite 
d’un adversaire politique qu’il avait malmene. Celui-ci, fort irrite, se 
presentait devant le polemistę anime des intentions les plus violentes 
et du desir d’en arriver a un duel. Or, Emile de Girardin, depuis qu’il 
avait eu le malheur de tuer Armand Carrel, avait resolu de ne plus se 
battre. Aussi, des qu’il vit 1’irritation extreme dans laquelle se trouvait 
son interlocuteur, refusa-t-il avec la plus grandę courtoisie d’entrer 
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en conversation avec lui, tant qu’il ne se serait pas assis dans un fauteuil 
confortable qu’on luipresentait.Ceresultat. obtenu, l’entrevue se termina 
tres pacifiquement. Emile de Girardin savait qu’il est presque impossible 
de se facher lorsqu’on est mollement assis dans un bon fauteuil. II y 
aurait, dans ce cas, discordance absolue entre l’etat d’ame et 1’attitude 
qui ne se prete pas a la traduction de sentiments violents. Cette discor
dance est generalement contraire a la naturę humaine.

De meme, la dignite sereine d’un beau corps nu eloigne toute idee de 
trivialite et suScite, au contraire, des sentiments esthetiques et moraux.

Enfin, nous savons bien tout le plaisir que prennent les hommes 
aux choses artistement faęonnees, combien elles les fascinent et quelle 
placesignificative ils leur assignent parmi les facteurs du dranie humain.

Les mouvements accomplis par les debutants peuvent etre frustes 
et maladroits. Dans ce cas, ils suscitent le sourire, mais ils n’attristent 
jamais. Quand ils se regularisent, ils paraissent emouvants et ąttachants. 
Le cadre du stade en augmente toujourseten dignifiel’interet. Et pour- 
tant ce sont tres souvent des gestes de 1’espece la plus simple. Ici, 
comme dans bien d’autres productions de beaute, 1’interet reside sur- 
tout dans le fait que ces mouvements nous revelent parfois un nouveau 
sens artistique. Un groupe d’athletes devisant sur 1’herbe de la pelouse 
ou le sable de 1’arene donnę l’idee de gens en train de concevoir les ele
ments d’une esthetique nouvelle et de gouter, par avance, les plaisirs 
qu’elle leur donnera.

Tp.eve et reconciłiatio? . Outre le role utilitaire du sport, il 
possede une haute qualite poetique : il a, entre autres buts, celui de pro- 
duire un effet purement artistique. Ce qui eSt surprenant, c’est que la 
masse eprouve cetefTet avec autantd’intensite quelesspectateurs choisis, 
gens de raffinement et de loisir. Tous communient dans une egale admi- 
ration pour des types de beaute offerts a tous les yeux en pleine lumiere.

Tandis que les divertissements ordinaires des hommes pretent a toutes 
sortes de disputes et donnent trop souvent prise a 1’esprit de controverse 
et de speculation, les athletes peuvent vivre dans des regions ou toute 
querelle est inconnue, ou 1’harmonie des interets humains se montre 
intacte, ou se fait sentir la liberte de l’ame et du corps.

II est a presumer que le xxe siecle sera, a bien des egards, plus grand
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par ce qu’il voudra faire que par ce qu’il fera reeJlement. Mais les choses 
vers lesquelles il aspirera et qu’il ne pourra achever seront realisees. Et, 
parmi elles, 1’ascension progressive vers une beaute corporelle plus 
complete et plus parfaite. Ce que le xxe siecle aura eu, c’est 1’instinct, 
la curiosite, l’idee initiale d’un perfectionnement physique illimitć. 
L’impulsion aura ete donnee par lui. La realisation n’aura lieu que 
lorsque sera accomplie la reconciliation de la religion avec la, vie du 
stade. Le desir de 1’homme moderne d’ecouter toutesles voixest immense, 
et il croit plus que jamais en 1’ćternelle yitalite de tout ce qui, a un mo
ment ou a un autre, peut interesser 1’esprit humain.

L’activite physiąue des hommes apparait comme une treve dans 
le conflit des differentes religions. Elle fait prevoir une reconciliation

II faut en finir avec cette tendance sans cesse renaissante de denigrer 
la naturę humaine, d’en sacrifier tel ou tel element, de la faire rougir 
d’elle-meme,.d’en mettre toujours en evidence les necessites degradantes 
ou douloureuses. L’homme de ce temps souhaite ardemment une reha- 
bilitation de sa naturę, du corps et des sens, comme du coeur et de 
1’esprit. II est las de l’ambitieux appareil scientifique ou philosophique 
de ceux qui le rapetissent sous le fallacieux prśtexte de lui assigner sa 
juste place sur cette terre qui ne nous apparait, dans le vaste uniyers, 
que comme une poussiśre dans un rayon de śoleil.

L’athlete exemplaire. Nous ne sommes que peu de chose, mais, 
a de certains moments, les circonstances nous grandissent, et la vie 
humaine apparait comme un reflet magnifiąue de la puissance divine. 
Je me rappelle Bouin, ce jeune heros tombe a son rang, en soldat 
obscur, sans que ses yoisins de combat s’en soient meme aperęus. II 
fut enseyeli dans la terre nue. Ainsi il repose, enyironne par les 
ombres des anciens heros d’Olympie, et assez semblable, lui-meme, 
a une de ces belles diyinites a laquelle on sacrifiait avant les jeux. 
Bouin, athlete precurseur, gagne a la religion nouyelle, et par qui la vie 
sportiye moderne s’allie a la vie gymnastique d’autrefois. Sa mort pour 
la patrie, sur le champ de bataille, a une signiflcation superieure. Sa vie 
fertile en triomphes et sa mort eveillent une emotion secrete, profonde 
et passionnee. 11 y a dans cette existence si prematurement arretee un 
ćclat et une yehemence qui font songer a 1’ardeur qui animait l’athlete
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Fig. 204. — L’ApoxyomJnc 
(Yatican).

vainqueur quand 1’archonte des jeux ceignait son front de la couronne 
prise aux oliviers sacres.

J’ai dit que le xxe siecle sera grand plutót par ses intentions et ses 
aspirations que par ce qu’il saura realiser. II sera reserve a un age pos- 
terieur d’effectuer la reconciliation entre le sentiment chretien et la 
beaute antique retrouvee. Ce que nous faisons aujourd’hui n’est qu’un 
balbutiement. Une grandę depense de 
soins et de pensee estnecessaire pour ral- 
lumer la foi disparue dans la beaute 
physique et pour que les hommes appre- 
cient et cultivent les representations du 
stade et les graces athletiques pour elles- 
memes et pour leur charme propre. De 
la, sans doute, naitra une nouvelle reli- 
gion d’une qualite et d’un esprit tout 
particuliers. Quand la terre sainte ame- 
nee de Romę sera meleeaFargile vivante 
du stade propre aux somptueux mode- 
lages, il s’en elevera une fleur nouvelle, 
differente de toutes les fleurs connues.
Ses couleurs traduiront l’union de deux 
traditions, de deux sentiments, le sacre 
et le profane. Son parfumpenetrera toute 
chose ; il se melera a tous les sentiments 
et a toutes les idees des hommes. La formę 
humaine, enfin devoilee, (eblouira les 
faunes au regard trouble des letes 'dio- 
nysiaques; les autres produits de la terre, les oiseaux et les fleurs, paraf - 
tront bien pales a cote d’elle. ,

Les figures des athletes seront, entres toutes, attachanles. Elles 
attireront et retiendront. Elles nous gagneront en depit de nous-memes. 
Elles nous forceront a retourner les pages du livre vivant et oublie ou les 
solutions des grands problemes sont ecrites. Ces figures se survivront, 
leurs qualites seront encore actives alors que la mort les aura fait dis- 
paraitre a nos yeux. Elles subsisteront elles-memes, par dela la tombe, 
aussi belles, aussi pures que si la lumiere du matin les ćclairait encore 
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sur 1’arene. Alors, les athletes auront leur place marquee parmi les nior- 
tels illustres dont les noms remplissent les siecles. Car ce qui a interesse 
une fois des hommes vivants, ce qui a suscite des passions ou fait depenser 
du żele et de 1’amour ne peut jamais cesser de vivre tout a fait.

Les nouveaux modeles.

Fig. 205. — Le Doryphore, 
d’aprós Polyclete (Naples).

— Nous commenęons a gouter le charme 
d’un beau corps qui se meut soys le so- 
leil, et certains noms de triomphateurs 
sportifs, inconnus hier, sont en train de 
prendre rang parmi les plus distingues. 
Ils possedent deja une grandę part de 
cette puissance evocatrice qu’on attri- 
buait autrefois aux seuls grands artistes 
Pendant des siecles, des idees conven- 
tionnelles sufTirent aux peintres et aux 
sculpteursquiavaient fini par considerer 
le realisme precis comme la source inta- 
rissabledeleurinspiration. Deloin enloin, 
des esprits independants donnaient ou 
tentaient de donner une interpretation 
nouvelle aux vieilles histoires classiques. 
Ils impregnaient leurs sujets d’un senti- 
menttout original quinous procuraitune 
qualite particuliere de plaisir. Ils avaient 
le don de 1’aire nattre en nous des sensa- 
tions que nous ne trouvions pas ailleurs.

Nos plus grands peintres sont avant 
tout des poetes. Ils melent au charme 
fentimental de 1’anecdot.e celui des lignes 

et des couleurs. Demain, ils apprendront a mettre dans les choses ma- 
terielles une nouveautę : la signification profonde contenue dans les 
moindres gestes de 1’homme. Ceux-ci ne presentent a 1’esprit que des 
iinages legeres qu’il faut attenuer beaucoup quand on leur donnę une 
formę definitive. Oubliant les circonstances qui motivent une scene, 
ils se laisseront aller avec delices a interpreter les belles anatomies 
vives et rapides, telles que nous les voyons sur 1’arene des stades.
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Parmi les artistes contemporains qui vivent dans une generation de 
realistes, il s’en trouve deja quelques-uns qui ne sont plus de simples 
realistes parmi les autres. Sans doute, il y a toujours dans leur oeuvre 
la marque de ce sens alerte des choses materielles qui les pousse a parfai- 
tement imiter leurs modeles. Mais cene sera point assez pour ceux qui 
vont yenir ; ceux-la seront des yisionnaires. Ils ne se contenteront plus 
ni de transcrire avec plus ou moins de rafflnement 1’image exterieure 
des choses, ni de resterles traducteurs presque 
impassibles des spectacles qui se deroulent 
devant eux.

Une vie intense animera le ciseau du scul- 
pteur et transfigurera la palette du peintrc. 
L’un et 1’autre, lorsqu’ils representeront les 
choses du stade, se seryiront d’un spectacle 
donnę pour exposer aux foules des idees, une 
maniere d’etre, des yisions nouvelles. Lascene 
et le geste 1'eront naitre en eux des etats d’ame 
speciaux, et ils traiteront le sujet de telle ma
nierę que tous en comprennent et en goutent 
la realite sensible.

Toute la morale du stade n'est que sympa- 
thie. Les athletes peuvent etre des hommes et 
des femmes de condition melee et incertaine. 
lis sont toujours attirants, reyetus par le sport 
d’un caractere de beaute et d’energie. Dans 

Fig. 206. — Le Discobole 
au repos (Yaticanj.

le temps qu’ils paraissent a nos yeux en pleine vie, en pleine lumiere, en 
pleine ardeur, ils ne sont pas attristes par]’ombre que projettent sans 
cesse sur nous les mille difTicultes et les soucis sans nombre de la vie 
quotidienne. Cette sympathie reinplil le stade de plus de charme 
humain qu’on n’en peut trouver ailleurs.

Peut-etre quelques-uns se demandent-ils parfois pourquoi ces athletes, 
qui leur sont inconnus, attirent tantleurs regards et yiennent hanter leur 
souvenir, bien apres qu’ils les ont vus pour la derniere fois. On a pu sans 
doute trouyer qu’il y a dans ces athletes quelque chose de bas, presque 
de vil; on a constate que les lignes de leurs yisages pouyaient etre sans 
noblesse et meme bestiales. On se trouve d’abord attire vers eux par 
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une certaine etrangete du maintien que donnę 1’habitude de la gymnas- 
tique. Mais on decouvre bientót que les lignes de leur musculature 
parlent a 1’imagination et que leurs gestes s’inspirent d’un esprit sin- 
gulier qui les anime et les rend expressifs. On s’aperęoit alors que leur 
maintien etrange est plus pres de la beaute que toute autre attitude 
des hommes (fig. 204 a 210).

Fig. 207. — Ue’Cestiaire com- 
battant (Romę).

Une longue serie de siecles vecus en familiarite avec le renoncement 
et 1’ascetisme a affaibli pour nous le 
sens des leęons de l’Antiquite. Encore 
aujourd’hui, malgre tout ce que nous sa- 
vons de la Grece et des aspects de la vie 
au me siecle avant Jesus-Christ, nous 
sommes a peine conscients de ce que 
nous devons a la civilisation hellenique. 

La vue des beaux athletes nous reme- 
more les Grecs et, d’un coup, parait 
effacer tout ce qui nous separe d’eux. 
En meme temps, du 1'ond d’un monde 
qui s’etait longtemps applique a l’igno- 
rer, nous nous tournons vers cette civi- 
lisation disparue avec une aspiration 
soudaine. I.a beaute du corps humain 
retrouvee et reapparue tout a coup dans 
le galbe athletique nous revelel’influence 
que purent avoir jadis sur l’esprit des 
hommes, sur la civilisation et la religion, 
des mythes comme ceux d’Apollon et de 
Venus. Dans la lumiere froide des jours 

que nous vivons, dans cette aube sans soleil, le sport repand des flots 
de darte. II n’evoque que des images de plaisir, et do longues jour- 
riees d’allegresse s’ouvrent devantnous. II semble qu’il doive ameliorer 
les destinees humaines.

J’ai dit d’ou provenait la seduction exercee surnous par les athletes. 
De 1’attrait, de la beaute, de l’energie qu’ils revetent a de certains 
moments et du contraste que font ces qualites avec 1’ombre qui attriste 
a chaque instant notre vie quotidienne. Ce constraste nous fait desirer 
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que la vie se rallume dans les stades pour notre ediflcation, notre joie 
et notre sante morale. C’est affaire aux legislateurs de determiner la 
position des sports dans les occupations des hommes modernes. Mais 
il apparait des maintenant que les athletes tiennent une place d’honneur 
dans la societe contemporaine, parce qu’ils nous procurent un plaisir de 
qualite particuliere et que nous ne pou- 
vons pas decouvrir a d’autres sources. 
Les personnes qui ont vivement ressenti 
leur charme ne me dementiront pas. 
Quelques athletes exercent deja sur l’a- 
dolescence une sorte d’ascendant myste- 
rieux quiest generalement 1’attribu t d’un 
grand nom et d’une grandę autorite. Ces 
hommes choisis, quoique encore en petit 
nombre, sont les premiers exemplaires 
d’une race renouvelee, forte et char- 
mante. Leur apparition marque le debut 
d’une ere nouvelle dans laquelle la cul
ture physique occupera une haute place 
parmi les preoccupation des hommes.

La formę spiritualisef.. — Bouin, 
Carpentier, Paoli sont plus que de 
simples precurseurs dans un pays tel
que le notre. Ils ont atteint la perfec- p.g 208 _ flUe ygtue
tion dans les limites restreintes qu’il pour prendre part 5 une 
leur a plu d’imposer a leur art. Leurs , course (\ atican). 
gestes possedent cette profondeur d’ex- 
pression, cette puissance evocatrice par ou se revele l’ame d’Olympie et 
qui donnent aux sports un grand pouvoir de fascination.

Leurs performances ont depasse la limite du stade, et ce n’est pas 
sans surprise que Fon decouvre mille lieux divers oh couve pour eux le 
feu de 1’admiration. On voudrait penótrer dans 1’intimite de ces hommes 
qui ont exprime la vie avec tant de puissance et de beaute. Mais, de 
meme que leurs victoires furent d’une noble simplicite, leur histoire 
pourrait etre contee en peu de mots.
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Cent autres, avant eux, ont disparu, nelaissant dans la memoire des 
hommes qu’un souvenir vaporeux de leurs prouesses. lis se sont passe 
de main en main le flambeau de la renaissance physiąue, et cela en des 
temps ou les sarcasmes et le rire s’attachaient a leurs gestes. lis me- 
ritent mieux que 1’oubli.

Sans doute, les athletes ne prennent toute leur signiflcation que dans 
le cadre qui leur conyient. L’aróne du stade leur communiąue quelque 
chose de 1’immortalite et du pathetiąue des heros de 1’Hellad^. Comme 
ceux-ci, ils s’y montrent en pleine lumiere, et leurs moyens d’expres- 
sion sont des gestes simples mais admirables. L’essence meme de leur 
beaute est dans l’equilibre et 1’harmonie de toutes les parties de leur 
corps. C’est seulement a la pleine lumiere et devant le peuple ass.emble 
que nous discernons le grand probleme de la beaute de 1’homme.

En entourant les sports de la faveur populaire, d’aucuns ont manifeste 
la crainte que Fon incline vers un reąlisme trop rude et que l’on ne pre- 
sente les choses seulement sous leur aspect formel. Le corps humain 
quc le mouvement, n’allege pas n’est evidemment qu’une rnasse de 
matidre solide aux ombres pesantes et ou l’individualite de l’expres 
sion tombe trop souyent dans la caricature. Mais le role de 1’athldte est 
precisement d’animer et d’embellir une formę materielle et immobile. 
Les plus grands sont ceux q.ui immaterialisent, spiritualisent et allegent 
le mieux cette formę inerte et pesante. L’athletisme est yraiment un 
art noble qui obtient par ses propres moyens des effets que nul autre 
n’est capable de produire par des moyens empruntes. S’assurer l’expres- 
sion, intensifier le jeu de la vie, augmenter l’individualite d’une formę 
pourtant defmie, voila le probleme que les athletes resolveat de maniere 
differente.

II n’est pas rare qu’en regardant courir un bel homme nu bien entraine 
on se surprenne a ne retenir de ses gestes que ce qui est essentiel et per- 
manent au coureur ; on ne remarque point tous les details, parfois vul- 
gaires, de sa structure propre, qui apparaissent au contraire des qu’il 
s’immobilise. Un athlete courant, luttant, se mouvant dans les exercices 
sportifs, est comme un extrait, comme une subtile essence, presąue 
comme une idee pure de 1’homme physiąue. A son contact s’attenuent 
toutes les conditions particulieres de temps ou de lieu, s’affirme une 
humanite large et se trouye portee bien au dela d’une epoąue 1’influence 



LES SPORTS ET LA BEAUTŻ 523

bienfaisante des sports athlćtiąues auxquels est assuree une admiration 
universelle.

L’exercice degage la formę pure de ce qu’elle a de dur et de materie!. 
A la longue, il fait remonter a la surface le l'ond nieme de la naturę 
humaine en esagerant l’expression, le caractere et le sentiment indivi- 
duels. Sans doute, un combat de pugilat ne nous revele pas 1’histoire 
particuliere de deux arnes, mais il assure aux combattants l’individualite 
et 1’intensite de l’expression.

II n’est pas de moyen plus direct de spiritualiser la formę, de l’elever, 
au-dessus d’un realisme vulgaire, dc lui donner le souffle, la palpitation 
et le fremissement de la vie.

On trouve parfois des athletes qui impregnent leurs gestes d’un indi- 
ridualisme intense. Ils ne s’apparentent a personne pour le style. 
Ceux-la suiyent un sentier solitaire et s’acheminent generalement vers 
le succes et vers des graces artistiques incomparables. Leurs formes sont 
souvent pleines de fraicheur et d’originalite. Elles se distinguent par une 
puissailce d’expression rare qui est pour beaucoup dans le secret de lei r 
charme spćcial.

Sur les lutteurs. — La caracteristique des jeunes athletes qui pra- 
tiquent la lutte n’est pas seulement une force merveilleuse. lis nous sur- 
prenncnt, ils nous etonnent, nous procurent du plaisir, exercent aussi 
un charme special sur nous. Leur etrangete est belle et attirante. Le 
trait qui les distingue est une douceur melee de force, une energie de 
mouvements qui semble sans cesse etre au moment de briser toute 
puissance opposee a ses detentes, une beaute qui se revele d’instant en 
instant et qu’on ne rencontre generalement <jue dans les simples choses 
de la naturę : ej: forti dulcedo.

Deployee par les lutteurs ages des music-halls surcharges de graisse 
cette energie convulsive n’est que monstrueuse et repoussante ; elle śe 
trahit par on ne sait quoi de bizarre et de grotesque. Mais, deployee par 
de beaux adolescents et pardes hommesjeuneset vifs,aux membresmus- 
culeux et secs, elleest toute grace et toutedouceur. En regardant unebelle 
lutte de deux athletes nus, on voit tout un monde d’activites diverses, 
le cou ronnement de toute une serie de developpements, la vie mem 
jaillissant, danssaforme supreme etsaperfection, dedeuxcorpshumains.
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Dans un couple de beaux lutteurs, il n’y a rien de brutal ; on y trouve 
pluto t une grandę idealite de l’expression qui vient de la perfection 
meme et de la precision des mouvements. Pendant la lutte de deux 
athletes, la solennite des grandes et belles choses est epandue sur eux. 
Qu’ils rejettent seulement la poussiere qui les recouvre, qu’ils sechent 
la sueur qui baigne leurs flancs, qu’ils s’arretent, haletants, et ils appa- 

raissent comme de jeunes dieux pleins de 
charme, et comme des symboles de cette 
force que nous associons a toute la cha
leur et a toute la plenitude de l’univers. 
Et rien qu’a voir leurs belles poitrines 
se soulever on sent que sous leurs os bat 
le flot móme de la vie.

La lutte est un sport noble qui n’em- 
ploie aucun appareil et met en ceuvre 
toutes les ressources du corps humain. 
Elle est trop peu en honneur : « Exercice 
brutal, propre au divertissement des gens 
grossiers », a-t-on dit. Que les hommes du 
monde qui donnent le ton cessent de pro- 
fesser un dedain irreflechi pour un exer- 
c.ce qui n’est pas « de bonne compagnie». 
L’idee de lutte evoque trop souvent le

f craUstes^Palais IJfizzi, Kio- sPectacle des competitions de music-hall 
rence). oh s’exhibent des individus obśses qui

comptent plus sur le poids de leur masse 
que sur leur science ou la force de leurs muscles pour ecraser l’adver- 
saire. Le sport n’a rien a voir et Ja race rien a gagner a ces exhibitions 
dans lesquellesle scenario,regle d’avance, nelaisse pas de place a l’imprevu. 

Ceux qui n’ont jamais consenti a aller voir se mesurer sur le sable de la 
palestre deux jeunes lutteurs se sont prives volontairement d’un spec- 
tacle propre a effacer toutes les tristesses et a rappeler au gout de la rie 
les moroses et les desesperes. Les amants des formes et des couleurs char- 
nelles n’ont pas de vision qui doive plus les attendrir. Ce sport, qui etablit 
si nettement sa superiorite dans le domaine artistique de la formę 
humaine devoilee, doit plaire aux amants passionnes.
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Tout est harmonieux dans 1’etreinte des lutteurs. Dans leur nudite, 
nous 'trouvons des sources de charme jaillissant de l’exc6s meme de 
leur force. D'instant en instant, on decouvre quelques gestes d’election 
qui suffiraient a embellir toute la scene. L’interet d’un tel sport vient 
surtout de ce qu’il nous fait assister a des luttes d’une naturę a la fois 
puissante et harmonieuse.

Sur le stade, 1’idealite sanctifie tout ce qui se presente au toucher et 
a la vue. Parunleger effort, on s’eleve au-dessusde la beaute materielle, 
et on atteint tres vite la beaute invisible, cette formę abstraite de la 
beaute qui est 1’objet des convoitises de tant de nobles esprits. II ne faut 
pas seulement admirer la force des lutteurs, il faut se douter du charme 
grave et doux qu’il y a aussi en eux. Dans une competition de lutte bien 
equilibree, tout est serieux, passionne et sincere.

Apres le combat, quoi de plus beau que les corps immobiles ou tout 
est redevenu calme et douceur. La tracę des dispositions superficielles 
des athlśtes s’efface ; les lignes gagnent en simplicite et en dignite. 
Chaque fois qu’il m’est arrive d’assister a une lutte, j’en ai rapporte 
des impressions de gravite, de solennite et de dignite. La palestre est bien 
un lieu de vigoureuse et douce speculation. Nous y trouvons des exemples 
esthetiques simples, plus largement representes et plus faciles a com- 
prendre que ceux qui marquent, d’ordinaire, les productions melees et 
confuses de 1’esprit moderne.

Quand,une fois, nous sommes parvenusi defmir pour nous-memes les 
traits caracteristiques de ce sport, a comprendre les lois de ses combinai- 
sons diverses, nous avons acquis une mesure qui nous aide a mettre a 
sa juste valeur le pouvoir de suggestion du corps humain, si difficile a 
defmir. Cette etrange union du charme et de la puissance ne se trouve 
au meme degre dans aucun autre genre d’exercice.

La source de lTnspiration. — C’est dans la lumiere du stade qtie 
Phidias et Scopas allaient flxer la beaute pour les ages a venir. Nous 
savons qu’ils traitaient avec desinvolture les balbutiements et les essais 
sans vie de leurs rivaux attardes dans les ateliers restreints et cios. 
Ils mettaient deja le modele vivant d’un beau corps nu au-dessus de la 
tradition. C’est sur 1’arene qu’ils decouvraient le mystere, elegant, raffi- 
ne et gracieux des belles formes. C’est la qu’ils apprirent a dedaigner le
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jugements que le monde porte toujours sur les artistes qui yoient par 
eux-memes, sur leur indiffórence hautaine, sur leur eloignement pour les 
choses yulgaires.

Le type de beaute qu’ils ont cree est si haut qu’il fascine plus encore 
qu’il ne charme ; plus qu’aucun autre, il semble etre le reflet d’un monde 
interieur. Dans le feu de la creation, ces genies etaient en possession 
d’une sagesse a la fois sacree et diabolique. lis traversaient la vie, insen- 
sibles, comme quelqu’un qui s’y serait trouve mele par hasard, charge 
d’une mission secrete.

Ceux de noś sculpteurs contemporains, qui sont de yrais amateurs 
d’ames, pourront toujours analyser pour leur propre plaisir les impres- 
sions que leur font les athletes et,d’apres ces impressions,definir,en ses 
elements essentiels, la beaute humaine. De retour dans le silence de 
1’atelier, ils se serviront de 1’ebauchoir ou du ciseau pour corroborer le 
resujtat de cette analyse.

Je leur souhaite d’etre eclectiques et de ne reseryer qu’un regard dis- 
trait a 1’athlete specialise, quelquefois enlaidi par une deformation 
professionnelle. Qu’ils reposent, plutót leurs yeux sur ceux qui sont a la 
fois habiles dans plusieurs sports'^ceux-la sont tous plaisants a regarder, 
et leurs formes s’eclairent comme du reflet de quelque lointaine spień- 
deur. La yariete des mouvements a affine leurs muscles,et tous leurs 
gestes ont de 1’interet.

Oui, parait sonnee pour nos vieux sculpteurs, pour nos vieux peintres, 
pour tous nos vieux artistes, l’heure lourde et douloureuse ou ils se yoient 
depasses par les tendances d’une esthetique nouyelle et contemplent, a 
travers le decouragement de leur declin, l’art guide vers des flns plus 
hautes. Ce n est point par plus de science que les nouveaux se montrent 
superieurs, mais par une connaissance plus intime de toute chose. Dans 
le geste d un bras leve, dans le mouyement dune tete rejetee en arriere, 
on sent dej a une maniere plus librę et une interpretation plus sy nthetique.

Un athlete, dans une foule, est comme un jeune dieu egare dans un 
morne troupeau. Mais il ne faut point croire que sa beaute soit venue 
d elle-meme a son apogee. II a connu le labeur, la fatigue, le decourage
ment; car le chemin qui mene a la perfection passe par une suitę de 
degouts. Mais, le but atteint, quelle source inepuisable d’inspiration 
coule pour 1 artiste appele a le contempler ! La naturę n’est-elle point la
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vraie maitresse des hautes intelligences? N’est-ce point elle qui parle 
d’une voix imperceptible aux hommes fideles a ses enseignements ?

Ce n’est que devant un beau corps nu que le sculpteur peut apprendre 
le secret d’approfondir, de retrouver les sources de l’expression jusque 
dans leurs retraites les plus cachees, d’exterioriser une puissance mysle- 
rieuse de toutes les choses qui passent par ses mains.

Dans l’image d’un athlete peuvent se meler les extremes de ladaideur 
et de la beaute, de cette laideur etrange 
et convulsive, de cette beaute rare, qui 
caracterisent les gestes les plus signifl- 
catifsdeFhomme. Voici un pugiliste pręt 
a bondir : une ombre couvre ses traits 
massifs et imposants ; ils nous appa- 
raissent renverses dans un dur raccourci 
et comme glissant presque vers nous, 
le front en avant, semblable a une grandę 
pierre paisible ou se brisera le ceste de 
l’adversaire. Le sculpteur qui voudra 
tenter de representer la detente d’un tel 
athldte devra concentrer mille observa- 
tions pour atteindre a la claire vision 
ducombattant pendant cecourt instant.

Ce n’est qu’aprśsunelongue initiation 
et un stage ingrat dans les durs exercices 
que 1’homme rencontre 1’harmonie des 
gestes et de la beaute. Un jour, un de 
nos athletes celebres me demandait quel

Fig. 210. — Jeune homme mar 
chant, d’aprfes un modele 
praxitćlien. Musće d’Athćnes 
(oćcouvert en 1900 a l’ile de 
Cerigotto)

embleme devait etre le sień. Je lui repondis que c’etait le murier, 1’arbre 
qui, par sa soudaine eclosion de fleurs et de fruits, aprćs une longue 
attente, symbolise une patience qui sait economiser ses forceset marii- 
feste tout a coup de faęon magnifique sa vitalite.

Les stades,dans lesquels la curiosite le dispute au plaisir du beau,sont 
les lieux ou l’Antiquite reapparait le plus exactement a nos yeux et ou 
s’ebauche, en meme temps, un retour a la naturę. Beaucoup d’hommes 
retournent a la naturę, pour qu’elle satisfasse leur inlassable curiosite 
par de perpetuelles surprises et qu’elle contente leur desir inne du par- 
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fait et de l’acheve. 11 regne sur les stades une atmosphere speciale qui 
donnę aux belles choses une beaute plus subtile et les solennise. Les spec- 
tateurs peuvent y penetrer le secret de la naturę et y plonger au fond de 
la personnalite humaine en se contentant de leurs yeux.

Ah! n’oublions pas quec’estl’apparence exterieure des choses qui reste 
le commencement et le terme de l’art. Un beau corps d’athlete est le seul 
cadre etroit dans lequel il soit possible de faire entrer les diyin^tions 
d’une vaste humanite, la large vision du monde infini que peut embras- 
ser 1’artiste. Une puissance pathetique imprime a tous les gestes de tel 
coureur de fond que je connaisuncharme et une noblesse incomparables.

Nos athletes contemporains s’apparentent tantót a la familie grecque, 
tantót a la familie romaine. Par eux, comme par de delicats instruments, 
on peręoit les forces les plus subtiles de la naturę, leurs divers modes 
d’action,ce qu’il y a de magnetique en elles, toutes ces conditions deli- 
cates qui transfigurent les choses materielles. Quelques-uns travaillent 
dans le stade yraiment pour leur propre plaisir. Chez eux,la recherche 
solitaire de la beaute resulte d’un amour de soi-mśme et d’une supreme 
indifference pour tout ce qui n’est pas seulement le sport, car celui-ci a 
seul le pouvoir d’affiner la formę et de la rendre expressive.

Leś Stres et les actes d’źlection. — On a tort de considerer la 
course, la lutte, le pugilat, tous les exercices athletiques comme des 
traductions en gestes differents d’une meme energie organique alaquelle 
s’ajoutent seulement certaines qualites techniques. Chaque sport 
represente une des yariations du beau. Imaginer que dans le stade tout 
n’est qu’une question d’habilete technique, c’est rapetisser singuliere- 
ment la portee et la haute signification de 1’athłetisme. A premiere vue, 
un belathlete est un etre vivant,auxgestesharmonieux, dans lequel nous 
sentons la poesie s’introduire par degres, avec la beaute. Un corps nu 
n’est rien en lui-meme sans la formę ; celle-ci deyient une fln et penetre 
les moindres parcelles de la matióre que modele et afflne le mouyement. 
Au terme d’une periode d’entrainement, la demarche d’un athlete 
(en condition) est tout impregnee d’une intime solennite qu’on sent 
plutót qu’on ne la voit. La perfection des formes combinee a 1’harmonie 
des gestes prete aisement a 1’homme une expression qui s’eleve tout 
entióre a des effets inattendus et delicieux.
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En pleine lumiere, un lanceur de javelot a une topographie materielle 
peu remarąuable en soi, mais tout y est si pur, si intact, si paisible que 
1’ombre et la lumiere 1’harmonisent facilement. Au contraire, le corps 
d’un lutteur n’est exempt ni de durete, ni d’une precision assez seche. 
Mais 1’eeil de 1’artiste, de l’arriere-plan des muscles, ne detache et ne 
retient que certains elements, une fraichą couleur et des lignes apai- 
santes ; les details yulgaires sont laisses dans l’ombre, et s’ils sontrepro- 
duits, ils n’apparaissent seulement que comme des notes d’une sympho- 
nie qui met en valeur tout le reste.

Les athletes sont plus pres de la naturę que les autres hommes. lis 
sont en contact avec ce monde antique qui les penetre tout entiers et 
devient comme une partie de leur naturę. Les forces spirituelles du passe, 
qui ont inspire et formę la civilisation des ages anterieurs, vivent encore 
en eux, mais d’une vie cachee.

Le sport individuel est toujours soumis a des conditions de temps et de 
lieu ; ses manifestations refletent les divers aspects de la naturę, des 
types humains, des faęons d’etre et de vivre de chaque athlete. II ne faut 
jamais oublier qu’un athlete est un enfant de son temps. Mais, i cote de 
ces conditions de temps et de lieu, et independant d’elles, il y a aussi, 
en matiere de sport, un element durable qui se transmet d’age en age 
par une tradition purement intellectuelle. Les plus beaux athletes de 
chaque generation forment une serie d’etres d’election qui paraissent 
tout illumines d’une lumiere śtrange, emanee d’un foyer lointain.allume 
dans un age tres eloigne du nótre.

A l’heure presente, les fetes spqrtives apparaissent comnle les debuts 
d’un rituel destine a devenir sans doute le seul element durable de nos 
societes instables et changeantes. Au cours d^ siecles.ellesapporteront 
un element de rafflnement et d’elevement incomparable. Elles sont 
presentement un eclair a travers nos brumes.

Un beau corps d’athlćte n’est pas, comme on l’a dit, un symbole. En> 
effet, il ne suggere rien au dela de sa victorieuse beaute. L’intelligence 
est pleinement satisfaite par une telle image dont elle peręoit toute la 
valeur spirituelle. Sa beaute magnifie et divinise le corps humain. C’est 
par l’exemple isole de quelques beaux athletes et par quelques visages 
emergeant de la foule que nous pouvons deviner aujourd’hui le' tempera
ment du monde antique et decouvrir ce qui en faisait les delices. La 
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gymnastiąue grecąue faisait partie d’un rituel religieux. L’adorateur 
se recommandait aux Dieux en etant leger et beau comme eux.

« Nul peuple, dit Winckelmann, n’a fait plus de cas de la beaute 
que les Grecs. Le pretre du Jupiter juvenile d’l£gee, celui de 1’Apollon 
Ismenien, celui qui, a Tanagra, dirigeait la procession de Mercure.por- 
tant un agneau sur les epaules, etaient toujours desjeunes gens a qui 
le prix de beaute avait ete accorde. Les habit ants d’13geste,en Sicile.eri- 
gerent un monument a un certain Philippe de Croton, qui n’etait pas 
meme leur concitoyen, a cause de sa grandę beaute. Dans une yieille 
chanson attribuee a Simonide d’Epicharme, sur quatre souhaits, le 
premier est un souhait de sante, le second un souhait de beaute. Et, 
comme la beaute etait si recherchee et si estimee des Grecs, toute per- 
sonne belle tachait a se faire connaitre de tout le peuple et surtout des 
artistes, parce que c’etaient eux qui decernaient le prix ; et c’etait 
la pour les artistes une raison d’avoir toujours deyant eux le spec-' 
tacie de la supreme beaute. La beaute donnait meme droit a la gloire. 
Nous trouyons les hommes les plus beaux particulierement distingues 
dans 1’histoire des Grecs. Certains n’etaient celóbres que pour un trait 
de leur beaute ; ainsi Demetrius Phalereus, a cause de ses beaux sourcils, 
etait surnomme Gharito-Blepharos. II semble meme qu’on ait pense, en 
otlrant des prix, a engager les parents a procreer de beaux enfants : cela 
nous est prouye par l’existence de concours de beaute institues dans les 
temps anciens par Cypsele, roi d’Arcadie, sur les bords de 1’Alphee. A la 
Fete de l’Apollon de Phile, un prix etait offert aux jeunes gens pour le 
baiser le plus adroit; un arbitre decidait de la victoire, et cela se pratiqua 
de meme a Megare, aupres de la tombe de Diocles. A Sparte et a Lesbos, 
dans le tempie de Junon et chez les Parrhasiens, il y avait des concours 
de beaute pour les femmes. Le gout de la beaute allait si loin que les 
femmes de Lacedemone plaęaient dans leur chambre une image de Niree, 
de Narcisse, ou d’Hyacinthe, afin de concevoir de beaux enfants.»

II ne depend que de nous d’avoir la joie profonde de ranimer cette 
beaute qui, a vrai dire, palpita toujours de vie, dans la tombe scellee 
sur elle, il y a vingt siecles.

Plus que tout autre art, ou, si l’on veut, toute autre science, l’edu- 
cation physique s’occupe du corps humain, qui est lui-memel’interprete 
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de l’esprit, qui tremble, qui rougit, qui s’indigne, qui s’evanouit et suc- 
combe sous 1’influence des passions interieures. Cette spiritualite qui 
anime le corps, le penetre de toute sa force de suggestion, de sorte que le 
jeu des muscles et le modele de la chair montrent 1’homme tel qu’il est, 
mieux que tous les discours.

La beaute athletique tient tout entiere dans la formę pure. La limita- 
tion de ses moyens et de ses ressources 1’oblige a tirer des effets de lignes 
tres simples. Pas de fond, pas de ciel ou d’atmosphere qui puissent sugge- 
rer ou interpreter un etat d’ame. Un peu de mouvement, de la lumiere sur 
des surfaces changeantes, la formę pure, pas antre chose. Que ce soit au 
repos ou en mouvement, elle ne devoile que les traits caracteristiąues 
de 1’homme, mais cela suffit a son orgueil.

La vie sportive, a peu pres seule, a le pouvoir de mettre un monde 
heureux cree par elle a la place du monde monotone de l’existence jour- 
naliere. Elle fait naitre autour de 1’homme une atmosphere nouvelle 
capable de refleter, de transformer et de combiner les images les plus 
diverses et les plus attrayantes. Dans son domaine, elle dispose de 
ressources inflnies et d’un choix de sujets presque illimite. Le nombre 
des athletes qui s’offrent a notre etude est aussi innombrable que la vie 
humain e.

Les traits de laideur, de trivialite, de monstruositemenie,ne resistent 
pas a 1’effet magique du galbe athletique. II semble que, sur un beau corps 
d’adolescent, le sport ne permette a la passion que de se jouerlegerement, 
de sorte que le sujet ne perd rien de son impassibilite et de sa profondeur. 
Quoi de plus beau que la rangee des jeunes hommes a cheval de la frise 
des Panathenees? Ils ont les regards droits, les levres mi-closes et les 
corps exquisement souples et obeissants. II s*agit  la d’une purete de vie 
inclassable, ou se melent, se penetrent et se confondent des elements phy- 
siques et des elements spirituels.

L’athlete peut devenir un artisan parfait desapropre vie etse modeler 
dans un moule sans defaut; il peut acquerir jusqu’a l’apparence immor- 
telle des Dieux. Les vainqueurs des stades et des jeux olympiques sont 
presque toujours des oeuvres d’art corporelles. Sans doute, dans notre 
monde moderne ou la vie,pour beaucoup,est dure et pleine de difflcultes, 
le probleme de la culture de 1’homme est bien plus ardu qu’il ne 1’etait 
pour les Grecs,avec les donnees si simples de la vie antique. Et pourtant 
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jamais plus que de nos jours 1’homme n’a paru sensible a la beaute, a 
l’equilibre, a la darte. La necessite nous enserre etroitement d’une tranie 
magique, invi>ible et forte ; elle nous domine et, quand on y regarde 
de pres, elle nous enleve jusqu’au sentiment de notre propre liberte. 
Nous ne pouvons rien changer aux lois naturelles ; elles nous dominent 
et reglent nos actes et nos pensees. Mais il nous est loisible de prendre 
une noble attitude pour contempler leurs fatales combinaisons.
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CHAPITRE XXIII

APPRECIATION DE ŁA VALEUR PHYSIQUE
BIOMETRIE

Une fois pour toutes, un sujet qui se propose de pratiąuer les exercices 
physiąues doit etre l’objet d’un examen medical complet. Son aptitude 
etant reconnue par le medecin, le controle des resultats obtenus sera 
ensuite exerce, grace a des mensurations et a des examens periodiąues.

TAILLE.

II convient de mesurer :
1° La taille du sujet debout;
2° La hauteur du tronc ;
3° La longueur des membres inferieurs ;
4° L’envergure.
La taille d’un sujet debout est donnę® par la toise. La hauteur du 

tronc est egalement obtenue par la toise. Le sujet etant assis sur un 
tabouret de hauteur connue (0m,35 par exemple), il sufFit de deduire 
du nombre indiąue par la toise, dans ces conditions, le nombre qui'cor- 
respond a la hau-teur du tabouret, pour obtenir les dimensions verticales 
du buste. Connaissant la taille du sujet debout et la hauteur de -son 
buste, il est facile de deduire la longueur de ses membres inferieurs 
(fig. 211 a 214).

Nous savons que cette faęon de proceder est critiąuable, au point de 
vue anthropometriąue. Mais nous l’avons adoptee, car elle est rapide,
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moins sujette a erreurs qu’ou ne le croit et a la portee de toute personne 
n’ayant aucune notion des repćres anatomiąues.

Fig. 211. — Mesure de la taillela 1’aide 
de la toise.

Fig. ^212. — Mesure de la hau
teur du’buste a l’aide de la 
toise et d’un tabouret de 
hauteur connue.

Chez 1’enfant, la taille augmente plus rapidement sous 1’influence 
de l’exercice. Chez 1’adulte, entre^la vingtieme et la vingt-cinquieme 
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annee, alors que la croissance parait terminee, la taille augmente de
5 millimetres a 2 centimetres pendant les six premiers mois de 1’educa- 

45

Fig. 213. — Mesure de la 
hauteur totale du corps.

tion physique regulierement pratiquee, et les 
hommes les plus petits sont ceux qui bene- 
ficient le plus de ce grandissement tardif.

En France, la taille moyenne atteint 
164cm,6. Elle etait de 166c™,5 vers 1725, 
d’apres 1’abbe de Fontenu. A deux siecles 
de distance, la hauteur du corps aurait donc 
flechi de lcm,9. Nous n’en eroyonsrien, pour 
notre part. Les evaluationsde l’abbe deFon- 
tenu ont porte sur les hommes engages par 
les sergents reeruteurs qui avaient mission 
de choisir, de preference, des sujets grands 
et bien decouples. Ils’agissaitd’une selection 

Fig. 214. — Mesure de l’envergure.

d'hommes dont 'a 1 aille etait certainement superieure a celle de la 
moyenne des habitants.^La taille de lajemme est, dans 1’Europe occi- 
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dentale, inferieure de 8 a 10 centimetres a celle de 1’homme du meme 
age. Le genre de vie et le milieu influencent la taille. Beddoc a demontre 
que les ouvriers etaient generalement plus petits que la population 
cnvironnante, et Houze a fait voir que les ouyriers d’usine etaient plus 
petits que ceux de plein air. Bertillon et Manouvrier, observant sur 
plusieurs arrondissements de Paris, ont montre que les pauvres etaient 
plus petits que lesriches, dans un meme pays, et dans une meme ville.

Voici, d’apres Quetelet, un tableau des moyennes de la taille et du 
poids aux diffórents ages de la vie, dans les deux sexes :

Tableau des moyennes de la taille et du poids aux differents 

AGES DE I.A VIE (d’aPRES QuŹTELET).

AGE.
HOMMES. FEMMES.

Hauteur. Poids. Hauteur. Poids.

0..............................
Mfetres.

0,500

Kilos.

3,20

Mćtres.

0,490

K ilos.

2,91
1 an............................ 0,698 9,45 0,690 8,99
2 ans.......................... 0,771 11,34 0,780 10,67
3 — .................... 0,864 12,47 0,852 11,79
4 — ................ 0,928 14,23 0,915 13.00
5 — .......................... 0,988 15,77 0,974 14,36
6 — .................... 1,047 17,24 1,103 16,01
7 — ........................... 1,105 19,10 1,146 17,54
8 — .......................... 1,162 20,76 1,181 19,08
9 — .......................... 1,219 22,65 1,195 21,3610 . - ...................... 1,275 24,52 1,248 23,52

11 — ........................ 1,330 27,10 1,299 25,65
12 — .......................... 1,385 29,82 1,353 29,82
13 — .......................... 1,439 34,38 1,403 32,94
14 — .......... 1,493 38,76 1,45’3 36,70
15 — ........................ 1,546 43,62 1,499 40,39
16 — .......................... 1,594 49,67 1,535 43,57
17 — .......................... 1,634 52,85 1,555 47,31
1 8- — .......................... 1,658 57,85 1,564 51,83
20 - - .......................... 1,674 60,06 1,572 52,28
25 — .......................... 1,680 62,93 1,577 53,28
30 — .......................... 1,684 63,65 1,579 54,33
40 — .......................... 1,684 63,67 1.579 55,23
50 — .......................... 1,674 63,46 1,536 56,16
60 —.......................... 1,639 62,94 1,516 54,30
70 —.......................... 1,623 59,52 1,514 51,51
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On voit qu’a partir de la cinąuantaine la taille, par suitę de l’exagera- 
tion des courbures de la colonne yertebrale et,peut-etre aussi,du tasse- 
ment des disąues intervertebraux, subit une veritable reduction qui 
atteint, en moyenne, 3 centimetres pour 1’homme et 3em,5 pour la femme. 
Les personnes de grandę taille presentent une diminution de la taille 
plus accusee que les autres.

Coefficient thoracique. — On appelle coefficient thoraciąue le 
rapport qui existe entre la hauteur du tronc et la hauteur de la taille. En 
examinant, assises, des personnes ayant une meme taille en station- 
debout, on constate que la grandeur du tronc differe de l’une a 1’autre. 
Les dimensions du tronc sont a considerer, en raison de 1’importance des 
organes qu’il renferme. Est-il peu developpe, il indique la faiblesse 
generale de constitution ; est-il, au contraire, massif, disproportionne, 
enorme, il est le signe d’un etat plethorique qui n’est pas sans inconve- 
nient. Beaucoup de medecins ont remarque que, dans ces deux cas, les 
sujets n’atteignaient que rarement un age avance. Ils etaient frequem- 
ment emportes soit par une affection pulmonaire, soit par une maladie 
du cceur. La longevite parait etre, au contraire, l’apanage des hommes 
dont le tronc est bien proportionnó.

Lorsque le tronc est developpe normalement, lorsque les proportions 
du corps sont harmonieuses, le coefficient thoracique oscille aux environs 
de 0,53 (0,5378 pour les petites tailles et 0,5285 pour les grandes).

On admet que, dans les memes conditions de developpement harmo- 
nieux, l’envergure de 1’adulte depasse la taille totale de 4 centimetres 
pour un sujet de lm,75.

Le developpement du tronc est tout a fait independant de celui des 
membres. Manouvrier a denomme macroskeles (litteralement, jambes 
longues), les sujets qui ont un buste court et des membres inferieurs 
relativement longs, et brachyskeles (jambes courtes, « courtauds ») ceux 
dont les membres inferieurs sont trop courts.

On avait l’habitude de classer dans Parmee les hommes par rang de 
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taille, afin d’homogeneiser les unites en vue de la marche a pied. Dans 
1’ensemble, ce classement est utile. Mais ce que nous venons de dire des 
rapports du tronc avec les membres inferieurs demontre que les sujets 
d’une meme taille n’ont pas, forcement, des jambes de meme longueur.

m/ometres franch is

Fig. 215. — Variations du poids pendant le travail. — Graphiąue de la 
yariation du poids pendant une marche de 18 kiiomótres coupće, d’une 
part, de quatre repos śąuidistants (perte de poids = 1 980 grammes) et, 
d’autre part, de cinq repos, faits au 4e, au 8e, au 12e, au 15e et au 18e kilo- 
metre (perte de poids = 1 150 grammes). Plus les repos sont rapprochós 
pendant la periode de fatijue, moindre est la dćpense physiologique, 
moindre aussi est la diminution de poids.

Dans la pratiąue, on ne tient pas compte de ces differences, qui sont 
souyent minimes. Mais, au point de vue sportif, ce n’est pas tant la 
taille qu’il faudrait. mesurer que la longueur respective des membres 
inferieurs, notamment chez les coureurs de vitesse et chez les specialistes 
du saut en hauteur.



APPRŹCIATION DE LA YALEUR PHYSIQUE 541

POIDS.’

Pendant les six premiers mois d’une periode d'education physiąue 
bien conduite, le poids doit diminuer chez les plethoriąues et les obeses, 
augmenter chez les malingres et ne pas varier chez des sujets qui sont 
en eąuilibre nutritif. Nous en avons donnę la raison au chapitre de 
\'Influence generale des ezercices physiąues.

Le tableau de Quetelet nous indiąue les poids moyens dans les deux 
sexes aux differents ages. L’homme adulte pese, en moyenne, 65 kilo- 
grammes et la femme 55. On observe une diminution de poids aux 
environs de la cinąuantaine. Le type normal, au point de vue de la corpu- 
lence, a ete defini par Bouchard, au moyen du segment anthropometriąue. 
On nomme ainsi le ąuotient du poids du corps (exprime en kilogrammes) 
par la taille (exprimee en decimetres) :

Poids P (Poids en kilogrammes). 
Taille — H (Hauteur en decimetres).

A l’etat normal, Q = ( 3,9 pour la femme.
) 4,0 pour 1’homme.

A l’etat de maigreur.......................................................... Q = 3,6
A 1’etat d’obesite................................................................ Q — 5,4
A 1’ćtat de marasme.........................................................*.  Q = 2,9
A 1’ćtat de marasme extreme (inanition)...................... Q = 2,0

Un adulte qui pese 62ks,15 et dont la taille est de lm,59 a pour seg
ment anthropometriąue :

Voici un tableau indiąuant, d’aprśs Bouchard, la taille, le poids, les 
segments anthropometriąues moyens, la graisse du segment et la graisse 
de tout le corps dans l’etat normal.
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Taille, poids, segments anwiropometriques moyens, graisse du 

SEGMENT, GRAISSE DE TOUT LE CORPS (d’aPRES BOUCHARD).

TAILLE
en dćcimćtres.

H.

POIDS
en kilogrammes.

P.

POIDS 
du 

segment 
P
H ’

GRAISSE 
en grammes 
du segment.

GRAISSE 
de tout 
le corps.

14,0 45,81 3,27 425 5,955
14,1 46,66 3,31 430 6,066
14,2 47,50 3,35 435 6,175
14,3 48,36 3,38 440 6,292
14,4 49,18 3,42 444 6,394
14,5 50,05 3,45 449 6,506
14,6 50,88 3,49 453 6,614
14,7 51,73 3,52 462 6,725
14,8 52,58 3,55 462 6,835
14,9 53,45 3,59 466 6,948
15,0 54,32 3,62 471 7,062
15,1 55,21 3,66 475 7,173
15,2 56,09 3,69 480 7,292
15,3 56,93 3,72 483 7,401
15,4 57,78 3,75 488 7,511
15,5 58,64 3,78 492 7,623
15,6 59,50 3,81 496 7,735
15,7 60,38 3,85 500 7,849
15,8 61,26 3,88 504 7,964
15,9 62,15 3,91 508 8,080
16,0 62,91 3,93 511 8,178
16,1 63,76 3,96 515 8,291
16,2 64,61 3,99 518 8,392
16,3 65,46 4,02 522 8,509
16,4 66,26 4,04 525 8,610
16,5 67,06 4,06 528 8,712
16,6 67,79 4,08 531 8,815
16,7 68,55 4,11 534 8,912
16,8 69,30 4,13 536 9,005
16,9 69,98 4,14 538 9,092
17,0 70,69 4,16 541 9,197
17,1 71,38 4,17. 543 9,285
17,2 72,07 4,19 545 9,374
17,3 72,78 4,21 547 9.463
17,4 73,48 4,22 549 9,552
17,5 74,11 4,24 551 9,642
17,6 74,77 4,25 552 9,715
17,7 75,40 4,26 554 9,806
17,8 76,04 4,27 555 9,879
17,9 76,77 4,29 558 9,988
18,0 77,42 4,30 559 10,062
18,1 78,08 4,31 561 10,150
18,2 78,73 4,33 562 10,228
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POIDS 
en kilogrammes,

TAILLE 
en dćcimfetres.

POIDS 
du segment.

H ’

GRAISSE GRAISSE
en grammes de tout
du segment. le corps.

564 10,321
566 10,414
567 10,489
569 10,583
571 10,678
572 10,759
574 10,849
576 10,944
577 11,021
579 11,117
581 11,213
582 11,291
583 11,372
584 11,446
586 11,544
586 11,603
587 11,681
588 11,752

Le poids est incontestablement. le meilleur index de l’etat de la nutri- 
tion, sous 1’influence des exercices. Sa connaissance est indispensable, 
surtout chez les nourrissons et les enfants. Chez 1’adulte qui fait de la 
culture physique, des sports, de 1’entrainement, sa constance est la seule 
garantie de la rśparation sufflsante des tissus par les apports alimentaires 
pendant 1’entrainement.

Dans le Paris-Mćdical du 6 decembre 1919, le Dr Rene Ledent a 
releve environ 500 mensurations d’enfants de cinq a quinze ans, pra- 
tiquees dans des milieux divers, avant, .pendant, apres la guerre, a 
1’ecole, au dispensaire ou en clientele, II n’a retenu que la notation du 
poids et de la taille et, considerant qu’on prend comme base les moyennes 
fournies par le statisticien belge Quetelet, il a pense qu’il y avait lieu de 
reviser les tables oflicielles.

Voici le resultat des observations du Dr Ledent, en ce qui concerne le 
poids, element dont la notation s’eloigne le plus de celle de Quetelet.
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GARęONS. FILLES.
AGE.

Qućtelet. Binet. Ledent. Quetelet. Ledent.

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15

15,77
17,24
19.10
20.76
22,65
24,52
27.10
29,82
34,38
38.76
43,62

17
18
20
23
26
28
29,5
33
35

»
40

14,36
16,01
17.5
19,08
21.3
23.5
25.6
29.8
32.9
36.7
40.3

14.5
17.5
19.5
22,9
24.5
27
28.7
31
33.8
36.5
37.6

I] semble que les chiffres de Quetelet soient, en generał, un peu au- 
dessous de la normale et qu’ils correspondent a des enfants retardes dans 
leur developpement.

Nous avons, pour notre part, procede, au laboratoire de 1’ecole de 
Joinville, a de tres nombreuses pesees sur des stagiaires de tout age et 
dans les circonstances les plus diverses de repos et d’entrainement. Nous 
avons notamment fait porter nos recherches sur les oariations du poids 
pendant les exercices physiąues (fig. 215) et sur les oariations du poids 
au repos.Nom les resultats de quelques-unes de nos observations faites 
en collaboration avec M. le capitaine Bernard.

Yariations du poids pendant le trayail.

NOMS. DATE ET HEURE.

Fay......... 25 janyier 1921, 15 h. 45.
Herl.... —
Fleur ... —
Imb.. . . . —i
Ray........ 28 janyier 1921, 16 heures.
Dur......... —
Tar........ ler feyrier 1921, 15 heures.
Leco .... —
Tri........ 8 feyrier 1921, 15 h. 30.
Mar......... —

DURĆE 
du trayail 

(assaut 
d’escrime).

POIDS.

Avant 
1’assaut.

Aprts
1’assaut.

15 minutes.
Kilos.

64,170
Kilos.

63,950
— 64,220 64 000
.—. 56,700 56,400
— 66,600 66,400
— 63,950 63,860
— 56,300 56,150
— 66,300 66,100
— 64,010 63,720
— 56,250 56,125
— 66,220 66,100
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les observations precedentes ont porte sur des sujets de yingt a 
vingt et un ans n’ayant que trois semaines d’entrainement regulier.

NOMS. DATĘ ET HEURE.
DURĆE 

du trayail
(assaut 

d’escrime).

POIDS.

Avant
1’assaut.

Apr^s 
1’assaut.

Bar........ 21 janyier 1921, 16 h. 5. 15 minutes.
Kilos.

61,100
Kilos.

60,950
Bour .... ■—■ — 68,950 68,800
Char .... — — 62,050 61,810
Besn .... — — 74,900 74,700
Cab........ 28 janyier 1921, 15 h. 35. i- 68,490 68.320
Quaj .... -—- 58,910 58,700
Bourg ... ler feyrier 1921, 16 heures. 68,850 68,650Bari........ — __ 60,950 60,400
Bosi..... 8 feyrier 1921, 15 h. 45. 74,500 74,250
Chard ... — — 61,800 61,500
Quay ... 18 feyrier 1921, 16 heures. —. 58,700 58,350Cabo .... ■ ‘ 68,100 67,750

Les observations precedentes ont porte sur des jeunes sujets de vingt 
a vingt et un ans ayant plus de deux mois et moins de ąuatre d’entrai- 
nement regulier.

NOMS. DATĘ ET HEURE.
DURŹE 

du trayail
(assaut 

d’escrime).

POIDS

Avant 
1’assaut.

Aprżs 
1’assaut.

De Conn. 22 janyier 1921, 15 h. 30. 15 minutes.
Kilos.

62,500
Kilos.

62,440
Gras........ — 62,650 62,510
Fauc .... 25 janyier 1921, 15 heures. 68,450 68,200
Hateb. .. — 65,500 65,400
Sim........ 28 janyier 1921, 16 h. 10. —. 67,400 67,300
Math.... — — 68,050 67,900
Gras........ ler feyrier 1921, 15 h. 45. — 62,630 62,500
Corm ... —. — 65,510 65,410
Hort .... 4 feyrier 1921, 16 heures. — 68,400 68,250
Rur......... —. — 66,615 66,400
Math.... 8 feyrier 1921, 17 heures. —. 67,980 67,800
Arit........ — — 67,450 67,300
Deconn.. 15 feyrier 1921, 16 h. 10. — 68,380 68,120
Gras........ ■ 65,515 65,400

Les observations precedentes ont porte sur des maitres d’armes de
35
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vingt-huit a trente-cinq ans, techniciens habiles mais tres inegalement 
entraines, au point de vue de la resist.ance a la fatigue.

NOMS. DATE ET HEURE.

Fay......... 31 janvier 1921, 15 h. 15.
Her! .... — -
Leco........ 2 feyrier 1921, 16 heures.
Tri ........
Bros .... 10 feyrier 1921, 15 h. 10.
Harl........ —

DUREE 
du travail

i course
de 5 OOOmćtres).

POIDS

Avant. Apres.

Kilos. Kilos.
20 minutes. 64,100 63,910

— 63,600 63,100
20 minutes. 64,200 63,980

— 63,500 63,270
20 minutes. 64,050 63,830

— 64,000 63,800

Les observations precedentes ont porte sur des coureurs de yingt 
e t un ans bien entraines au sport de la course.

Yariations du poids pendant les periodes de repos.

HEURES. TEMPS. POIDS. OBSERVATIONS. VARIATIONS 
du poids.

pap..., 21 ans. Kilos.
7 61,650 Apres le petit dejeuner.......... »
7,10 61,185 Apres la selle.......................... — 0,465
8,45
8,50 temps 

frais.
61,060

Vienl d’uriner..........................
0,125

— 0,165
10,10 60,830 — 0,065
10,15 60,625 Vient d’uriner........................ — 0,205

13 62,010 Apres le dejeuner.................... + 1,385
15,15 Chaud. 61,870 — uriner....................... ;.. — 0,140
17
17,10

61,540
61,440

—- la selle........................... — 0,330
— 0,100

19 62,995 Apres le diner........................ + 1,555
19,10 Orageux. 62,700 Vient d’uriner........................ — 0,295
19,35 62,475 — 0,225
21,5 62,295 Vient d’uriner........................ — 0,180

5,30 61,565 Reveil..................................... — 0,730
5,35 Pluie. 60,870 Apres la selle.......................... — 0,695
6,30 61,150 Apres le petit dejeuner........

(Perte = —■ 500 grammes en 
vingt-quatre heures).

+ 0.280
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HEURES. TEMPS. POIDS. OBSERVA1IONS. YARIATIONS 
du poids.

•

Ki los.

Cas..., 21 ans.

7
9

10.45
12.45

’ Temps
couvert.

58,680
57,875

57,195
58,360

Apres le petit dejeuner.
Deux heures travail intellec- 

tuel.......................................
Vient d’uriner........................
Apres le dejeuner..................

— 0,805
— 0,680
+ 1,165

15,45 57,970 Vient d’uriner........................ — 0,390
17,10 Pluie. 57,615 — 0,355
18,25 59,050 Apres le diner........................ + 1,435

7 Pluie. 58,735 N’a pas encore dejeune, vient 
d’urinei'................................

(Gain = 4-55 grammes en 
vingt-qualre heures).

— 0,315

Bya..., 22 ans.

7 i „ 63,205 Apres le petit dejeuner. . .
8,40 ' Beau 63,100
8,50 i temps 62,840 Vient d’uriner........................

10,10 ’ frais.
1

62,790

»
— 0,105
— 0,260
— 0,050

13
13.15
15.15
17,0

19,0
19,05
21,5
21,20

5,30
5,35
6,40

Chaud.

i

A
( Pluie.

64,380
63,870
63,720
63,580

64,805
64,560
64,280
64,120

63,620
63,205
63,495

Apres le djjeuner..................
— la selle...........................

Apres le diner........................

Vient d’uri.ner.........................
Vient d’uriner.........................

Au reveil..................................
Vient d’uriner........................
Apres le petit dejeuner............
(Gain = 4- 290 grammes en

vingt-quatre heures.)

+ 1,590
— 0,510
— 0,150
— 0,140

+ 1,2$5
— 0,245
— 0,280
— 0,160

— 0,500
— 0,415
+ 0,290
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HEURES. TEMPS. POIDS. OBSE RVATIONS. VARIATIONS 
du poids.

Houil..., 22ans.

in 7 Beau 69,590 Apres le petit dejeuner.
8,45 temps 69,395 -—'6,195

10,10 frais. 69,300 — 0,095

13 70,109 Apres le dejeuner.................. + 0,810

13,5 69,920 — la selle........................... — 0,190
15,15 Chaud. 69,735 — 0,185
17,0 69,510 — 0,125
19,0 70,420 Apres diner............................ + 0,810

21 69,985 — uriner............................ — 0,260

5,30 69,400 Au reveil.................................. — 0,585
5,35 Pluie. 69,040 Vient d’uriner........................ — 0,360
6,40 69,445 Aprśs le petit dejeuner........

(Perte = — 145 grammes en 
vingt-quatre heures.)

+ 0,405

MENSURATIONS THORACIQUES

On les effectue al’aide d’appareils tres divers. Nous ne mentionnerons 
que ceux qui sont le plus couramment employts.

Le compas thoracique est un compas d’epaisseur a pointes d’ivoire : 
dispose de faęon a prendre la valeur des diametres du thorax et, de plus, 
a mesurer 1’etendue des mouvements de celui-ci dans les deux phases 
extremes de 1’inspiration et de l’expiration (fig. 215 bis).

Ce compas peut aussi servir a inscrire les mouvements respiratoires 
en duree et en amplitudę. II donnę sur la conformation du thorax des 
indications bien plus utiles que le ruban metriąue ; car il permet de se 
mettre a 1’abri des erreurs dues aux contractions des muscles lorsque 
l’on prend la mesure des circonferences du t.horax.

Le thoracometre est destine a donner la formę exacte d’une section 
horizontale du thorax a une hauteur quelconque. II se compose d’une 
ceinture mćtallique, a laquelle sont ajustees des tiges a ressort que 
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l’on met au contact du corps. Un mecanisme special permet, au moyen 
d’un serrage unique, d’immobiliser toutes ces tiges et de conserver ainsi 
la formę d’une section du thorax apres que le sujet en experience est 
sorti de 1’appareil (fig. 21G).

Gomme le temps qu’il faut pour faire une experience est tres court, 
on peut prendre la formę du thorax en inspiration ou en expiration et se

Fig. 216. — Thoracometre a branches 
multiples de Demeny.Fig. 215 bis. — Compas 

thoraciąue de Demeny.

rendre ainsi compte du jeu des cotes dans le mecanisme de la respiration

Le thoracometre a QUATRE branches est une reduction du thora
cometre precedent. 11 ne contient que quatre tiges mobiles fixees a un 
cadre pouvant s’ouvrir en deux.

II est beaucoup plus precis que le compas thoracique, car c’est un 
compas a quatre branches donnant, d’un seul coup, les deux diametres 
rećtangulaires du thorax dans un meme pian horizontal, avec les diffe- 
rences de ces diametres pendant les mouvements respiratoires (fig. £17 
et 218).

Comme dans le compas thoracique, les tiges au contact de la poitrine 
sont rappelees par des ressorts ; des index mobiles marquent sur les 
tubes gradues la course des tiges entre 1’inspiration et l’expiration. La 
tige qui s’appuie sur le dos regle la position du sujet dans le cadre de 
1’appareil. Les trois autres tiges peuvent etre fixees au moyen de vis de 
serrage, et, pour completer la course des tiges quelquefois insufilsante, 
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un chariot a glissiere porte le tubę et la tige, ce qui permet toujours 
d’amener les boutons d’ivoire au contact du corps.

On a ainsi immediatement les deux diametres antero-posterieur et 
transverse du thorax dans un menie plan horizontal avec leurs yariations 
pendant une inspiration. Cet appa- 
reil est precieux parce que les indi
cations qu’il donnę portent juste- 
ment sur un des elements essentiels 
qui yarient pendant 1’entraine- 

Fig. 218. — Thoracometre de De
meny a ąuatre branches, montć 
sur un support.

Fig. 217.:— Thoracometre a ąuatre 
branches de Demeny, vu de face.

ment, c’est-a-dire 1’amplitude ou la course des mouvements respira
toires.

11 met a l’abri des causes d’erreurs dues aux muscles ou a la graisse 
qui influencent souyent les mesures de la circonference thoraciąue et les 
renden t parfois illusoires.

L’appareil inscripteur des profils du corps permet de prendre 
directement et en grandeur naturelle un profil quelconque du tronc. II 
se prete tout particulierement a 1’inscription des courbures antero- 
posterieures de la colonne yertebrale (fig. 219).
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Le rachigraphe est specialement destine a donner le dessin exact 
des courbures de la colonne yertebrale. 11 donnę les courbures normales
antero-posterieures et les courbures laterales pathologiąues. Les traces 
sont obtenus directement sur papier. Le tracę des courbures laterales est
pris a 1’aide d’un pantographe 
(fig. 220 et 221).

LeCONFORMATEUR UNIVERSEL, 

construit par Demeny, est cons- 
titue par une serie de fiches en 
bois (fig. 222) mobiles autour 
d’un axe qui peut etre fixe sur 
un bati ou un montant fixe.

On amene l’extremite des 
fiches au contact du corps, et on 
les immobiliseensuitepar un ser- 
rage suivant l’axe. Cet axe, se 
detachant de son support, on 
peut prendre sur le papier le 
contour sinueux des extremitćs 
des fiches.

Si la courbe est gauche, ce qui 
arrive dans le cas d’une scoliose, 
on en prend deux dessins sur 
deux plans rectangulaires; on en 
suit le contour au moyen d’un

Fig. 219. — Inscripteur des profils 
(d’aprJs Domeny).

trusquin normal au papier et portant. un crayon. Avec deux appareils 
maintenus paralleles (fig. 223), on obtient immediatement la formę de la 
section du troncou lesproflls anterieurs,posterieurs etlateraux ducorps

Pour obtenir le tracę de la section horizontale du thorax, on emploie*
quatre tiges garnies de fiches et fixees a un cadre dans lequel on intro- 
duit le sujet a mesurer (fig. 224).

Une disposition trśs commode consiste a reunir le conformateur 
vertical au conformateur horizontal. Tout 1’appareil est ainsi rassemble 
sur un meme support et permet de prendre les sections a une hauteur
determinee.
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ig. 220. — Rachigraphe. — Tracć indi- 
quant les courbures latćrales de la colonne 
vertóbrale (scolioses) obtenu ii 1’aide d’un 
pantographe.

Fig. 221. — Rachigraphe. •—'■ Tracę indi- 
quant les courbures antćro-postćrieures 
de la colonne vertćbrale (cyphoses, lor, 
doses).
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Le conformateur est flxe a un chariot vertical qui le maintient a la 
hauteur indiąuee par une echelle metriąue. On peut prendre plusieurs 
sections horizontales de la poitrine en meme temps que les profils verti- 
eaux et avoir ainsi une idee des reliefs du tronc.

CaDRE FIXE GARNI DE FILS A PLOMB F.T DE F1LS HORIZONTAUX ET 

paralleles. — Ce procede permet de juger, au premier coup d’oeil,

A

et B, serie de flches montees sur une tige for-— A, fiche en bois,Fig.
T^TT

Fig. 222. — A, fiche en bois, et B, serie de flches montees sur une tige for- 
mant 1’element principal du conformateur universel. La'figurę G montre 
le profil de la colonne yert.ćbralc obtenu au moyen du conformateur 
uniyersel de Demeny.

B

mant 1’element principal du conformateur universel. La'figurę G montre 
le profil de la colonne yert.ćbralc obtenu au moyen du conformateur 
universel de Demeny.

d’une asymetrie du tronc ou d’une deviation de la colonne yertebrale 
(fig. 225, 226, 227).

Ruban metrique preparf. pour la mesure des deux hemithorax. 

— Pour mesurer comparativement les deux moities de la poitrine, ii est 
bon de recourir a un ruban metrique ayant son zero au milieu et pre- 
sentantjdeux graduations s’eloignant de ce centre ; en pratique, rien 
n’est plus simple que de prendre un ruban ordinaire de lm,50 dont se 
seryent les couturieres, de le couper en deux et de reunir les deux moities 
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par une suture bout a bout, de faęon a avoir deux echelles partant d’un 
zero commun et graduees jusqu’a 0n',75 (M. Perrin 1).

Le zero du ruban ainsi obte- 
nu est place sur la ligne me
dianę posterieure et maintenu 
a ce niveau par un aide ; les 
deuxextremites du ruban sont 
ramenees en avant, croisees 
au devant delaligne mediane, 
et il est aise de mesurer la 
dimension des deux hemi- 
perimetreseninspiration et en 

Fig. 223. — Appareil conformateur de 
Demeny disposć pour donnerla formę 
d’une section yerticale du tronc pas- 
sant par la colonne yertóbrale et par 
la ligne mćdiane antćrieure.

expiration forcees ; des chiffres lus on

Fig. 224. — Thoraco- 
metre supportć par 
les montants d’un 
conformateur de De
meny. Ce thoraco- 
mfetre permet d’ob- 
tenir la section hori- 
zontale de la poitrine 
a une hauteur quel- 
conąue.

deduira {'indice 1F — EF
1. M. Perrin, Ruban mćtriąue pour la mensuration simultanće des deux 

hemithorax (Socićtć mćdico-chirurgicale du Cher, 9 nov. 1916,Parismćdical, 10 fe- 
vrier 1917, n» 6).
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(inspiration forcee moins expiration forcee\, et cela pour chacun des hemi- 
thorax.

En cas de pleuresie ou de lesion des poumons, l’expansion deJThemi-
thorax correspondant au 
cote malade se trouve 
diminuee.

Methode photogra- 

phique. — 11 est possi- 
ble de faire, du mouve- 
ment respiratoire, une 
etude photographiąue en 
flxant, sur un meme cli- 
che, les positions extre- 
mes que peut prendre la 
poitrine. Une telle me
thode, appliąuee a 1’etude 
de la respiration, peut 
donner des renseignemen ts 
utiles. Prise de profil, 
comme l’ont fait Marey, 
Demeny et recemment 
J. Gautrelet, avec deux 
pauses, l’une en inspira- 
tion forcee, l’autre en 
expiration forcee, cette 
faęon de proceder indique 
le type et 1’amplitude de 
la respiration (fig. 228 et 
229).

Methode graphique. 

— Elle estpratiqueeavec 

Fig. 225. — Deux flis a plomb tangents au 
corps permettent de juger les dćformations 
de la taille. Deux flis horizontaux tan
gents aux plis fessiers et aux crstes ilia- 
ques permettent d’apprecier 1’aplomb du 
bassin.

les pneumographes de Paul Bert ou de Marey. I, i methode graphique de 
Marey constituant, selon la definition de 1’auteur, l’exploration microsco- 
pique du mouvement, donnę des resultats interessants dans l’exploration
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Fig. 226. — Un fil a plomb central permet 
de juger de la rectitude de la colonne 
verićbrale, dont les apophyses ćpineuses 
ont ete ponctuśes au trait noir.

du fonctionnement, de chaąue hemithorax, a condition qu’on utilise 
un double pneumographe dont il existe differents modeles : citons le 
stethographe bilateral d’A. Gilbert et de II. Roger, le modele de Ch.

Verdin, 1’appareil de 
R. May, le pneumographe 

' de Humbert et Reh, le 
dispositif de (Lamothe 
et celui de G. tleichter. 
P Leon Binet a utilise le 
stethographe bilateral 
d’A. Gilbert et H. Roger 
(fig. 230), compose de 
deux tambours a petite 
cuvette reposant chacun 
sur une plaąue d’alumi- 
nium que l’on fixe sur 
la face anterieure de la 
poitrine a droiteetagau- 
che du sternum *.  Pour 
tendre le caoutchouc des 
tambours, un lien, parti 
de chaąue appareil, he- 
mi-circonscrit le thorax 
j usqu’a la colonne verte- 
brale ou il est fixe, — ou 
mieux encore un seul lien 
tend les deux caout- 
choucs en contournant 
les faces laterales et pos- 
terieures du thorax,et ce 
n’est qu’apres avoir ten- 
du uniformement le fil 

qu’on le fixe par du diachylon sur le rachis, de faęon a isoler les deux 
appareils explorateurs.

1. Lźon Binet, Etude comparće de rampliation des deux hćmithorax (Presse 
mMicale, 8 sept. 1919).
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r Chaque stethographe est reuni a un tambour enregistreur et, dans la 
prise du trace.il est bon d’alterner les differents appareils, mettre a 
droite ceux qui, d’abord, etaient a gauche, afin d’eviter des causes
d’erreur qui pourraient dependre de la difference de sensibilite des 
appareils explorateurs _ 
ou enregistreurs.

La stethographie bila- 
terale donnę des traces 
qui traduisent toujours 
1’inegalite fonctionnelle 
des deux moitiesdelapoi- 
trine, lorsqu’une lósion 
souyent insoupęonnee 
des plevres, despoumons 
ou de la paroi thoraci- 
que existe. Elle permet, 
en outre, de deceler les 
parties du thorax qui 
s’amplifient mai ou in- 
sufTisamment (fig. 231).

Le spirometre intro- 
duit en physiologie et en 
medecine par Hutchinson 
est un gazometre formę 
d’une cloche graduee, 
equilibree par un poids 
et plongeant dans un 

Fig. 227. — Ćtijde de la symćtrie corporelle 
au moyen de flis & plomb et de lignes 
horizontales parallóles les unes aux autres.

vase contenant del’eau. t 
Un tubę qui aboutit au-dessus du niveaudel’eau, au centre de lacloche, 
etablit la communication avec 1’appareil respiratoire. Le sujet procśde a 
une grandę inspiration. Ce faisant, il emmagasine l’air complementaire, 
apres quoi il saisit entre ses levres 1’embout qui termine le tubę du 
spiromćtre, expulse de ses poumons tout l’air qu’il peut et le fait passer 
dans la cloche quireęoit ainsi: l’air complementaire,l’air courant et Fair 
derćserye.On obtient,par la lecture, directe de la graduation tracee sur 

trace.il
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les parois de la cloche de verre, 1’indication en litres et fract.ions de litre 
de la capacite vitale qui est en moyenne de : i1,600 (air de reserve) 
t’,670 (air complementaire) + O1,500 (air courant) = 3',770. (Voir plus 
loin le paragraphe consacre a la ventilation pulmonaire.)

Fig. 228. —■ Photographie composite du mouvement respiratoire.^On a 
lixe sur un nieme clichć les positions extremes que peut prendre la poi- 
trine pendant 1’inspiration et l’expiration.

Le spirometre exprime la ventilation maxima des poumons (fig. 232). 
Outre le spirometre d’Hutchinson, existent de nombreux types de 

spirometres metalliąues qui ont l’avantage d’etre portatifs et de per- 
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mettre 1’enregistrement de la 
ventilation pulmonaire pen
dant un temps plus ou moins 
long, sans ąuitter l’embou- 
chure du spirometre (fig. 233). 
Le spirometre d’Hutchinson 
ne permet d’enregistrer que la 
ventilation au cours d’un seul 
mouvement respiratoire. 11 
faut, apres chaąue mouve- 
ment respiratoire, ramener la 
cloche au zero.

Masque manometrique. 

— Cet appareil, construit 
par J.-L. Pech, permet de 
mesurer le debit respiratoire 
d’un etre vivant en litres a la 
seconde. Ce debit, tres variable 
d’un moment a l’autre, au 
cours des divers actes de la 
vie, presente une valeur 
maximum dont l’evaluation 
est particulierement interes- 
sante, car ce debit respiratoire 
rnaximum traduit en une 
valeur numeriąue simple 
(litres a la seconde) la valeur 
fonctionnelle d’un appareil 
respiratoire. Ce chiffre repre- 
sente une notion objective 
facile a retenir et toujours 
comparable a elle-meme pour 
un meme sujet.

Le debit respiratoire maxi- 

Fig. 229. — Tracę obtenu apres photo- 
graphie du mouvement respiratoire 
(type respiratoire costal).
F, silhouette en inspiration. —G, silhouette 

a la fln de l’expiration.

mum fournit, sur l’etat d’un appareil respiratoire, des renseignements



560 ManueŁ scientifique d‘ćducation physiquE

au moins aussi precieux que ceux donnśs par la mesure de la tension 
arterielle sur 1’etaUde 1’appareiljcirculatoire.

L’instrument se compose d’un masque mćtallique sterilisable, relie a 
un manometre. Le masque s’applique exactement sur le visage du sujet 
a examiner, au moyen d’un rebord pneumatique en caoutehouc pouvant 
etre plus ou moins gonfle. II est maintenu en place par un lien elastique 
entourant la tete du sujet. Dans ces conditions, 1’interieur du masque 
ne communique avec 1’atmosphere qu’au moyen d’un orificeO (fig. 234

Fig. 230. — Stethographe bilatćral de MM. Gilbert et Roger.

et 235) perce dans une mince paroi. Cet oriflce est calcule de telle 
faęon qu’il nepeut, en aucun cas, gener la respiration du sujet examine. 
En arriere de 1’orifice O, et un peu au-dessous de son bord inferieur, 
s’ouvre une tubulure A, que Fon peut relier au manometre mensurateur 
par un tubę de caoutehouc.

Le manometre, tres sensible et tres rigoureusement etalonne, donnę, 
par lecture directe, la valeur du debit respiratoire, en litres et fractions 
de litre a la seconde, du sujet porteur du masque. Un bouton lateral B 
permet, par une legere rotation, de faire coincider 1’aiguille indicatrice 
avec le zero de la graduation, operation qui doit etre faite avant toute 
mesure.

Pour utiliser 1’appareil, on procede aux actes suivants :
1° Placer le masque sur le visage du sujet en emprisonnant son nez 

et sa bouche ; le fixer par le lien elastique passe autour de la tete ;
2° Relier par le tubę en caoutehouc le masque au manometre mensu

rateur dont 1’aiguille a ete prealablement amenee a coincider avec le 
zero de la graduation par manoeuvre du bouton lateral. On voit aussitot
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1’aiguille se mouvoir tantót dans le sens inspiration, tantót dans 
le sens expiration. L’amplitude des oscillations donnę, a chaque

Tracć 
fourni par 

1 ’hćmi- 
thorax 
blesse.

Tracę 
fourni par 

1’hćmi- 
thorax 

indemne.

Fig. 231. — Tracć obtenu avec le stethographe bilatóral de Gilbert et Roger.
Le mouvement d’expiration forcee que provoque la toux, se traduisant par l’as- 

cension du tracć, est nettement amoindri du cótć blessć (d’aprćs L. Binet).

instant, la valeur du debit respiratoire du sujet en experience;
3° Proceder a la mesure du debit maximum en demandant au sujet 

de respirer aussi energiąuement et aussi fort qu’il le peut, de faeon a 
36 
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donner a 1’aiguille les plus grandes oscillations possibles. Un sujet adulte . 
normal presente un debit maximum de U,700 a la seconde,environ,aussi 
bien a 1’inspiration qu’a l’expiration.

Fig. 232. — Spirometre d’Hutchinson.

- Lie masque manometriąue de Pech permet surtout de contróler l’edu- 
catión et la reeducation respiratoire ; il revele les defectuositós tenant a 
1’insufflsance de la permeabilite nasale quand on le fait fonc.tionner a 
1’aide de la voie nasale seule. II peut seryir enfin d’appareil d’entraine- 
nient respiratoire.
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RESULTATS des mensurations thoraciques.

Elasticite thoracique. — La Commission internationale, reunie 
a Tocassion du XVe Congres d’anthropologie, a decide, tres judi- 
cieusement, que la circonference thoraciąue serait desormais mesuree 
selon un plan horizontal passant par la base de l’appendice xiphoide 
et que Fon prendrait la moyenne des mesures notees a 1’inspiration et a 
l’expiration.

L’elasticite thoraciąue (et non 1’amplitude respiratoire comme on 

Fig. 233. — Spirometre mćtalliąue 
de Yerdin.

Fig. 234. — Schćma du inasąue 
manomćtriąue de Pech.

dit a tort) augmente sous 1’influence des exercices. Elle est exprimee 
en centimetres par la difference qui existe entre le perimetre maximum 
mesure a la fm d’un mouvement d’inspiration profonde et le pśrimetre 
minimum mesure a la fln d’un mouvement d’expiration forcee.

Voici, d’apres nos propres observations, la valeur moyenne de l’elas- 
ticite thoraciąue :

A six ans : lcm,20 a 2 centimetres ;
A dix ans : 3 a 4 centimetres ;
A ąuinze ans : 4 a 6 centimetres ;
A dix-huit ans : 4 a 7 centimetres ;
A vingt ans : 6 a 10 centimetres ;
A vingt-quatre ans : 6 a 12 centimśtres.
II ne faut pas chercher une relation constante entre la capacite des



564 MANUEL SCIENTIFIQUE D*ŻDUCATION  PHYSIQUE • 

poumons et 1’elasticite thoraciąue. Les deux valeurs ne suivent pas 
toujours une progression parallele.

L’elasticite thoraciąue est, de plus, independante de la valeur absolue 
du perimetre. Nous avons connu des coureurs qui avaient un perimśtre 
thoraciąue moyen plutot inferieur a la moyenne ; mais, chez eux, la dif
ference attestee par le ruban metriąue entre le perimetre inspiratoire et 
le perimetre expiratoire etait considerable et allait jusqu’a 15 et meme 
17 centimetres.

L’elasticite thoraciąue est fonction de la mobilite des articulations 

des cótes et de la puissance des muscles de la respiration. Des hommes 
qui ont un thort.x de grandes dimensions ne sont pas forcement ceux 
qui presentent la plus grandę elasticite thoraciąue ; un thorax de grandes 
dimensions, mais dont la mobilite est faible, est doue de peu d’elasticitć ; 
au contraire, un thorax de petites dimensions, mais tres mobile, se dilate 
beaucoup, et la valeur de son elasticite est importante. Elle peut atteindre 
un chiffre assez eleve (entre 9 et 15 centimdtres) chez des sujets entraines.

Ventilation pulmonaire. — DansFetat de repos.on evalue a O1,500 
la ąuantite d’air mobilisee par chaąue mouvement respiratoire ordi- 
naire. C’est ce que les physiologistes appellent Yair courant. Si, a la fin 
d’une inspiration ordinaire, nous poursuivons ce mouyement jusqu’a ses 
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extremes limites, nous faisons entrer dans notre poitrine une ąuantite 
d’air supplementaire, evaluee a 1^670 : c’est l’air complementaire. Si, 
1’autre part, nous prolongeons une expiration ordinaire aussi loin qu’il 
nous est possible, nous expulsons une quantitó d’air evaluee a P.600 : 
c’est fair de reserye.

A la suitę d’une expiration forcee, on estime, depuis Grehant, qu’il 
reste encore dans les poumons une quantite d’air evaluee a l*,880  ; c’est 
fair residual qu’aucun effort, si violent soit-il, ne nous permet d’expulser : 

Air courant ............
Air de reserye ........
Air complementaire.

) = capacite vitale.
i (qui exprime la yentilation maxima).

On dit souvent que le spirometre nous donnę la capacite respiratoire. 
C’est une erreur. Ici les mots ont une signifleation precise, et il faut la 
connaitre. Le spiromótre nous renseigne sur la capacite yitale, c’est-a-dire 
sur la yentilation maxima. La capacite respiratoire, telle qu’elle a ete 
definie par Grehant, est autre chose. Elle comprend l’air residual et l’air 
de reserye. Autrement dit, c’est la capacite de fappareil respiratoire a la 
fin d’une expiration ordinaire.

Pour eyaluer la capacite respiratoire (air residual + air de reserye), 
il faut recourir obligatoirement a une methode d’evaluation indirecte 
tres employee en physiologie, celle des melanges.

La capacite respiratoire, chez un adulte bien constitue, oscille entre 
31,200 et 3*,400.

L’exercice accroit beaucoup la capacite yitale. Nous l’<Ivons frequem- 
ment vue s’elever apres six mois de 31,600 a 41,500 et plus.

A l’age de trois ans, la capacite yitale, est seulement de O1,400.
Elle subit un accroissement annuel de 01,120 a 01,150. Arnold a 

admis que la capacite yitale suivait le developpement de la taille a raison 
de 0^05 ou de 0^04 par centimetre, suivant qu’il s’agit de 1’homme 
ou de la 1'emme, et a partir de la quatrieme annee. Nous n’avons jamais 
pu yerifier cesdonnees.dont 1’allure mathematique cadre mai avec celle 
des phenomenes biologiques.

La capacite yitale est fonction du poids chez un sujet normal, ce qui
PtIest exprime par la formule = K1, P etant le poids en grammes, VC
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la capacite vitale en centimetres cubes, n un coefficient egal a 0,72, 
K etant une constante. D’autre part, la capacite vitale est en rapport 
avec la surface du . corps, la hauteur du tronc et le perimetre thora- 

cique suiyant les relations Pra = I\2, —-------------------------- = K3, 

perimetre +2 T,------- —-:------- = 1\4. Dreyer a trouye pour Kj, I{3 et I<4, chez des

sujets sains, les valeurs respectives suivantes : 0,69, 1,9 et 1,8. Chez les 
tuberculeux pulmonaires, il a constate une diminution de la capacite 
vitale, et sa mesure par rapport aux autres donnees numeriąues lui a per- 
mis, sans connaitre autrement les malades, d’en etablir un classement 
selon la gravite, en conformite complete avec le classement fait par les 
cliniciens.

Diyers auteurs ont repris chez 174 sujets, dont 50 tuberculeux, 1’etude 
de la capacite vitale. Chez les sujets normaux, ils trouvnt des cons- 
tantes tres yoisines de celles de Dreyer. Chez les tuberculeux pulmo
naires, leurs resultats conflrment ceux de Dreyer, et ils estiment que le 
degre de diminution de la capacite vitale, dans ses rapports avec les 
autres mesures corporelles, permet de preciser 1’importance des lesions 
pulmonaires. La capacite yitale diminue, en effet, par rapport au poids 
du corps proportionnellement aux progres de la maladie ; l’inverse se 
produit lorsque l’etat s’ameliore . Ainsi, a la troisieme periode, on peut 
trouverpour K1( K3et K4desvaleurs de 1,8, 5, 4, 4,9; tandis que, dans 
les cas de tuberculose arretee, ces constantes sont tres voisines de celles 
des sujets sains.

Rapports entre la capacite vitale et le poids. — Coefficient 

pulmonaire. — La valeur de la capacite vitale est un indice certain de la 
yitalite de l’individu.

Rapportee au poids, elle donnę des indications precises sur la resis- 
tance d’un sujet. Ce rapport represente meme un criterium de la qualite 
d’un individu, envisage comme machinę a produire du travail mecanique.

Plus un homme bien portant est pesant, plus est grandę la masse de 
seś muscles et de ses tissus consommateurs d’oxygene et producteurs 
d’acide carbonique. Pour les entretenir dans un etat constant d’oxygena- 
tion normale et pour leur permettre d’eliminer les dechets du travail, 
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au fur et a mesure de leur production, il est necessaire qu’une large venti- 
lation pulmonaire soit assuree.

Le rapport de la capacite vitale des poumons avec le poids est infini- 
ment plus interessant que celui de la capacite vitale a la taille, envisage 
par quelques auteurs. La taille d’un individu n’a pas en effet de relation 
necessaire avec son poids elle ne donnę aucune idee de la quantite de 
tissus qu’il contient, ni de la quantite de sang qui doit etre entretenu 
dans un etat constant d’oxygenation.

Au contraire, pour les raisons que nous venons de donner, le rapport de 
la capacite yitale au poids, mesure precisement l’etat du sujet, au point 
de vue de son rendement probable en travail mecanique.

En etablissant le rapport :

Capacite yitale (en litres) 
Poids du corps (en kilos)

on obtient un coefficient pulmonaire qui indique la capacite de resis- 
tance au travail d’un sujet donnę. On suppose, bien entendu, que tous 
les organes de ce dernier sont indemnes de lesion ancienne ou actuelle 
en eyolution. Plus le coefflcientesteleye, plus grandę est leur resistance 
au travail.

Demeny avait deja saisi 1’importance de cette relation. Le 
13 avril 1889, il ecriyait dans une communication a la Societe de bio
logie : « Nous avons fait un nombre considerable d’observations sur des 
jeunes gens de dix-neuf a vingt-cinq ans, faisant partie de societes de 
gymnastique, et nous avons mesure la taille, le poids- et la capacite 
yitale de chacun.

« En examinant nos documents.nous avons cherche si nous netrouve- 
rions pas, parmi eux, un criterium de la qualite de 1’indiyidu, au point 
de vue de soń aptitude au travail musculaire.

«Deja, dansdes mensurations faites sur les enfants ducollege Sainte- 
Barbe-des-Champs,nous avions constate que la capacite yitale moyenne 
des eleves ayant le meme age est sensiblement proportionnelle a leur 
poids, et que, si Fon construit la courbe du poids et de la capacite pul
monaire en fonction de l’age, les deux courbes sont paralleles.

«Ces observations nous ont amene a comparer la capacite vitale des 
sujets entraines a leur poids, et nous avons vu immediatement que le 
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rapport de ces deux quantites est beaucoup plus eleve chez eux que 
chez les sujets sedentaires.

«Voici quelques chiffres obtenus :
Rapport

C.V.
Poids. Capacite yitale. P.

57 4,5 0,079
63 5,0 0,079
67 5,25 0,078
66 5,0 0.076
63 4,75 0,0755
53 4,0 0,075
70 5,25 0,075
78 5,75 0,074
70 5,0 0,0715
49,5 3,5 0,071

« De plus, le rapport de la capacite yitale au poids s’accroit avec le 
degre d entrainement, et cela s’explique si l’on se rappelle que 1’entraine- 
ment augmente, d’une part,la capacite yitale et, d’autre part, diminue, 
au debut, le poids du corps, en faisant disparaitre une partie des tissus 
de reserye. »

Aussi, en prenant au hasard des jeunes gymnastes et en les classant 
par rapport a la grandeur decroissante de ce rapport, Demeny avait-il 
constate qu il en avait fait, par cela nieme, un classement correspondant 
sensiblement a leur degre de resistance. Ceux qui n’avaient pas beneficie 
des exercices du corps, sous ce point de vue, donnaient les chiffres 
suivants :

Poids. Capacite yitale.

Rapport 
C.V.

P.

72 2,75 0,0385
67 3,25 0,04856,5 2,75 0,049

Tandis que la moyenne des observations faites sur les sujets entraines 
etait:

Age....................... ............................................
Poids..............................................................
Capacite vitale............................................
Rapport de la capacite vitale au poids........................... 

22 ans.
6568,600
41,200
0.0615
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les moyennes prises sur des hommes non exerces methodiąuement, 
mais sains, etaient :

Poids.............................................................................. 63kl’,500
Capacite vi tale................................................................ 3 litres.
Rapport de la capacite yitale au poids............................. 0,047

Depuis cette epoąue, de nombreux auteurs ont soutenu la menie idee 
sans toujours en rapporter le merite a son yeritable auteur. Recem- 
ment encore, dans la Reaue militaire suisse de septembre 1919, le ler lieu- 
tenant medecin F.-Ed. Koby fait allusion au coefTicient pulmonaire, 
sans citer le nom de Demeny. II est vrai qu’il multiplie arbitrairement

Fig. 236. — Evaluation du temps maximum d’apnće (d’apres L. Binet).

par 100 tous les coeflicients obtenus, de maniere a obtenir des chifTres 
d’unites. Cette legere modification ne chanąe rien au principe. La nota- 
tion de Koby est la suivante .

100 X capacite vitale (en litres) 
poids du corps (en kilos) t

Cet auteur estime qu’il devrait etre, chez des hommes jeunes, d’au 
moins 5,7. Des individus maigres entraines peuvent avóir jusqu’a 8 (et 
non 0,08). II notę, tres justement, qu’on trouve parfois une grandę capa
cite vitale du poumon chez des sujets pourtant inferieurs au point de 
vue physique, par suitę de degenerescence graisseuse ; a les juger d’apres
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cette capacite, on les eut cotes tres haut. En la rapportant au poids, 
on voit qu’elle est mediocre ou insuffisante.Exemple ; chez un individu

Fig. 2371. - Sthenometre de Bloch. — Les dćformations iinprimees au res-
sort elliptiąue sont transmises a une tige a crćmaillere. Celle-ci actionne 
un pignon iJeriti: qui mobilise les aiguilles. L’aiguille terminće en fer de 
lance mobilise l’autre, qui sert d’aiguille-index et reste en place, apres 
1 accomplissement de 1’efTort, permettant ainsi de lirę a loisir la gradua- 
tion atteinte. La graduation est double. La plus interne indiaue la force 
des pressions exercćes directement sur les convexites de l’appareil - la 
graduation pćriphćrique indique la force des tractions exercćes sur’les 
sommets de 1’ellipse.

I' ig. 2372. — Griffe sthćnomćtrique de 
1’auteur, pour la mesure de la force 
des muscles scapulaires et exten- 
seurs des bras.

de 112 kilos, ayant une capacite 
vitale de 41,500, le coefficient 
pulmonaire n’est ici que 4, c’est- 
a-dire insuffisant.

Recherche du maximum‘ 

d’apnźe volontaibe. — Pen
dant la guerre, les medecins 
charges de selectionner les ele- 
ves pilotes ont attire 1’atten- 
tion sur la valeur d’une epreuve 
clinique consistant a determiner 
la duree maxima de la pause 
respiratoire yolontaire. Martin 
Flank, qui, le premier, preconisa 
un tel modę d’exploration consi- 
dera comme inaptes au vol les 
adultes ne pouvant rester en 

apneeplusde quarante-cinq secondes; de tels sujets sont, d’apres cet 
auteur, des insufflsants respiratoires et se trouvent dans 1’impossibilite
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de gagner des altitudes elevees sans en eprouver une gene de la res
piration. Les travaux de E.-C. Schneider et G.-W. Danis, de Laurentz, 
de G. Anderson, les nombreuses observations de Georges Guillain et de 
ses collaborateurs au Centre medical de l’aviation mirent en evidence la

Fig. 237’. — Applieation de la griffe sthenomćtriąue au sthćnometre de Bloch.

valeur pratiąue de la notion de « la duree de suspension respiratoire 
apres une inspiration profonde » pour decider de l’aptitude des sujets 
a la navigation aerienne.

II nous a semble interessant d’etudier, au point de vue sportif, cette 
epreuve que Leon Binet et Maurice Bourgeois appellent Vepreuve du 
maximum d’apnee volontaire ’. i

« L’epreuve consiste a pratiąuer une inspiration forcee et a suspendre 
la respiration pendant un temps aussi prolonge que possible. Que de-. 
viennent le rythme respiratoire et la ventilation pulmonaire lors de la 
reprise de la respiration ?

1. Presse mćdicale, 12 juin 1920.
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« I/enregistrement de la respiration (fig. 236) nous montre qu’apres

Fig. 2374. — Mesure Me fla 
force .lombaire a l’aide du 
sthenómfetre de Bloch et d’un 
dispositif h chaines.

Fig. 2375.—■ Mesure de la force 
lombaire a l’aide du dynamo- 
inetre lombaire de 1’auteur.

l'apnee 1’ampliation respiratoire est particulierement developpee et,
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avant de reprendre son type anterieur, on voit la respiration passer par 
une phase ou elle est ralentie et superficielle. Tout se passe comme si l’or- 
ganisme luttait contrę 
1’arret de la respiration 
par hyperventilation se- 
condaire, qui est telle 
qu’elle depasse le but 
cherche,au point d’entral- 
ner une phase d’hyperven- 
tilation avant le retour a 
la normale.

«Ladetermination de la 
ventilation pulmonaire, a 
1’aide de la soupape Tissot 
etduspirometre de Verdin 
conflrme cette conception, 
ettel sujet, ayant une ven- 
tilation de 4^500 a la 
demi-minute, presente, 
sitót apres la phase d’a- 
pnee, une ventilation de 
8 litres, qui tombeensuite 
a S^SOO avant d’atteindre 
le chiffre de 41,500. »

De nos obseryations il 
resulte que la duree de 
l’apnee volontaire s’ac- 
croit avecl’entrainement, 
surtout au debut.

C’est un bon moyen de 
se rendre compte du con- 
tróle qu’un sujet est 
capable d’exercer sur sa 

gaine mćtalliąue au sein de laąuelle est 
disposć un ressort a boudin. Ge ressort, 
fixć par une de ses extrćmitśs a la partie 
supćrieure de la gaine, est, au contraire, 
librę a son arftre extrćmitć. En se raccour 
cissant, le ressort a boudin mobilise un 
index dont le dóplacement est proportionnel 
au degrć de dóformation du ressort. Cet 
index suit l’extrómitć mobile du ressort 
dans les dćplacements qui lui sont impri- 
mes ; il se dćplace au devant d’une gradua- 
tion placće sur le flanc de 1’appareil. . ■

fonction respiratoire. Les sujets por-
teurs de lesions pulmonaires ne peuvent suspendre leur respiration 
que pendant une periode plus ou moins breve (quatorze secondes, 
en moyenne, pour des tuberculeux au debut, d’apres Binet 
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et Bourgeois). De nieme les renaux, les cardiaąues, etc. La duree 
moyenne d’apnee, chez un sujet bienportant, est de ąuarante a cinąuante 
secondes. Elle peut s’elever jusqu’a cent et meme cent cinąuante 
secondes.

L’examen doit avoir lieu sur un sujet au repos absolu.
La position etendue accroit la duree du maximum d’apnee.
Pratiąuement, la duree d’apnee volontaire traduit la puis^ance res

piratoire d’un sujet, et sa determination merite d’etre consignee au cours 
de 1’etablissement d’une fiche physiologiąue.

CIRCONFERENCE DES MEMBRES

Jusqu’a treize ou ąuatorze ans, les muscles restent greles chez 1’enfant, 
et des mensurations portant sur les membres, avant cet age, ne donnent 
aucune indication importante. Chez un enfant de douze ans, normale- 
ment developpe, la circonference du mollet egale celle du cou. Vers le 
meme age, le perimetre thoraciąue xipho-sternal egale deux fois et 
demie, au moment de 1’inspiration pulmonaire, la circonference du 
cou.

Je n’insiste pas sur ces donnees,sujettes a des variations individuelles 
tres grandes, qui diminuent beaucoup leur valeur.

II n’en est pas de meme chez 1’adulte. Apres six mois d’exercices, j’ai 
vu la circonference des bras augmenter 89 fois sur 100, la circonference 
des ayant-bras 74 fois sur 100, la circonference de la cuisse 77 fois.

Le perimetre soleaire avait gagne de 2 a 4 centimetres chez tous les 
sujets.

C’est ici le lieu de rappeler que, pendant les phases de repos,lacircon
ference de nos membres peut presenter des differences notables suivant 
qu’ils’agit des membres droits ou des membres gauches. Nous avons 
procede a des tres nombreuses observations sur ce point, et voici, 
relevees au hasard, ąueląues mensurations de la circonference des 
membres.
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Mesures de la circonference DES MEMBRES AU REPOS.
Pour les bras, avant-bras, mollets et cuisse, le premier chillre correspond au 

membre droit et le second au membre gauche.

NOMS. BRAS. AVANT-BRAS. MOLLETS. CUISSE.

Berg.............................. 263-263 353-348 498-507
Boud............................ 270-273 275-273 363-363 528-530
Clair .............................. 255-256 285-265 355-350 515-515
Cocq............................... 292-278 282-272 375-380 583-583
Dera............................... 267-269 274-273 358-355 510-510
Dub................................ 261-256 272-270 349-344 512-512
Ern................................ 265-265 265-270 335-328 494-496
Flew............................... 273-268 289-287 385-387 540-540
Gar................................. 270-260 264-266 346-342 493-498
Gue .............................. 274-280 260-256 353-353 535-535
Hardouix...................... 253-270 269-280 356-356 510-516
Hez .............................. 288-278 283-276 340-338 515-515
Lelas .. 295-289 286-277 343-343 520-520
Le Den.......................... 254-250 262-260 335-331 505-517
Le Dor z...................... 275-270 280-280 349-349 522-527
Le Neve........................ 254-248 249-245 313-312 460-460
Mac .. 295-292 290-284 340-339 524-518
Malg............................... 237-239 241-249 305-306 485-485
Mar.............................. 295-292 290-284 340-339 524-518
Mai................................. 237-239 241-249 305-306 485-485
Marj............................. 259-255 268-269 349-348 510-509
Prun.............................. 266-268 280-282 337-337 512-508
Lęgu.............................. 278-273 285-270 353-353 520-515
Ray.............................. 282-281 282-884 337-353 506-506
Firm.............................. 269-273 255-255 350-354 515-500
Sag................................ 290-277 290-285 345-343 508-508
Taur............................... 293-291 297-299 369-364 540-540

Force musculaire. — On mesure couramment la force des sujets a 
l’aide des dynamometres. Ce sont, pour la plupart, des ressorts dont les 
deformations sont proportionnelles aux forćes qui les produisent.

Le sthćnometre de Bloch est le plus usite. Dans cet appareil, les defor
mations d’un ressort elliptiąue sont transmises par un pignon a deg 
aiguillesjla graduation est double: l’une indiąue la force de traction 
exercee sur les soudures du dynamometre et l’autre la force des pres- 
sions exercees directement sur ses deux convexites (fig. 2371).

Les mesures de la force musculaire manąuent generalement de rigueur. 
Tantót il s’agit de pressions et tantót de tractions. Les dynamometres 
sont de construction differente, de sorte que la prise des mains n’est pas 
identique pour tous les modeles.
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Nous mesurons generalement la force des muscles flechisseurs de 
l’avant-bras droit et gauche, a l’aide du sthćnometre de Bloch, la 
force des muscles scapulaires a l’aide de notre griffe sthenometrique 
(fig. 2372 et 2373) et la force renale. La«forcerenale»,qu’il convientd’ap- 
peler plus exactement« force lombaire »,exprime la puissance des muscles 
extenseurs du tronc (masses des muscles sacro-lombaires et dorsaux).

On la mesure, soit au moyen du dynanometre de Regnier, flxe au sol a 
l’une de ses extremites, tandis qu’on tire sur l’autre en se penchant 
d’abord, puis se redressant, soit par le sthśnometre de Bloch intercale 
dans un dispositif a chaines (fig. 2374), soit par le dynamomśtre 
que j’ai fait construire (fig. 2375, 2376). Elle a ete evaluee par Quetelet, 
suivant l’age et le sexe. Voici les resultats rapportes par cet auteur :

AGE. HOMME. FEMME.

Kilos. Kilos.
6 ans...................................................... 20 »

10 — .................................... 46 31
15 — ...................................................... 88 53
16 — .................................................. 102 59
18 — ...................................... 130 67
20 — .............................. 1 38 68
25 — .................................................... 1 55 77
30 — ...................................... 1 54 77
40 — .............................. 122 62
50 — ........................ 101 59
60 — ...................................... 93 54

L’ecart relatif au sexe est presque du simple au double. On constate 
un rapport du meme ordre, 57/100 d’apres Manouyrier, dans 1’effort de 
serrement de la main enregistre par les dynanometres de pression. La 
masse des muscles est plus grandę dans le corps de 1’homme que dans 
celui de la femme, mais surtout 1’adaptation fonctionnelle est meilleure 
chez le premier. L’exercice physique augmente ^considerablement la 
force musculaire. Apres six mois d’exercices suivis, la force de trac
tion des deux mains s’etait accrue du tiers et la force renale de 3/8 
chez 72 p. 100 des sujets observes. ..

Voici quelques resultats relatifs a 1’accroissement de la force muscu
laire, a la suitę d’un exercice regulier. Ils ont ete observes sur des sergents 
de ville et des gardes republicains, au commencement et a la fin d’un 
stage de deux mois a 1’ecole de Joinyille.
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NOMS. AGE. TAILLE.
POIDS.

FORCE DES FLŹCHISSEURS 
de ravant-bras.

Main 
gauche.

Main 
droite.

Arrivee. Depart. Arrivee. De part. Arrivee. Depart.

PlieJ............. 34 1,70 66,500 69,500 42 50 42 48
Mai............ 34 1,72 69,600 70,800 59 59 51 54
Lamb......... 30 1,78 72,400 71,500 46 54 46 55
Lede.......... 22 1,77 68 67,900 45 46 45 52
Colo........... 23 1,71 64,50 65,90 39 47 4; 57
Ima............ 34 1,72 64,60 68,30 42 47 54 54
Ray............ 32 1,71 66,70 67,20 52 57 57 67
Bille............. 36 1,70 69,60 72,20 45 52 50 54
Hub............. 29 1,74 85,50 83,80 54 64 59 72
Myo............ 39 1,76 70,10 71,80 53 58 62 66
Met............ 29 1,77 65,40 67,60 35 48 47 54
Lamot.......... 25 .1,75 69,60 71,20 53 57 53 71
Escal......... 23 1,77 69 70,50 55 62 65 73
Pan.............. 34 1,72 62,30 70,50 54 63 64 73
Mich.......... 25 1,73 59,40 61,70 35 46 40 57
Pegu.......... 28 1,70 69,60 68,90 37 46 43 57
Char.......... 34 1,78 73,40 72,50 45 55 48 54
AU............... 30 1,73 65 67,60 37 46 45 50
Lam............ 34 1,73 74 73 52 54 54 55
Bern........... 25 1,74 64,8 66 30 50 52 63
Mora............ 37 1,69 72,5 73,10 50 51 63 68
Mart.......... 37 1,76 69,50 66,80 45 50 49 54
Auli............ 35 1,74 69,40 69,50 45 45 46 48
Barr............. 30 1,76 75,70 77,10 41 42 50 51
Baug............ 36 1,70 62,10 64,5 48 49 47 57
Cesar .......... 30 1,70 66,70 67,10 54 57 56 58
Chrel.......... 34 1,71 63,70 65,6 37 47 . 44 50
Coud............ 36 1,72 64,40 65,7 48 54 57 61

33 1,79 65,80 64,90 46 52 50 59
Delavo....... 28 1,70 70,70 73,20 34 40 42 49
Demo ........ 31 1,73 66,20 66,90 45 49 46 50
Dhom........ 33 1,74 60,50 63,30 44 51 45 46
Dup............ 37 1,70 66,30 67,10 53 58 55 64
Gaił.............. 29 1,75 64,70 65,30 48 56 50 57
Hern.......... 29 1,75 76,80 77,70 48 55 50 56
Hurol........ 42 1,72 89,70 88,70 57 63 57 59
Lamy......... 25 1,76 66 68,90 56 59 64 72
Marg............ 32 1,79 75,7 76,20 44 60 43 50
Meli............ 31 1,81 67,6 67,10 45 52 48 55

29 1,78 59,8 61,30 40 47 52 55
RafT............. 25 1,77 70 71,200 53 61 60 67
Tet.............. 32 1,79 75,8 77,100 55 59 57 62
Vill ............ 34 1,76 85,6 82,50 48 51 54 64

37
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Force de base ; force latente ; force maxima. — L’examen de 
1’ensemble de nos observations, depuis plusieurs annees, nous a amene 
aux conclusions suivantes,en ce qui concerne 1’accroissement de la force 
musculaire par l’exercice physiąue :

1° Un sujet non exerce presente une force musculaire qui lui est 
propre. Nous l’appelons force de base. Elle represente environles 6/10 de 
la force totale qu’aprśs exercice ses muscles seront capables de 
developper;

2° Apres un exercice musculaire bien conduit pendant six mois, la 
force de base s’est accrue d’une ąuantite que nous evaluons sensible- 
ment a 3/10 de la force totale. Cette ąuantite de force acąuise par l’exer- 
cice represente la force latente ;

3° Entre le sixieme et le dixieme mois d’exercice, le sujet voit sa force 
s’accroitre encore d’environ 1/10 de sa force totale. C’est seulement vers 
le dixieme mois d’exercice regulier qu’un sujet atteint sa force totale.

Exemple : Soit un sujet dont la force de traction lombaire est, en 
dehors de tout exercice, egale a 100 kilos (force de base). Apres six 
mois ses muscles seront capables de developper une traction de 149 kilos. 
Ladifference (49 kilos) represente la force latente estimee a 3/10 de la 
force totale. Enfin, apres dix mois, le sujet en ąuestion developpera une 
force de traction de 166 kilos.

Ces evaluations ont lavaleurdemoyennes basees sur un grand nombre 
d’observations dynamometriąues.

Influence de la temperaturę atmospherique sur la force 

musculaire des athlżtes. — Nous avons examine 1’influence speciale 
de la temperaturę atmospheriąue sur la force musculaire des athletes. 
Soit un groupe de ąuatorze sujets, de qui la moyenne des performances 
dynamometriąues est la suivante: a 9 heures du matin, par une tempe
raturę exterieure de 15°, les sujetsen ąuestion ayant le torse nu, et etant 
vetusd’un simple pantalonetd’un caleęon: 1° force moyennedepression 
de la main droite: 32 kilos; 2° force moyenne de traction des deux bras 
entre lesąuels se trouve interpose le dynamometre : 45 kilos ; 3° force 
moyenne d’extension lombaire : 182 kilos.

Si Fon repćte ces experiences, les memes sujets ayant ete prealable- 
ment exposes pendant cinq minutes a une temperaturę exterieure de 6°, 
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a la nieme heure de la journee et se trouvant dans des conditions iden- 
tiques d’habillement, on constate les resultats suivants : force 
moyenne de traction des deux bras entre lesąuels se trouve interpose 
le dynamometre : 41 kilos; force moyenne d’extension lombaire : 
170 kilos.

Enfin, dans une serie d’autres experiences, on repete la meme obser- 
vation, alors que la temperaturę extśrieure est au yoisinage de 20°; on 
constate que la force musculaire s’est notablement accrue : 1° force de 
pression de la main droite : 36 kilos ; 2° force de traction des deux 
bras entre lesquels se trouve interpose le dynamometre : 47 kilos ; 
3° force d’extension lombaire : 192 kilos.

Ces resultats ne paraissent point dependre des modifications que 
la temperaturę exterieure fait subir a la masse du corps, car la tempe
raturę interne du corps ne varie pas. Elle ne parait pas due davantage a 
la repercussion lointaine de la circulation peripherique sur la circulation 
intramusculaire, car l’observation prouve qu’une action refrigerente 
legere et peu prolongee n’a d.’effet sensible que sur le systeme des vais- 
seaux sous-cutanes. II semble donc que c’est par voie reflexe que la force 
des muscles subit 1’influence des variations thermiques du milieu exte- 
rieur. Broca et Ch. Richet, Lapicque, dans leurs etudes sur la vitesse des 
reflexes, ont demontre que cette vitesse diminue rapidement aux basses 
temperatures et que le pouvoir reflexe s’eteint bientót avec le froid. II 
resulte de nos observations que le systeme musculaire de 1’homme 
trouve ses meilleures conditions d’activite lorsque la temperaturę exte- 
rieure est aux environs de 20°.

Au cours de nos observations, il nous a śte donnę de yerifier la loi de 
la periodicite de la force musculaire, dont la courbe quotidienne est 
superposable a celle de la temperaturę du corps. Le maximum de la force 
musculaire, chez l’homme, est, en moyenne, entre trois et quatre heures 
du soir et son minimum vers cinq heures du matin. Des aliments prjs 
quatre heures avant 1’instant oit la courbe dynamique est a son mini
mum suppriment ce minimum. II conviendra de tenir compte de ces faits 
dans les competitions sportives internationales et de toujours faire 
effectuer les epreuyes semblables aux mśmes heures.

Des athlótes qui seraient tenus de combattre ou de lutter dans la 
matinee seraient, par rapport a leurs collegues, effectuant les epreuyes
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pendant 1’apres-midi, handicapes par le flechissement physiologiąue de 
leur force musculaire (Soc. de biologie, 5 juin 1920).

Appareils enregistreurs de la force musculaire. — On a 
construit de nombreux dynamometres enregistreurs ou dynamographes 
pour observer les variations de la force. Parmi les divers modeles, je 
citerai ceux de Marey, d’Hesehous *,  de Grehant1 2, de Charles Henry, 
de Hillss 3, de Verdin 4 5, de Waller. Mais ces appareils, malgre leur inge- 
niositó, ne sufflsent nullement a enregjstrer toutes les forceset compo- 
santes des forces qui se manifestent au cours du travail sportif et dans 
les exercices physiąues divers.

1. Journal de physiąue, 1889.
2. C. B. Soc. biol., 1891, 1892, 1897.
3. Zeit. f. biol., Bd. XXXIII, p. 135, 1896.

4. C. B. Soc. biol.. 1896,
5. Bulletin insp. Traeail, n“ 1 et 2, 1909.
0 Journ. physiol., 1912, p. 303.

Depuis quelques annees, on a enregistró les efforts musculaires dans 
les diverses professions. Imbert (de Montpellier) a montre, le premier, 
tout le parti qu’il etait possible de tirer de la methode graphiąue pour 
mesurer le travail manuel des ouyriers B. La chaussure exploratrice 
imaginśe jadis par Marey, la semelle a soufflet de Tatin mesurent 1’effort 
exerce par le pied sur le sol dans les exercices sportifs. Imbert appliąua 
le systeme d’enregistrement de Marey a des outils communs : le secateur, 
la limę.

~L’ergomćtrie est Fensemble des procedes mis en usage pour mesurer le 
travail musculaire, et Yergographie est 1’ensemble des procedes propres a 
1’enregistrer. Parmi les appareils ergometriques, je citerai le frein a poids 
de Laulanie, le bicycle ergomftriąue, imagine par les savants americains 
Atwater et Benedict; celui, plus simple et plus correct, decrit par 
Amar 6.

De tous les ergographes, le plus classique est celui de Mosso, a l’aide 
duąuel on mesure le travail et la fatigue du faisceau musculaire qui 
flechit le doigt median. Beaucoup d’ergographes sont bases sur le menie 
principe que celui de Mosso. La plupart utilisent le travail du doigt 
median ; Storey, remarquant une certaine gene de ce doigt quand les 
autres sont immobilises, fait travailler l’index. Treves a imagine un
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ergographe brachiai; enfin, Gapiobianco 
jambes

Nous reserverons une place speciale 
trayail construit par le D1'Dausset. 11 
met en oeuvre des groupes musculaires 
importants et permet de mesurer a tout 
instant :

1° Le trayail produit (en kilogramme- 
tres'. ;

2° L’amplitude de chaąue mouyement 
(en degres) ;

3° Le nombre des mouvements exe- 
cutes.

II peut enfin servir d’ergographe et 
donner la courbe de la fatigue. De la 
sorte, le controle est aussi complet que 
l’on peut le desirer.

Ce compteur enregistreur se presente 
sous la formę d’une boite ronde etplate, 
de 20 centimetres de diametre et de 
4 centimetres de hauteur, supportee 
par un pied stable.

Sur un des cótes du compteur, une 
fente permet le passage de la feuille 
destinee a 1’enregistrement. Du cóte 
oppose, un stylet inscripteur tracę sur 
le papier les courbes indiąuant 1’ampli- 
tude des mouvements.

a construit un ergographe de 

au compteur enregistreur du

H'ig. 238. — Appareil comp
teur du trayail de Dausset.

Un choix judicieux de la poulie permet 1’enregistrement d’angles 
d’amplitudes yariees sur des courbes dont le developpement peut 
atteindre 10 centimetres ; chaąue mouyement alternatif de 1’appareil 
imprime un mouyement de va-et-vient au cable et, par suitę, un mou
yement alternatif au stylet. A chaąue mouyement le papier avance de 
1 millimetre environ,de sorte que les mouvements successifs sont repre- 
sentes par des arcs paralleles espaces de 1 millimetre.

Enfin une fenetre.menagee dans le couyercle, permet de voir les divj- 
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sions d’un cadran mobile qui avance d’une division pour un deplace- 
ment du cable de 10 centimetres.

Si ce meme deplacement de 10 centimetres corresponda un travailde 
n kilogrammetres, il suflira de multiplier le nombre lu par n pour con- 
naitre le travail effectue pendant l’observation.

Nom du b/esse
SdUe :
Dutc

i Arb c u 11 on traiteę 
de lapparei/de macano

I Durce ae la seance :
I Nombre dc contrjctions. 
ro/ds sou>e\/esw\ Kiiogrammesi

' Totaiisation du travail produ/t 
(Nombre marque surle cadran 
muHiplie parle nombre de kiloos 
»ouicves) 3
Angle parcouru en degres : 
Obseryations

Nombre de, 
o w żohokojy

Fig. 238 bis. — Schóma du dispositif du disque inscripteur de 1’appareil 
de Dausset.

D’autre part, le graphique indiquera a premiere vue le nombre et 
1’amplitude des mouvement,s effectues (fig. 238, 238 bis, 239).

TEMPERATURĘ INTERNE DU CORPS 
PENDANT LE TRAVAIL MUSCULAIRE.

On ne se sert pas assez du thermometre dans les etablissements d’edu- 
cation physique. C’est un moyen excellent, a la portee de tous, de 
controler de quelle maniere un organisme se comporte pendant le travail 
musculaire.

Nous savons qu’un muscle qui travail s’echauffe. Dans l’etre vivant, 
la relation entre le travail mecanique et la chaleur se retrouve, mais ne 
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suit que d’une maniere approchante les memes lois que dans les moteurs 
inanimes. « Le muscle, ecrit Doyon, procede de cette faęon : l’excitation 
nerveuse qui 1’atteint joue en lui le role de 1’etincelle qui enflamme le 
melange explosif de la machinę a gaz ; elle provoque la combustion d’un 
corps hydrocarbone: le glycogene. Chaque excitation nerveuse, au 
commencement de chaque secousse musculaire, met en liberte une cer- 
taine quantite d’energie dont une part notable contribue d’emblee a 
1’echauffement du muscle et dont une part moindre, un tiers, pour fixer
les idees, est absorbee par le tra- 
vail positif de la montee (premiere 
phase); puis cette energie est 
restituee sous formę de chaleur 
par le travail negatif de la 
descente (deuxieme phase).

«... En somme, dans le cas 
d’une secousse musculaire qui 
souleve un poids pour le laisser 
redescendre, toute 1’energie libe- 
ree apparait bien sous formę de 
chaleur dans la duree de la 
secousse totale, mais elle est repartie en deux lots, l’un a la montee, 
qui en represente les deux tiers, et 1’autre a la descente, un tiers seule- 
inent. Le muscle degage plus de chaleur a la montee qu’a la descente x.»

Sous 1’influence de l’exercice, les muscles, le foie, les-reins, les glandes 
en generał, le cerveau et surtout le sang s’echauffent. Des mesures pra- 
tiquees directement dans ces organes l’attestent. Davy, Jiirgensen, 
Wunderlich, Forel et d’autres physiologues ont constate, apres l’exercice 
musculaire, la marche, la course, des elevations de la temperaturę rectalc 
ou axillaire variant entre un demi et 2 degrćs. Mosso a fait les mąmes 
observations surlui-meme, au cours d’une marche forcee de deux jours.

Richet a releve le chiffre de 41° C. chez un chien apres un violent 
combat.

Ces chiffres, deja fort significatifs, peuvent etre notablement plus 
eleves dans quelques cas particuliers. M. Flack, professeur de physio
logie a London College Hospital, a examine,au point de vue thermiąue,

1. Traite de physiologie: Caloriflcation, p. 379-380. 
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un certain nombre de coureurs et a notę des differences fort curieuses.
Chez un sujet jeune (ils etaient tous a peu pres du nieme age), apres 

une course de 200 yards, on trouve (temperaturę interne) 38°,2 ; chez un 
autre, 38°,3 ; chez un troisieme, apres une course d’un demi-mille, 39°. 
Un cinquieme coureur donnę une fois 39°,4 apres une course d’un mille; 
une seconde fois, 40°, apres une course de 3 milles (4km,173)

Chez des joueurs de foot-ball rugby, par un temps frais, mais ensoleiJle, 
les observations faites de dix minutes a une demi-heure apres Ja' lin de la 
partie ont donnę des chiffres qui oscillent, suivant les sujets et suivant 
le laps de temps ecoule entre le moment dc l’examen el la cessation de 
l’exercice, entre 38°,6 et 40°.

Dans un cas qui semble etre tout a fait exceptionnel, la temperaturo, 
prise (chez le ineme sujet) apres une course d’un mille, a donnę 39°,6 (!.; 
apres une course de 3 milles, 40° C. , et enfin apres une autre course de 
3 milles, 40°,7. Ce sujet avait, avant la course, une temperaturę de 38", 
tout en jouissant d’une excellente sante. La temperaturę de 40°,7 apres 
la course de 3 milles, mit un assez long temps a redescendre a la nor- 
male; quatre heures apres, elleetaitenvironde38°,etlelendemainde 37°,6.

Voici leselevations thermiques quenousavons observeeschez quelques- 
uns des stagiaires de l’Ecole de Joinville a la suitę du travail musculaire. 
Elles sont relevees au hasard, parmi un grand nombre d’autres obser- 
yations, et ont trait a des escrimeurs et a des coureurs specialistes.

Variations de la tempźrature interne pendant le trayail.

NOMS. DATĘ ET HEURE.

DURŹfc 
du travail 
(Assaut 

d’escrime).

TEMPERATURĘ.

Avant 
1’assaut.

Apr6s 
l’assaut.

Bar.............. 21 janvier 1921, 16 11. 5. 15 minutes. 370,5 38",6Bour...........
Char............ __ 37°,5 38",0Besn............ — _ 38o,l 38°,7Cab............ 28 janvier 1921, 15 h. 35. — 37o,7 38°,1Quaj........... — 37o,8 38",3Bourg ......... 1 er fevrier 1921, 16 heures. _ 37o,l 38°,0Bari............ — — 37°,4 38°,’5Bosi............ 8 feyrier 1921, 15 11. 45. _ 37°,8 38°,2Chard ......... — 37o,3 37°(8Quay........... 18 fevrier 1921, 16 heures. _  ' 37°,6 38°,1Cabo.......... — 37°,7 370,9
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Les observations precedentes ont porte sur des sujets de vingt a 
yingt et un ans n’ayant que trois seinaines d’entrainement regulier.

NOMS. dAte et heure,
DUREE 

du travail
(assaut 

d’escrime).

TEMPERATURĘ.

Avant
1’assaut.

Aprćs
1’assaut.

Fay.............. 25 janyier 1921, 15 11. 45. 15 minutes. 37°,5 37",9
Herl . . U7° 4
Fleur............ __ 37";? 37",5
Imb.............. — — 37",2 37",6
Ray.............. 28 janvier 1921, 16 heures. — 37",3 37",7
Dur............. — — 37",1 37",3
Tar............... l"r feyrier 1921, 15 heures. — 37",2 37”,7
Leco............. — — 37",3 37",8
Tri................ 8 feyrier 1921, 15 h. 30. — 37",1 37",4
Mar ........ ■ 36",9 37",5

Les observations precedentes ont porte sur desjeunes sujets de yingt 
a vingt et un ans, ayant plus de deux mois et moins de quatre d’en- 
trainement regulier.

Les obseryations precedentes ont porte sur des mattres d’armes de

‘ NOMS. DATE ET IIEURE.
DURŚE 

du travail 
(assaut 

d’escrime).

TEMPERATURĘ.

Avant 
l’assaut.

Aprós 
1’assaut.

De Conn....... 22 janyier 1921, 15 h. 30. 15 minutes. 37",2 37",6
Gros............ —. • — 37",3 37",7
Fauc............ 25 janyier 1921, 15 heures. • — 38",0 38”,1
Hotel .......... — — 36",5 36",8
Sim.............. 28 janyier 1921, IG h. 10. — 38",3 38",8
Maili............. — — 37",8 38°,2
Gras............ ler feyrier 1921, 15 h. 45. — 37",1 37”,5 ,
Gorm............ — — 37",7 38",0
Hort............ 4 feyrier 1921, 16 heures. —. 36",4 3 7", 3
Rur.............. — -- 37",6 38",0
Math............. 8 feyrier 1921, 17 heures. — 38", 1 38",5
Arit............... — • — 37",5 37",9
Decam........ 15 feyrier 1921, 16 h. 10. — 37",3 37",7
Gras............ 37",9 38",1
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vingt-huit a trente-cinq ans, techniciens habiles, mais tres inegalement 
entraines au point de vue de la resistance a la fatigue.

NOMS. DATĘ ET HEURE.

DUREE 
du travail 

(course 
de 5 000 metres)

TEMPERATURĘ.

Ava nt/ aprćs.

Fay.............. 31 janvier 1921, 15 h. 10. 25 minutes. 37°,4 38®,5Here............. —• —. 36°, 8 37®,9Leco............. 2 fevrier 1921, 16 heures. 20 minutes. 37°,4 38®^8Tri................ ■—. —. 36®,7 37®,8Bros............. 10 fevrier 1921, 15 h. 10. 20 minutes. 37®,2 38°Horl..... — 37®,5 38®,4

Les observations precedentes ont porte sur des coureurs de vingt 
et un ans bien entraines au sport de la course.

Les emotions contribuent aussi a faire varier la temperaturę du 
corps humain. Martin a vu la temperaturę monter de 35°,5 a 37°,5 au 
cours d’un violent acces de colere et redescendrea 33°,7 sous 1’empire de 
li frayeur, pour se relever bientót a 36°,2. Mosso afait des constatations 
du menie genre.

La temperaturę de 1’homme est une des moins elevees parmi celles 
enregistrees chez les mammiferes. Elle oscille, perpetuellement, autour 
d’un chiffre moyen, qui, pour chaque individu, a une certaine constance.

II s’agit d’une sorte de coefficient thermiąue propre a chacun de nous.
Pour Jiirgensen, la temperaturę moyennedePhomme serait de 37°,7.

Pour Wunderlinch.......................................................  370 35
PourJager..........................................   37° 13
PourRedard..................................................................... 37° 65
Pour Richet....................................................................... 370 45

Le maximum de la temperaturę est observe vers quatre heures du 
soir et repond a 1’instant de la journee oii les excitations des systemes 
musculaire et nerveux ont leur plus grandę activite. Le minimum est 
vers quatre heures du matin, moment oii la sedation de ces systemes est 
profonde, a la suitę du sommeil. Les actes de la digestion jouent aussi un 
role dans les oscillations quotidiennes de la temperaturę.
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Dans les climats chauds, la temperaturę interne s’eleve souvent de 
1 degre et meme davantage (Davy). Dans les pays temperes, Forel, 
opecant sur lui-meme, a constate que les chiffres qu’il relevait pendant 
l’ete excedaient legerement ceux qu’il recueillait en hiver.

Enfln Richet a remarque que les moyennes generales de la tempe
raturę, aux differents ages, etaient les suivantes :

Naissance................................................................ 38°,8
Demi-heure apres..................................................... 36°,6
Dix jours suiyants.................................................... 37°,6
Enfance et adolescence....?.................................... 37°,6 a 37°
Age adulte................................................................ 37°
Yieillesse.................................................................. 37°,1

Le chien, le lapin, le cobaye, le mouton, le veau, le boeuf et le porc, 
ont des temperatures moyennes oscillant entre 39°,1 et 39°,7. Le chevala 
une temperaturę de 37°,7, mais elle est sujette a de tres grandes varia- 
tions (de 35° a 39°). Le singe a une temperaturę assez constante aux 
enyirons de 38°,1.

LUTTE CONTRĘ L’ELEVATION DE LA TEMPERATURĘ INTERNE. — 
Chez 1’homme, les limites extremes de la temperaturę compatible 
avec la vie sont entre 24° et 44°, soit un ecart de 20° (Doyon) ; mais il 
faut savoir que la gravite de l’elevation ou de l’abaissement thermique 
tient moins au degre enregistre par le thermometre qu’a la prolongation 
de cet etat anormal. On a obserye 44° au cours d’acces palustres courts 
chez des sujets qui ont suryecu.

L’homme lutte contrę la chaleur en augmentant sa deperdition de 
calorique. II le fait de deux manieres :

1° Par le mecanisme de la vaso-dilatation peripheriąue a la faveur de 
laquelle le sang penetre largement dans le reseau veineux sous-cutane 
et perdpar rayonnement une partie de sa chaleur ;

2° Par 1’evaporation de la sueur, a la surface de la peau, sous 1’influence 
des nerfs sudoripares, qui provoquent une secretion abondante de sueur.

L’action refrigerante due a ce dernier procede est importante. En effet, 
1 gramme d’eau absorbe, pour se vaporiser, environ 580 microcalo- 
ries. Ce qui revient a dire que la temperaturę de 580 grammes de nos 
tissus est abaissee de 1° par cette yaporisation. L’evaporation de
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125 grammes d’eau abaissera donc de 1° la temperaturę du corps 
d’un adulte pesant 72k«,500.

Le premier procede est de beaucoup le moins efficace, surtout lorsąue 
la temperaturę exterieure s’eleve. Ce qui precede nous donnę l’une 
des raisons pour lesąuelles les sports, demandant une grandę dópense 
musculaire, degageant, par conseąuent, beaucoup de chaleur (foot-ball, 
cross), sont des sports d’hiver.

L evaporation se fait d’autant plus activement que 1’atmosphere est 
plus seche, d autant plus lentement que ł’air est plus rapproche de son 
point de saturation par la vapeur d’eau.

L evaporation n a pas seulement lieu sur la peau, elle se produit aussi 
sur la surface pulmonaire. Chaąue mouvement d’expiration rejette de 
l’air sature de vapeur d’eau. A chaque inspiration, l’air non sature, 
venu du dehors se sature, a son tour, dans les voies respiratoires et 
soustrait au sang des poumons un certain nombre de calories. Un adulte 
d’un poids de 65 kilogramrhes perd, en vingt-quatre heures, environ 
600grammes d’eau,de cettemaniere. Cettequantitć d’eau absorbe, pour 
sevaporiser, 600x0,580 = 348 grandes calories. Pendant un exercice 
assez vif, cette ąuantite augmente beaucoup et peut etre decuplee.

Chez les animaux, comme le chien, a peu pres completement prives de 
. glandes sudoripares, la refrigeration du sang se fait presąue exclusive- 
ment par les poumons. Aussi voit-on de telsanimaux, dont le rythme 
respiratoire, au repos, est de 18 ou 20 mouvements par minutę, avoir 
jusqu a 250 respirations dans le meme laps de temps, lorsqu’ils sont 
exposes au soleil ou soumis a une course vive. Leur langue pend hors de 
la gueule et offre le maximum de surface a la vaporisation. La ąuantite 
d’eau ainsi evaporee est elevee. Elle peut atteindre, chez un chien de 
forte taille, plus de 10 grammes par heure et par kilogramme. D’apres les 
ealculs de Richet, cet animal peut, dans ces conditions, faire deux fois 
plus de froid qu’il ne produit de chaleur.

Au cours des exercices physiąues, la temperaturo centrale du corps 
h umain ne doit pas sensiblement s’elever chez un sujet sain, sauf lorsqu’il 
s agitd exercices violentsetprolonges. Mais.alasuitedesleęonsordinaires 
de culture physiąue, une elevation de temperaturo de plus d’un demi- 
degi*e,  ou 1° au maximum, doit immediatement faire soupęonner une 
lesion organiąue cachee (insuflisance renale ou hepatiąue, souyent), ou
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la presence,jusqu’alors meconnue, d’un germe pathogśne latent.Dans ce 
dernier cas, il s’agit, 80 fois sur 100, du bacille de la tuberculose localise 
en un point de 1’organisme, presąue toujours dans les poumons. Suractive 
par la perturbation organiąue qui accompagne l’exercice physique, il 
met brusquement en liberte ses toxines. Ces dernieres sont essentiel- 
lement thermogenes et provoquent l’apparition de la fievre. Ces faits 
doivent etre connus de tous ceux qui seconsacrent a 1’education physique.

Daremberg imposait a ceux de ses malades qu’il supposait atteints 
de tuberculose ce qu’il appelait l’epreuve de la marche. II leur faisait 
parcourir quelques kilometres a pied et a 1’allure de 4km,500 a l’heure. 
II notait leur temperaturę avant et apres la performance et considerait 
comme suspects de tuberculose les sujets chez lesąuels la tempe
raturę centrale s’etait elevee de plus de 1°,5 dans la demi-heure qui 
suivait l’epreuve.

EXAMEN DES RfiFLEXES ROTULIEN ET ACHILLfiEN. — 
MESIJRE DUDEGRE DE SENSIBILITE. - EXAMEN DU SENS 
MUSCULAIRE.'

Nous avons expose, dans une autre partie de ce livre, ces diverses 
questions. II sufflra de s’y reporter pour en avoir une idee sommaire. 
L’exploration du sens musculaire a une grandę importance pratique. Elle 
permet de deceler, avant toute espece d’exercice physiąue, des imper- 
fections neuro-musculaires souyent tres accusees chez quelques sujets. 
Elle donnę a 1’educateur les moyens de suivre, au jour le jour, les pro
gres accomplis par les eleves dans cet ordre d’idees.

EXAMEN DES REFLEXES PUP1LLAIRES.

Les mouvements de la pupille sont tres faciles a apprecier. Lorsqu’on 
approche une bougie de 1’oeil ouvert, on voit la pupille se retrecir par 
contraction de l’iris ; elle se dilate a nouveau quand on eloigne la 
lumiere. C’est le reflexe retino-pupillaire.

Lorsqu’on fait fixer un objet tenu eloigne de 1’ceil, un doigt, par
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exemple, la pupille apparalt relativement dilatee. Si Fon rapproche 
peu a peu le doigt de 1’oeil observe,ce dernier continuant a flxer le doigt 
qui se rapproche, on voit la pupille se retrecir. Dans la vision des objets 
eloignes la pupille se dilate ; dans la vision des objets rapproches, elle se 
contracte. C’est le reflexe d’accommodation.

Dans certaines maladies (tabes, paralysie generale), le reflexe retino- 
pupillaire peut avoir disparu. La constatation de reflexes pupillaires 
normaux est generalement 1’indice d’une integrite sensitivb-sensorielle. 
II conyient de noter que la vivacite de ce reflexe est l’indice d’un 
bon equilibre nerveux. Au contraire, sa paresse, que Fon constate 
parfois chez des sujets indemnes de toute lesion nerveuse, temoigne 
d’une faible resistance du systeme nerveux.

EVALUATION PHYSIOLOGIQUE D’UN SUJET DONNĘ 
PAR LE CALCUL DES INDICES DE ROBUSTICITE.

A. Indice de Pignet. — La taille, le poids et le perimetre thora- 
cique, consideres isoiśment, ne peuvent fournir que des ćlements d’ap- 
preciation incomplets. Pignet a tente de faire entrer leur valeur res- 
pective dans une formule unique qui deviendrait ainsi l’expression de 
la valeur physiologique de l’individu. II a primitivement denomme 
ęette formule « valeur numerique de 1’homme ». Aujourd’hui, on la 
designe plus communement sous le nom « d’indice » ou de « coeffi- 
cient de robusticite ».

Le calcul de 1’indice se fait de la maniere suivante : la taille, le poids 
et le perimetre thoracique sont mesures separement. On additionne 
alors le poids et le perimetre, et on soustrait ce total de la taille expri- 
mee en centimetres :

Taille......................................................... . lm,70
Exemple.) Poids.............................................................. 60 kilos.

( Perimetre................................................ ... 0m,90
Indice = 170 — (60 + 90) = 20.

II se produit des cas (rares) dans lesquels 1’addition du poids et du 
perimetre donnent un total superieur au chiffre de la taille :

j Taille........ . ................................................. lm,70
Exemple. 4 Poids............................................................. 78 kilos.

( Perimetre..................................................... 0m,98
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Dans cet exemple, la somme du poids et du perimetre = 176. Elle 
est superieure de trois unites au chiffre de la taille 173. Dans ce cas, on 
soustrait la taille du total du poids et du perimetre, et Fon fait preceder 
1’indice obtenu du signe + :

Exemple : (78 + 98) — 173 = + 3.

Dans les cas les plus nombreux, ou la taille est superieure a la somme 
du poids et du perimśtre, 1’indice est precede du signe — .

Exemple : 170 — (60 + 90) = — 20.

Ce modę de notation a ete critiąue. M. Besson le defend en disant : 
« La taille est prise comme terme de comparaison ; si la somme du poids 
et du perimetre lui est inferieure, c’est bien un ecart en moins, vis-a-vis 
d’elle, que notę la soustraction ; il faut donc employer le signe — ; si, au 
contraire, cette somme lui est superieure, c’est bien un ecart en plus, vis- 
d-Yis d’elle, que notera la soustraction ; donc, cette fois, il sera justifle 
d’utiliser le signe + *. »

• Archi ces de mćdecine el de pharmacie militaires, 1918, p. 436.

II est un autre moyen plus expeditif de caleuler 1’indice de Pignet. II 
ne s’acquiert qu’avec quelque entrainement, mais une fois acquis, le 
calcul est, pour ainsi dire, instantane. II consiste a noter les deux ecarts : 
1° entre le nombre de centimetres de la taille au-dessus du metre et le 
chiffre du poids ; 2° entre le chiffre du perimetre et le chiffre 100 ; on 
additionne ces deux ecarts : le total est 1’indice.

( Taille............................................................ . 1 ">,70
Exemple. < Poids............................................................. 60 ki los.

( Pórimetre.................................................... 0m,90

Ecart: entre les centimetres de la taille j * 
au-dessus du metre (soit 70) et le poids ! ecart = 10/ 
(soit 60)................................   ) > Totaldes ecarts = 20.

Ecart: entre le perimótre (soit 90) ) . , . \ ,
et le chiffre 100...................................... i ec ~ )

L’indice de Pignet n’est, malgre son utilite, qu’un aide et un contróle. 
II ne saurait servir de base unique pour determiner 1’aptitude physique. 
De plus, il n’a de yaleur qu’entrel8 et 30 ou 35 ans. Apres trente-cinq 
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ou quarante ans, la taille etant desormais fixee, 1’augmentation fre- 
ąuente de poids fausse notablement la signification de 1’indice. Cęlui- 
ci ne saurait se substituer a l’examen medical. Le sens cliniąue et la 
science du medecin expert, appliąues a l’examen des grands visceres 
(coeur, poumons, foie, reins) demeurent les elements fondamentaux 
de 1’appreciation de la valeur physiologiąue d’un sujet.

Le chiffre du coefficient de robusticite est d’autant plus eleve que la 
constitution du sujet apparatt plus faible. Un sujet mesurant lm,70, 
pesant 65 kilogrammes, ayant un perimetre de 0m,90 a un indice de 
— 15, qui laisse supposer une robuste constitution. Au contraire, un 
sujet mesurant l.m,70, pesant 50 kilogrammes, ayant un perimetre de 
0m,80, a un indice de — 40 et doit etre classe parmi les sujets tres faibles.

Lorsąue les sujets sont particulierement robustes, on trouve alors des 
indices +,la somme du poids et du perimetre depassant la taille. Ils se 
rencontrent aussi chez les obeses, qui sont d’une valeur physique tres 
mediocre.

Voici une echelle de valeur numerique de 1’aptitude physique normale, 
proposee par Besson, et qui peut etre utilement consultee. On suppose 
que les sujets examines ne sont atteints d’aucune affection organique et 
qu’ils ne sont pas ages de plus de trente ans.

Au-dessus de -f- 10 = surcharge graisseuse ;
De-f-lOa—-10 = constitution tres vigourense.
De — 11 4 —■ 20 = constitution forte ;
De — 21 a —- 25 = constitution nioyenne ;
De — 26 a — 30 —- zonę limite (discutable)
De —-31 a —- 35 = mediocre ;
Au dęli de — 35 nettement mauvais.

Dans tous les cas ou il n’y a pas une lesion organique latente (bron- 
chite et pleuresie chroniques, affection du coeur, du foie, des reins, etc.); 
l’indice est abaisse par les exercices physiques, ce qui indique, comme 
nous l’avons vu, une evolution favorable dans le sens de 1’accroissement 
de la robusticite.

B. Formule de Broca. — En soustrayant de la stature 100, on 
obtient le poids de l’individu :

P = (T —10) kilos.



APPRŹCIATION DE LA VALEUR PHYSIQUE 593

Messerli admet une variation de 10 kilos au-dessous de cette formule. 
Mais, si cet ecart depasse 10 kilos, une recrue serait decidement im- 
propre au service. Le medecin-major Tartiere admettait deja 15 kilos. 
Yillaret, generalarzt, a fait remarąuer que la regle de Broca ne con- 
vient qu’aux homrpes petits. L’experience demontre que cette formule 
ne s’applique qu’aux tailles de 155-165 centimetres. 11 faudra donc 
y apporter la correction de Brugsch. Pour les tailles de 165-175 centi
metres :

P = (T —105) kilos.

et pour celles de 175-185 centimetres :
= (T —110) kilos.

C. Indice de F.-Ed. Koby. — Lessujets qui se distinguent dans 
les exercices corporels ont tous deux ąualites: 1° une certaine force mus
culaire, exprimee avec assez d’approximationparle perimetre thoraciąue 
moyenaprśs deduction du tour de taille (d); 2° une souplesse sufflsantede 
la cage thoraciąue combattant 1’essoufflement et donnee par 1’amplitude 
respiratoire (a).

En divisant le produit (a X d) par la stature, on obtient un indice 
de robusticite donnant, avec assez d’approximation et beaucoup plus 
exactement que les formules connues jusqu’ici,la valeur physiąue d’un 
indiyidu :

(thorax moyen -— ceinture) x (thorax max. —-thijrax min.), 
stature.

ou plus simplement : .
a X d 

T~

L’indice sera : insuflisant de 0-0,3; 
mediocre de 0,3-0,5;
bon de 0,5-0,7; 

excellent de 0,7-1 ou plus.

On peut trouver chez des individus physiąuement tres cultives un 
indice aliant jusqu’a 3; mais au-dessus de 1 la robusticite n’augmente 
plus proportionnellement.

38
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D. Indice de Ruffier. — II se formule :

Indice'= A -p R—-E.

A, R et E representent des differences. A est la difference entre vingt- 
cinq ans et l’age reel du sujet, a condition que cet age ne soit ni superieur a 
25 ni inferieur a 15 ans; autrement dit A n’entre en ligne de compte, ni 
pour les enfants au-dessous de ąuinze ans,ni pour les hommes faits au- 
dessus de vingt-cinq. R represente la difference entre le perimetre tho- 
raciquepris en inspiration forcee, auniveau desmamelons et leperimetre 
abdominal pris en expiration, au point ou ce perimetre abdominal 
est le plus grand. Le chiffre obtenu n’est positif que chez les mai- 
gres, et il est d’autant plus eleve que le perimśtre thoracique est 
plus eleve. II devient negatif chez les obeses, chez les distendus du v.entre, 
qui evidemment ont une valeur physique diminuee. Quant a E, il 
mesure 1’ecart entre le poids, exprime en kilos, et la taille exprimee par le 
nombre de centimetres depassant le mótre. Cet ecart est toujours nega
tif, que ce soit le poids ou la taille qui donnę le nombre le plus eleve ; 
cela, parce qu’on estime que 1’ideal se trouve dans l’equivalence de ces 
deux chiffres.

Voici quelques exemples d’application de cet indice.
Un jeune homme chetif: seize ans; thorax = 82; abdomen: 70.Taille 

172 ; poids 48 kilos. LTndice est 9 + 12 — 24 = — 3. C’est trds faible.
Un jeune homme normal de vingt-troisans dont les mensurations, dans 

1’ordre: age, thorax, abdomen, taille et poids, sont 23, 95, 82, 163 et 61, 
a pour indice 13, ce qui est une bonne moyenne.

Un obese avec 25, 105, 117, 172, 87 donnę — 27, indice tres mau- 
vais, alors que Pignet lui aurait donnę 172 —(87 + 105) = — 10, soit un 
indice d’athlśte !

Bouin, a vingt-trois ans, avec 23, 100, 80, 167, 64 avait 19, ce qui est 
merveilleux pour un coureur a pied ;

Carpentier a dix-huit ans : 18, 105, 82, 176, 73 avait pour indice 
27. Actuellement il doit avoir 30 ou 33.

Camilli, vainqueur du Concours de beaute plastiąue, a pour mensu
rations : 22, 119, 82, 178, 82, ce qui donnę pour indice 36.
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EXAMEN DU SANG.

Cet examen est loin d’avoir la place qu’il merite. Son importance est 
capitale pour permetttre ou faciliter le controle de 1’action bienfaisante 
des exercices physiąues. II n’est pas douteux qu’il oflre au physiologue 
des renseignements aussi precieux que l’examen de la taille, du poids, 
du perimetre thoracique, etc. Cependant, ces renseignements ne sont 
jamais ou presque jamais recherches. La premiere cause en est que les 
principales notions hematologiques, quoique tres simples, ne sont pas 
sufTisamment vulgarisees, et que 1’importance pratique de cet examen 
est ignoree. La deuxieme raison, c’est que l’on ne connait generalement 
pas la technique de l’examen des elements figures du sang et surtout sa 
tres grandę simplicite.

Chaque ecole d’education physique devrait etre dotee d’un laboratoire 
pourvu d’un microscope et des reactifs colorants necessaires.

On devra etudier a la fois pendant le repos et au cours du travail 
musculaire :

a. Les conditions dans lesquelles se fait la coagulation du sang (mesure 
de la rapidite de la coagulation, etude du modę de coagulation, degre 
de retractilite du caillot) ;

b. La aiscosite sanguine ;
c. L'etat des globules (numeration des globules rouges et des globules 

blancs);
d. La qua.nti.te d'hemoglobine (dosage simple a 1’aide des hemoglobi- 

nimetres) ;
e. La resistance globulaire ;
f. Le reticulum fibrineux ;
g. Le dosage de furce,-dans le sang, avant, pendant et apres les 

exercices.
Ces recherches comportent une instrumentation des plus restreintes et 

qui devrait faire partie de toute ecole moderne d’education physique 
digne de ce nom. Des recherches prudemment conduites dans le sens 
que j’indique seraient fecondes en deductions pratiques de toute espece. 
Les ćleves ordinaires et les athletes seraient les premiers a en beneflcier. 
La physiologie generale y ferait aussi yraisemblablement une ample 
moisson de notions nouvelles et originales.
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EXAMEN DES URINES.

II y aurait le plus grand interet a ce que l’examen des urines fut 
pratiąue plus freąuemment. En prenant 1’habitude d’examiner systema- 
tiąuement les urines de tous les eleves, on aura souyent l’occasion de 
depister des albuminuries et des glycosuries latentes et de rapporter a 
leur yeritable cause les troubles diyers provoques chez certainś sujets 
par l’exercice, et dont 1’origine etait demeuree jusqu’alors insoupęonnee.

On recherchera d’abord la presence des elements anormaux (albuminę, 
sucre, acetone, pigments biliaires, pus, sang et hemoglobinę). Quelques 
eprouyettes, quelques reactifs chimiąues et un outillage tres modeste 
peuyent suffire a ces recherches primordiales. Apres quoi, on appreciera 
les fonctions renales par 1’elimination provoquee, ce qui est fort simple 
et a la portee de toute personne attentiye. Enfin 1’etude microspopiąue 
des sediments urinaires donnera souyent des indications importantes, 
surtout a la suito d’un exercice un peu vif.

EXAMEN RADIOGRAPHIQUE DES VISCERES.

Cet ęxamen doit etre pratiąueavant, pendant et apres letravail. II est 
susceptible de donner des indications sur l’etat de la poitrine, le fonc- 
tionnement du diaphragme, de la cage thoraciąue et du coeur, sur les 
effets du trayail a 1’egard des organes digestifs, dont la musculature 
beneficie comme 1’ensemble des autres muscles, de 1’action toniąue des 
exercices corporels (Voir au chapitre IX YExamen radioscopique du 
coeur).



CHAPITRE XXIV

FICHES PHYSIOLOGIQUES ET BAREMES
DE PERFORMANCES

L’educateur doit pouvoir contróler les effets des exercices auxquels est 
soumis l’elśve. 11 y a fort longtemps qu’on procede a ce controle. Quelque 
part, Galien decrit les signes auxquels il reconnaissait que les gladia- 
teurs etaient en etat de combattre et, pour tout dire, en condition. Si 
l’on voulait etablir une fiche qui fut complete, il faudrait passer en revue 
chaque organe, examiner ses reactions vis-a-vis de l’exercice corporel, 
analyser le sang et les urines, radioscoper et radiographier le coeur, les 
poumons, les visceres, recourir, en somme, a tous les procedes d’inves- 
tigation biologique (examen clinique, methode graphique, analyse chi- 
mique, examens microscopiques, radiographiques, photographiques 
et cinematographiques). Ainsi entendu, 1’etablissement d’une fiche 
reclamerait le concours de plusieurs specialistes. Mais il serait vraiment 
un inventaire exact etabli au debut et a la fin des echanges nutritifs 
influences par les exercices physiques. •

Etant donnes les moyens dont la majorite des educateurs et des clubs 
disposent, il convient de se montrer plus modeste et de limiter les cons- 
tatations a celles qui sont, pour ainsi dire, a la portee de presque tous.

Voici la reproduction des fiches qu’Amoros etablissait pour les eleves 
de son gymnase. Ce specimen temoigne du souci qu’avait ce precurseur 
de se rendre compte des effets physiques et moraux de l’exercice corporel. 
On y devine aussi sa tendance a 1’analyse psychologique de ses eleves 
(fig. 240 a 242).

Poir notre part, nous proposons un modele que nous croyons bon;
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mais il sera loisible a chacun <l’y ajouter ce qu’il croira utile et d’en retran- 
cher ce qu il considerera comme supeillu. Nous nous dispenserons de 
rapporter ici tous les modeles qui nous ont ete communique5. II nous 
faudrait y consacrer une cinquantaine de pages, et le lecteur n’en reti-

N.« 
duus 
liire.

COURS d’£ducation 
l'IIVSIQŁT, GYM.XAM1QLE ET MORALE,

DiritfparM. s/llORÓS (Fn.wois). ancien Colonel, Direcleur de l'Jnstitut Pci.,1. -z, „ 
et Preecpteur tL un Infant en Espagne, Gymnasiar^ue a Paris, naturulise Frunęuis.

Notes relalEcs a 1 's i-/
A l.

tiree*  du registre du Gymnase $o dtptełwŁK

Ti*  u dc nauMncc....

Agc.........................

Confi>rination ilu

Temperament.....

Sanie

an» £■ njois.

•OiC-t+to,

Ouezic. .

CO-/.-C

Coulciir des rlirsi

Poids du corps

Inclinalion pour le. 

Dis| -Hi u. |

Fig. 240. — Fac-similć d’une fiche ótablie par Amoros. 

rerait, croyons-nous, aucun profit veritable. Une fiche uniforme ne 
s auraitconvenir a tous les ages. La physiologie de 1’enfance, si particu- 
liefe, par suitę de la predominance du mouvement d’assimilation sur 
celui de la desassimilation, et en raison des actes de la croissance, exige 
un modele de fiche special pour 1’enfant.

rfdresu :

F O R C E s. }9?l- r
Pression des tn.iins. ................. ................. )stf 1
Force des rcins...........-........................... 3&>. 1
Force dc trarih-n ................................... J2o. I
lnipuhion dii poing dri.it........................ 223.
Impukion du poing gaiiche................... 1$o l
PretMon a»ec les dciii mains............... 27c. i
Pression’de la poili iuc................I........... 2*3. 1
furce pour supporter..................'............ 324. J
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Nous sommes quelque peu etonne que les medecins puericulteurs 
n’en aient pas encore donnę le modele. II faudrait une liche physiolo-

IW / A' D<i ' . **-  •"
C/( dc/***'-  <t

dl,'ed*- fz'tó**-* '*  > c**̂  ćfad

Jy trułaś*/

R/x(.'Mk des rapports fiiiis par MM les Ta^^cteurt, !>'■ (lymnaffet et .’ ■■ Prrf&aeun sur 
les pre^n'x de ct ' l.leut, dans los ..<> r.e» óra.-. Xh».-.V cttle eJucatun.

Condnilc pendant les cMircicCs. /'►‘tf-
Conrs t1ićoriqne, composć ile > l<:s i 

©M>najs'nnces ćićmcritaires ie*ii ’i»es .■ nulu- I 
organi-mlum, ;uiosniQti»ciu<n>,Q ZV»i ».•>!■ |
^y/rjwrt.s/ń/rzr. |

Cliant, 5Iusi<pic. Ikca*--
Art de sc prescnlcr ct dc mai < lej. bis *•  .
Art dc toni ii. rm:2i urc .
Art de saitler. -łf-cj &•£ * •

Art dc monter ct dc giiiuper. >■<=
Ail des e«piili!»r> s. hew .

Art dc supporter des poids. trgj óiC u-

Art de iutter (*).  - *•«  *«•*'
Splieristwinc, ct Art de lancer. A 
A,ta.,»s„a J. Pi.,.._.. (- ■Ł-
............. u .Li^ v J 

Art d iVquit:dioucl<i4.M'ltige. wir-Ar-s

Art d.-= :.rmcs. J

Disposilicits plus ou moins heurruses pour les cxcniccsJ

De fmcc. trgJ

DMwse.
Dagilite- rc
De\elo<itt-.;M^cxc .

D'ind<istńe. <?»■«* oz.
De rćskłance. r^'da er ■ fo* .
Dc • ourage. />•£•/

Pr’iX <>l«lenns, on Nominations qu'il a nić- )*  / a ?••»**  
ti'1-o. les«p‘clles Mippowul. cu l.i< n un< boom z/“* //•»/• 
ccmdoiłe, on de. progres dans les Ciercic. ».... V*T' ’ 

Influence mendę de ces eccrcicessur les sen- ( jrc e 
timcBS de cel Łie»e, el sur sou uitcUigęncc.... /**.*'■

Ptnis.L^ -y-

________________ l«2<

(’) Ł» uw U I <11 4« licrcrłaat Ł»uunde

Fig. 241. —- Fao-siniilć d’une liche ćtablie par Amoros.

i

gique pour 1’athlete avec indication des performances, une autre pour 
1’homme jeune qui s’exerce par hygiene sans participer aux competitions 
des concours, — c’est celle dont nous donnons ci-dessous le modele, — 
une autre, enfin, pour 1’homme ayant depasse la quarantaine et ou une 
place plus grandę serait faite aux investigations un peu speciales portant 
sur l’analyse du sang et des urines.
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NOM— 
AGE —

datę----------------
LIEU DE NAISSANCE

a> o

5

O 
s
co

o 
s

1O

<n 
O
S
Ci

( Debout........ .................................................................
Taille.] Hauteur du buste.........................,...............................

/ Longueur des membres inferieurs.................................
Coefficient thoraciąue _ tronc ..................................................

(moyenne : 0,53) taille ..................................................
Poids....................................... .............. .....................................
Segment anthropometriąue poids ■— (exprime en kilos)..........

(moyenne = 3,9) ~ taille — (exprimeeen decimetres).
( Inspiration maxima..................... . .........

Perimetre thoraciąue.J Expiration maxima................... ..........
/ Ćlasticite thoraciąue (difference)... ....

Indice de robusticite = [taille—-(poids + perimetre)] (Pignet).. 
Spirometrie (capacite yitale)............... . ........................... .
Coefficient pulmonaire

(moyenne 0,06)
capacite vitale

Debit respiratoire 
(masąue manometriąue).

poids.........................  . . .
t . ... ( Debit buccalInspiration. J _ nasa]
).,.,. ( Debit buccal' Expiration. ) _ nasa,

d’apnee.................................

Performances.

Recherche du maximum
• Nombre des mouvements respiratoires au repos. 

Rythme ) Nombre des mouvements respiratoires apres 
respiratoire. i 400 metres de pas gymnastiąue.............. .

! Temps mis pour revenir au calme......................
Rythme \ Nombre des pulsations au repos....................

eireulatoire i ~ aprśs 400 metres de pas gymnastiąue. 
/ Temps mis pour revenir au calme....................

Tirinps | Albuminę et sucre....... .  ........................
I Quantite en yingt.ąuatre heures....................

100 metres........................................................
1 1 500 metres......... .................;.....................
1 Saut en longueur.............................................
\ Grimper i la corde...................   .
I Lancement du boulet.. . .................... ........ .
Natation (50 metres en nage librę)...................

i Pression des flechisseurs de l’avant-bras droit.
Force musculaire.] Extension des masses musculaires dorso- 

I lombaires...................................................
Particularites que fait ressortir l’examen medical (antecedents 

pathologiąues).................................. ....................................
Particularitśs morphologrąues....................................................
Caractere.......................................................................... ....
Tendances sportives. Specialisation.............................................
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Fig. 242. — Fac-simile d’un autographe d’Amoros. Apprćciation portće 
sur le fusilier Micguet, ćleve du gymnase d’Amoros.
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Baremes de perjormances. — Pour classer les eleves d’apres leur habilete 
aux exercices corporels, il est commode de disposer de baremes. Mais il 
faut remarąuer qu’il en est de ces baremes comme des fiches physiolo- 
giques.

II doit etre etabli des notations distinctes pour 1’enfant, pour 1’adoles- 
ćent, pour 1’homme jeune non adonne a 1’athletisme et pour 1’athlete. 
Le bareme qui est reproduit ci-dessous a ete etabli par nous, en vue de 
noter les performances accomplies entre la dix-huitieme et la vingt- 
cinquieme annee par des jeunes hommes peu ou moyennement entraines 
aux exercices corporels.

Nous avons deliberement supprime la notation de 0 a 7 pour ne point 
decourager par des notes inferieures les sujets les moins aptes, c’est-a- 
dire ceux qui ont precisement le plus grand besoin d’exercice et qu’il 
faut surtout se garder de rebuter.

BAREME DE NOTATION ET DE CLASSEMENT (18 ANS).

| N
O

TA
TI

O
N

.

100 
metres 
sans 

pointes.

1 000 
mćtres.

SAUT EN 
hauteur 

avec ćlan.

SAUT EN 
longueur 

avecćlan.

LANCER 
(moyenne 
des deux 

bras).
GRIMPER.

50METRES 
nage 
librę.

7 15' 47 lm,20 4m,10 5“50 2 retablisse- 2'
et plus. et plus. et moins. et moins. et moins. ments. el plus.8 14" 3/5 3'45" I™,25 4m,30 5">,80 —. 1'55"

9 14" 3'40' 1 m,30 4">,50 6m,10 __ 1'40’
III 13" 4/5 3'35" 1 m,34 4m,7O 6m,40 3 + 4 ">,50 l '30"
11 13" 3/5 3'30" 1 m,38 4m,90 6">,70 3 4-5“ 1'25"
12 13" 2/5 3'25" lm,42 5”,05 J m 3 4- 6m 1'20"
13 13' 1/5 3'20" 1 m,46 5”,20 7m,30 3 4-7" 1'15'14 13" 3'15" 1 m,50 5"*,35 7m,6O 3 4- 7“,50 1 '1 0'15 12" 4/5 3'10" 1 m,53 5 ">,50 7m,80 3 + 8" 1'5"16 12" 3/5 3'5' 1 m,56 5">,65 7°>,95 3 4- 8”>,50 60"
17 12" 2/5 3' 1”,58 5”,75 8">,05 3 4- 9"> 55’18 12" 1/5 2'58" 1 m,59 5"",80 8">,10 3 4- 9 ">,25 50"19 12' 2'57' lm,60 5“>, 82 8-15 3 4- 9">,50 45"

et moins. et moins. et plus. et plus. et plus. et plus. el moins.



CHAPITRE XXV

EDUCATION PHYSIQUE NATIONALE 
STADES. — STATIONS DE RECHERCHES 

ET DE CONTROLE PHYSIOLOGIQUE

Necessite des pratiques sportives. — Soi des porter est une vieille 
locution du xve siecle. Elle etait synonyme de faire des sporls et nous 
est venue d’outre-Manche apres y etre allee de chez nous. Dans 
1’education de Gargantua, Rabelais fait une part importante aux exer- 
cices physiąues. Tandis que Ponocrates instruit son eleve es lettres 
grecąues et latines, sciences mathematiąues et autres, « un jeune gentil- 
homme de Tourraine, nomme 1’escuyer Gymnaste, lui montrait Fart de 
la chevalerie, et cet art, c’est a la fois 1’eąuitation, la chasse, la natation, 
le tir et la gymnastiąue proprement dite ». .

Les jeunes gens entraines aux differents sports sont manifestement pre- 
pares a la vivacite et a l’initiative. Nous n’avons pas en vue la formation 
de sujets d’une puissance physiąue exceptiohnelle, mais d’individualites 
eąuilibrees. Si la pensee grecąue et la pensee latine sont demeurees si 
longtemps vivantes et ont survecu pendant vingt siecles, a travers des 
bouleversements inouis, c’est parce que la vigueur de la production 
intellectuelle de. l’antiquite etait exceptionnellement puissante. Elle 
trouvait son support naturel dans un eąuilibre organique parfait.

Parmi les professionnels de 1’athletisme, on rencontre beaucoup 
d’hommes aux muscles hypertrophies qui n’ont d’athletes que le nom 
el sont de veritables desequilibres fonctionnels. Ce n’est pas la un etat 
physique desirable ; il resulte d’un entrainement excessif dans un sens 
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determine. Le but auquel il nous faut parvenir est d’elever nos enfants 
dans une energiąue education corporelle. Ce qu’il faut aux jeunes Fran
ęais, ce n’est pas 1’hypertrophie des muscles, c’est l’adresse, la souplesse, 
1’agilite, 1’audace, la grace et 1’elegance, qui sont les elements d’un equi- 
libre parfait. Tout le monde ne peut pas etre beau comme les jeunes 
hommes de marbre du Parthenon, mais tout le monde peut acquerir, 
s’il le veut, cette plenitude d’un epanouissement naturel que donnę 
l’exercice d’une vie physique bien ordonnee.

Nous sommes de ceux qui croient que la sante physique d’un pays 
depend de la creation de stades ou de colleges des sports et d’un peu 
d’initiative et de bonne volonte. Les exercices, jeux et sports de plein 
air, sont indispensables non seulement a la croissance normale des 
adolescents, mais a leur formation intellectuelle et morale. La pratique 
des sports comporte des resultats hygieniques et moraux ; elle detourne 
la jeunesse des dangers de la vie inoccupee; elle est, pour elle, un derivatif 
precieux par quoi se depense l’exces de sa vitalite ; elle la prepare a la 
vie pratique, Lite d’efforts. Par les experiences repetees, par les leęons 
de choses journalieres qui se degagent des pratiques sportives, celles-ci 
deviennent une ecole d’ordre et de raison. Une forte education physiąue 
doublee d’une forte culture intellectuelle, ooila la formule.

L’initiative et l’activite dans les jeux sont des symptómes d’indepen- 
dance et d’intelligence. Sous le materialisme apparent des fetes du 
muscle, se cache la recherche du prestige eclatant du beau. Le sport 
marque le retour a une naturę embellie par la purete de la formę. II abou- 
tit au modelage de la matiere evoluant vers la perfection organique.

« La premiere condition, la condition indispensable pour reussir dans 
la vie est d’etre un bon animal, » disait brutalement Emerson, et sa 
pensee peut etre completee par celle-ci d’Herbert Spencer : « ... et la 
premiere condition de la prosperitę nationale, c’est que la nation soit 
formee de bons animaux. »

Le sort de notre race ne tient pas, comme on l’a dit, dans une methode 
d’education rigide, qu’on appliquerait indistinctement a tous les Fran
ęais. II tient, nous le croyons, dans une methode d’education eclectique 
assez variee et assez riche dans ses ressources pour se preter aux 
besoins divers de chaque organisme et de chaque age.



ŹDUCATION PHYSIQUE NATIONALE. — STADES 605

Organisation des stades et des terrainsjde jeux. — Ou appli 
quer cette methode eclectiąue d’education physiąue ?

Fig. 243. — Terrain d’óducation physiąue pour de nombreux sujets tra- 
vaillant ensemble (d’apres un plan du Gnicie pratiąue d'edueation 
physiąue de G. Hźbert).
1, sautoirs. — 2, espaces libres pour les sauts avec dian. —■ 3, emplacements 

pour les exercic.es du lancer. — 4, emplacements pour les levers. —■ 5, escalade 
(mats, portiąues, ćchafaudages, murailles, echelles, plates-formes superposees). — 
6, poutres horizontales pour les exercices d’ćquilibre, les sauts avec appui des 
mains. — 7, barres fixes. — 8, cordes verticales, inclinćes et en chainettes. — 

arćnes pour la lutte, la boxe. — 10, espace librę pour le travail collectif. —- 
11, vestiaireet douches.—12, abris, hangars, bureaux, salle de rćunion. — 13, pisie 
d’obstacles. — 14, piste pour les courses de fond. — 15, piste droite pour les courses 
de vitesse.

Au grand air, dans des espaces libres pourvus des appareils nócessaires. 

exercic.es
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Dans une installation complete, les habitues et les elśves doivent pouvoir 
beneficier du ąuadruple bienfait de l’exercice sous toutes ses formes, 
de l’aeration, de la balneation et de Fensoleillement. Le college d’athldtes 
de Reims etait un modele du genre. Mais, pendant longtemps encore, de 
semblables installations demeureront exceptionnelles, car, pour etre

Fig. 244. — Terrain d’education physiąue pour de nombreux sujets tra- 
vaillant ensemble (d’aprćs un plan du Guide pratiąue d’edacation phy
siąue de G. Hźbert).
1, 1, 1, sautoirs. — 2, 2, escabeaux pour les sauts en profondeur. — 3, portiques 

de 8 nićlres supportant 12 cordes lisses. — 4, pavillon d’escalade composć de cinq 
plates-formes superposees. — 5, muraille d’escalade de 6 metres de hauteur. —• 
6, liarres fixes. — 7, appareils pour escalade, portiques, maturę. —, piste droite 
pour les courses de vitesse. — 9, artnes pour les luttes. — 10, hąngars et vestiaires ; 
cordes le long de la muraille. — 11, piąte formę de surveillance et de commande- 
ment. — 12, barres de suspension et sautoirs. — 13, 13, piste d’obstacles varies. — 
14, emplacement pour les exercices du lever. — 15, emplacement pour les exer- 
cices du lancer. — 16, emplacement avec cibleś pour le lancer des objets legers.

realisees, elles reclament, a defaut de l’intervention de 1’Etat, celle de 
Mecenes intelligents et bienfaisants.

II serait souhaitable :
1° Que chaąue ecole possedat un materiel minimum indispensable pour 

les exercices corporels ; car on ne peut faire quelque chose avec rien ;
2° Que chaąue canton eut son terrain de jeu. Les Anglais ont le Cum- 

mon (communal), grandę pelouse entouree d’arbres ;
3° Que chaąue sous-prefecture disposat d’un stade ;
4° Que chaąue prefecture eut un college des sports
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Du chef-lieu de canton a la prefecture, 1’organisation irait se comple- 
tant et se perfectionnant, les grandes installations etant reservees aux 
villes importantes.

L’argent, necessaire & ces organisations affluera,lorsque les apótres de 
1’education physiąue voudront bien se donner la peine de montrer au 
peuple que les enfants de France ont besoin de grand air et d’exercice. 
Les parents seront prets a apporter leur obole a l’oeuvre commune et a 
soutenir les municipalites, łorsqu’ils sauront que leurs enfants se fortifie- 
ront, seront plus beaux, deviendront, en un mot, meilleurs.

Le terrain doit. etre piat. La formę importe peu, pourvu que les 
dimensions n’en soient pas trop restreintes. Cependant, si on a le choix, 
on adoptera la formę carree ou rectangulaire (fig. 243 et 244).

Le sol peut etre celui d’une prairie sans asperites. Les regions humides, 
peu permeables, seront eyitees. II faut rechercher les endroits ou les 
eaux flltrent rapidement. La piste de course sera, autant que possible, 
constituee par de laterre battue recouverte d’unecouche mince de sable, 
de machefer ou de gravier tres fln. Saupoudree de sable de mer, elle aura 
l’avantage de secher tres rapidement apres la pinie.

Les dimensions a donner au terrain varieront, depuis celles d’une cour 
d’ecole jusqu’a celles d’un grand stade couyrant plusieurs hectares. 
Beaucoup de cours de casernes, de champs de manoeuyres, de places 
publiąues sont utilisables et peuyent etre transformes, a tres peu de frais, 
en terrains d’exercices physiąues.

Amoros a tracę le dessin du gymnase ideał, tel qu’il le conceyait. 
Nous en donnons la reproduction et 1’analyse. Cet ótablissement devait 
etre edifie sur un emplacement de Paris, yoisin du Gros-Caillou. Nos 
installations contemporaines paraissent, par, certains cótes, bien som- 
maires, si on les compare au projet d’Amoros (fig. 245).

Un college des sports complet, tel que nous le concevons aujourd’hui, 
devrait comprendre (fig. 246 et 247) :

1° Une pisie qui pourra etre de formę rectangulaire, a angles arrondis, 
circulaire, ovalaire ou ovo'ide. Si la piste est rectangulaire, le rayon dę
ła courbe decrite par ses angles arrondis ne doit pas etre inferieur a 
30mótres.Sil’onne tientpascompte decettedonnće, les coureursne pour
ront pas absorber franchement ces angles sans risąuer des glissades et des 
chutes. II est difficile d’etablir une yeritable piste pour les courses de
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Fig. 245. — Plan d’un gymnase, d’apres Amoros.
Ezplication du plan : 1, entree etsortie desvoitures.— 2, grand vestibule pour des 

cendre de voiture i couvert. — 3, amphitheStre pour les leęons de physiologie, de chant, 
pourlesdemonstrations et les autres theories de la methode.— 4, batiments pour la 
róception des eleves, des parents etvisiteurs, pour 1’habitation dudirecteurgymnas- 
siarąue, pour les professeurs ; salle d’escrime, classes speciales et magasins. —■ 
5,grandęsalle pour lesexercic.es gymnastiques pendant l’hiver, remplie de machines.
— 6, grandę salle pour les mouvements elementaires, les luttes, les chants et autres 
exercices faits par les elćves reiinis. — 7, grand portiąue donnant sur le parć du 
gymnase, que les anciens appelaient xystes, pour trayailler aussi a couvert. On peut 
y placer des perches a suspension tout autour, ado :sees au mur de l’ediflce, et 
ilxćes aux pilastres des arcades au moyen de potences. Sa largeur reclame qu’il 
soit sur un double rang de pilastres. — 8, hippodrome pour les courses a cheval 
et en char. — 9, stade pour la course a pied. — 10, ecuries, remises etdependances.
— 11, bassin pour la natation l’hiver, pouyant prendre l’eau chaude d’une des 
pompes du Gros-Caillou. — 12, vingt-deux jeux de balie au mur, et au milieu la 
porte de passage au n» 13. — 13, grand jeu de longue paume et du ballon. — 
14, bassinpourlanatation pendant l’et6.— 15,mfitsde nayires avec tous leurs agrós 
pour enseigner les manoeuyres maritimes des grands vai,seaux de 1’Śtat. — 16,ca- 
binets pour se deshabiller, et, au milieu du bassin, un point pour les chutes sur 
l’eau. — 17, montagne de la Gloire, diyisśe en trois plans inclines, ś differents de- 
gres, et un cóte yertical ou a pic. Cette montagne doit avoir 100 pieds dehauteur, 
et un puits ou minę dans sonaxe; surmontee d'une tour pour les'escalades par cordes 
et ćchelles. Un front fortifie sera adosse a la partie infórieure de 1’escarpe- 
ment. ■— 18, fossós pour sauter en largeur, l’un pour les liommes, 1’autre pour 
les animaux. — 19, deux bassins encore, pour les exercices de la marinę, mats grćes 
a yoiles latines; c.anots garnis d’avirons pour apprendre a ramer en cadence.
— 20, manćge decoucerl, ou grandę chaine gymnastique. Une statuę sera 
placće au milieu du cercie du centre, sur un pićdestal de 10 pieds au moins d’ele 
yation. Dans le centre de deux autres cercles, on p urrait placer deux colonnes, 
sur l’une desquelles on inscrirait les noms des <jlóves qui remporteraient les prix 
annuels de vertu et sur 1’autre les noms des personnes qui auraient contribue a 
londer 1’etablissement. — 21> serie de portiques, depuis les plus petits : n° 1 qui 
aura 7 pieds d’elevation et seryira aux petits enfants, jusqu’au plus grand, qui se 
trouvera au milieu n» 13 et qui aura 16 pieds de hauteur. Le n° 2 aura 
10 pieds, n°4, 14 pieds ; n" 5, 12 pieds. — 22, serie de mats verticaux, connus sous 
le nom de « mats de Cocagne », mais formes de quatre mats chacun. Un de ces groupes 
de mtts aura 20 pieds de hauteur, 1’autre 25, et les trois suiyants, 50, 40 et 30 pieds, 
en sorte que le plus grand de tous se trouyera au milieu. — 23, echelles a sauter 
en profondeur et a franchir la riyićre, de trois grandeurs differentes de 9, 12, 15 
pieds. — 24, plans inclines doubles et simples. — 25, trois cercles de piąuets et de 

lesexercic.es
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fond qui ait moins de 400 metres. La piste de 500 metres est la plus 
commune. On peut en etablir de plus longues, si l’on dispose de la place 
necessaire. La piste formee de deus lignes droites et de deus seuls grands 
virages est le type adopte dans les grands stades du monde entier.

2° Une piste droite pour les courses de vitesse. Elle se confondra avec 
la piste precedente, si celle-ci se developpe en ligne droite au moins sur 
100 metres en l’une de ses portions.

Le tracę des pistes peut etre tres simplement determine par un jalonne- 
ment de piąuets relies ou non par des cordes. Les distances y seront indi- 
quees de 50 en 50 metres. Largeur des pistes : 5 a 9 metres.

3° Des sautoirs qui seront representes par une aire de 10 metres de 
long sur 5 metres de large, garnie, surune epaisseur d’au moins 20 centi- 
metres, de sable, de tan, de sciure de bois ou de liege pulyerise. Le sable 
est preferable. La sciure de bois, tres hygrometrique, s’impregne d’eau 
rapidement, se durcit et necessite un brassage frequent. Deux.piquets 
gradues en centimetres sont dresses de chaque cote de 1’entree du sautoir. 
Une corde elastique est tendue entre eux. Elle represente 1’obstacle a 
franchir, etlalecturedelagraduationdespiquetsindique la hauteur de 
la corde.

Pour les sauts en profondeur, on peut utiliser, comme depart, une 
echelle, un escabeau, un mur a gradins lateraux construit sur un des 
grands cótes du sautoir.

4° Un espace librę pour les grands jeux et les exercices d’ensemble. II 
peut etre encadre dans la piste et ne demande qu’une delimitation. Si 
ł’on veut jouer au foott-ball, il aura une longueur minima’de 90 metres 
et une largeur minima de 45 metres. Si l’on dispose d’assez de place, on lui 
donnera une longueur maxima de 120 metres ęt une largeur de 90 metres, 

pierres, d’une difficulte progressive et plus ou moins óleves et rapproches pour 
les trois classes principales des elćves. — 26. mAts de voltige doubles, afin que 
chaque classe d’elćves trouve une proportion de grandeur et de formę qui lui con-r 
vienne et que l’on puisse les etablir, les uns pour franchir les barrióres, les autres 
pour servir comme ponts volants. — 27, barres parallćles de plusieurs grandeurs 
diffćrentes, fixes, mobiles. — 28, chaines gymnastiques comme celles dćja connues.
— 29, places pour 2 octogones, l’un plus grand pour les hommes, 1’autre pour les 
enfants. — 30, pont elastique. —- 31, tir du fusil. — 32, tir a la flachę. — 33, tir 
au javelot. — 34, tir au pistolet. — 35, vestiaires militaires dans les edifices. — 
36, vestiaires civils dans les edifices. — 37, cours et fontaines pour les militaires.
— 38, cours et fontaines pour les civils. — 39, fosse profond et inegal, rempli de 
difficultćs et obstacles, au bas de la montagne n° 17. — 40, front fortifie pour 
les assauts. — 41, endroit pour placer des chevaux de voltige et autres machines 
ou instruments. — 42, place pour divers amusements pour occuper les parents 
des ćlćves et les exercer agreablement.

39
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5° Des appareils de suspension tels que : barre flxe, anneaux, trapeze. 
barres paralleles. II importe qu’au-dessous d’eux existe une aire sablee 
de 0m,20 d’epaisseur.

6° Des appareils a grimper, representes par des cordes lisses d’un dia- 
metre de 0m,04 a 0m,05, les unes yerticales, les autres obliąues, des

Fig.246. — Plan d’un stademoderne de200 m. x 150 m. (d’apres deBellefon).

planches inclinees, des echelles, des mats, des perches yerticales, etc.
7° Des objets pesants divers, tels que pierres, poids, gueuses de fonte de 

5 a 20 kilogrammes, dont les extremites sont munies de poignees pour en 
faciliter la prehension, halteres, sacs de sable lestes a yolonte, barres a 
spheres pour les exercices du «lever » et du « porter ».

S° Deux aires circulaires en terre battue, de 2 metres de diametre pour 
le «lancer» du boulet et du disque, et une autre, rectangulaire, de 6 metres 
sur 3 metres pour le lancer du javelot. Le poids ordinaire du boulet est 
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de 7k«,250; celui du disque est de 1 800 grammes, mais il va sans dire 
que Fon disposera pour les adolescents de spheres de fonte moins lourdes 
dont le poids commencera a lk«,500 et de disques plus petits et plus 
legers pesant 450 grammes et au dela.

9° Des arenes pour la lutte et les ezercices de defense. On les installe

Fig. 2477—Pland’un stademodernede l60m. x,130m. (d’aprósdeBellefon).

en recouvrant le sol d’une epaisse couche de tan, de sciure de bois ou 
de sable que maintient une bordure de mottes de gazon. Un ring pour la 
boxe. Des obstacles mobiles (barrieres, poutre horizontale, haies artifl- 
cielles), que Fon disposera a volonte sur les pistes, permettront la pra- 
tique des courses d’obstacles.

Des aires de terre battue seront, en outre, menagees dans des endroits 
conyenables pour le tennis et la longue paume.
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Un stand et une butte de tir seront etablis le long d’un des grands cótes 

du stade. Enfin on pourra fort utilement reserver queląue part dans
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Lćgende explicative pour les figures 24G et 247.

1 espace librę un emplacement pour Vescrime, un autre, rectangulaire, de 
15 a 22 metres de longueur sur 9 a 10“ 50 de largeur pour le volley-ball et 
un troisieme de 20 a 27 metres de longueur sur 10 a 15 metres de largeur
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pour le basket-ball, deux jeux de ballon d’importation americaine, tres 
efflcaces pour redresserla taille de nos adolescents et leur donner du coup 
d’ceil et de la promptitude. Ils sont absolument sans danger pour les 
joueurs.

Si Fon dispose d’un espace suflisant, une zonę sera reservee aux exer- 
cices de terrassement qui sont parmi les meilleurs qu’un liomme puisse 
accomplir, passe la quarantaine.

Chaque fois que le stade pourra etre installe en bordure d’une riviere,

Z L Z te

1 &
Premier Etage 'aDG ra

40*  1
Ł b—b

Fig. 248. — Piscine.
a, armoires.— al, armoire des abonnes. — b, bancs. — bp, bains de pieds. —- 

c, caisse. — s. chambre de sudation. — ca, cabinet. —• c, echelles. ■—• es, escaliers. 
— g, girafe. — Lp, lingę propre. ■— Is, lingę sale. — me, massage sous l’eau. —■ ra, 
radiateur. — sm, salle ś manger. —■ t, tribunes. — tc, tableau des ciefs. — td, 
tonneaux-douches. —tr, tremplin. — c, ventilation.'—Dimensions : 33 m. X 14 m. — 
Profondeur : 0m,80, l m,30, 3 mćtres.

on l’y placera. Cette disposition permettra les exercices de natation pen
dant l’ete et aussi le sport de Vaviron. La rive du cours d’eau sera munie 
d’echelles et son fond drague et debarrasse des objets qui pourraient s’y 
trouver : objets tranchants, etc. Un jąlonnement, realise a l’aide de pi- 
quets et de cordes, delimitera 1’espace dans lequel devront se maintenir 
les eleves ne sachant pas nager.
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SiFeaufaitdefautdansle voisinage, il conviendra de prevoir une ca- 
nalisation alimentant largement une salle de douches comprenant des 
lavabos, une douche en jet chaude et froide et une douche en pluie ega- 
lement chaude et froide.

Enfln, une piscine, close de toutes parts et alimentee hiver comme 
ele en eau chaude completera 1’installation (fig. 248). Un oestiaire sera 
adosse au local des douches ou a celui de la piscine.

Des locaux annexes comprendront :
Un hangar de 10 metres sur 30 pour abriter les eleves lorsqu’il fait 

mauvais temps;
Un magasin pour le materiel;
Un logis situe a 1’entree du stade pour le gardien qui sera en meme 

temps charge de gerer le buffet;
Un bureau, egalement voisin de 1’entree ;
Une salle de massage et de secours medicaux pour les cas d’urgence ;
Un petit laboratoire contenant des appareils de mensuration (toise, 

bascule, spirometre, oscillometre, dynamometres), des appareils enre- 
gistreurs du pouls, de la respiration, de la contraction musculaire, etc., en
fln le materiel d^analyses chimiqu.es necessaire pour proceder aux analyses 
elśmentaires de sang et d’urine.

Vn lieu de reunion pour les eleves auquel sera annexe un buffet ;
Des urinoirs et des water-closets.
Un stade de ce genre represente une installation a peu pres complete, 

permettant de soumettre de nombreux eleves a toutes les formes de 
la culture physique.

Si 1’espace est restreint, ou irregulier, on utilisera le mieux possible les 
ressources que presentent le terrain et les constructions avoisinantes, 
pour installer les barres de suspension, les cordes et, en generał, tous les 
appareils du « grimper ». Un organisateur ingenieux installera toujours 
son terrain d’une maniere commode et economique, rendant possible 
l’execution d’une seance de travail complete. Quelles que soient la formę 
et les dimensions du terrain dont il dispose et si minimes que puissent 
etre ses ressources, il commencera par proceder aux installations les plus 
necessaires et que Fon peut considerer comme indispensables :

Une piste pour les courses ;
Dessautoirs ;

chimiqu.es
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Des appareils pour se suspendre et grimper ;
Des fardeaux pour le lever.
II faut tirer parti du premier espace librę venu, quand cela est neces

saire, pour faire travailler les eleves. Avec de l’ingeniosite, un cłiamp, une 
prairie, une cour d’ećole peuvent etre immediatement changes en terrains 
d’exercice. Les arbres seront utilises pour le « grimper ». On fixera les 
cordes aux branches ; des pierres de grosseur et de poids conyenables 
seryiront pour le 
«lever» et pour le 
« lancer »; les fosses et 
les talus seront enfln 
les obstacles mis a pro
fit pour le saut. Tous 
les jeux pourront y 
etre pratiąues.

Emplacements des 

STADES ET DES TER

RAINS de jem. — Les 
stades et les colleges 
de sports situes a l’in- 
terieur des centres ha- 

Fig. 249. — Plateau Łournant destine al’examen 
d’un sujetsous diyers aspects.

bites sont mai places.
Ils doivent etre organises autant que possible a la peripherie des villes, 
de maniere a reunir a la fois les avantages de la ville et ceux de la 
campagne. On a agi de la sorte pour les hopitaux, les maisons d’alienes, 
les asiles de yieillards ; il faut agir de meme pour les terrains de sport.

Ces derniers pourront etre avantageusement bordes d’arbres ou situes 
a la lisiere d’un bois quidonnerade 1’ombre et de la fraicheur l’ete. La d,e- 
pense de premier etablissement est yariable. Elle oscille entre 500 et 
250 000 francs et davantage si l’on veut realiser une installation luxueuse. 
Dans beaucoup de cas, on utilisera une portion de champ de courses, a 
la condition qu’il ne soit pas, comme en certaines villes, riyerain d’un 
fleuve et inonde en hiver.

I/etendue d’un terrain flxe, amenage en stade, variera de2al0hec- 
tares. Son entretien n’exige que des depenses insignifiantes : faucher
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Fig. 250. — 
Schema des- 
linę a de- 
montrer les 
mouvements 
des articula- 
tions et des 
muscles du 
niembre infe- 
rieur.

1’herbe de temps a autre, apporter quelques tombereaux de sable aux 
appareils de gymnase, reparer les obśtacles, tailler les haies, reparer et 
entretenir les appareils.

En esąuissant 1’ordonnance generale d’un college de sports, on evitera 
de tomber dans une imitation servile des gymnases grecs ou des thermes 
romains. Nous ne sommes pas sous le ciel d’Athenes ou de Ronie. II faut 

tenir compte des progres accomplis, des moeurs, et des 
conditions climateriques speciales a notre pays. Les 
peristyles de marbre deviendront un hangar couvert; le 
stade et les xystes se transformeront en piste piąte et 
en piste d’obstacles. On peut realiser le necessaire en 
restant dans une stricte economie.

Les Americains ont eu la precaution de menager au 
milieu de leurs villes quelques espaces plantes d’arbres 
ou s’ebattent les enfants. A Boston, a Chicago, a Balti
more, a Philadelphie, a Pittsburg, etc., les terrains de 
jeux se sont multiplies, organises. Une association, la 
Playground Association, guidee par des hommes emi- 
nents et surtout agissants, rend des services inapprecia- 
bles au monde des ecoliers et des ecolieres. Dansla seance 
de clóture du second Congres des Associations ameri- 
caines pour la creation de terrains de jeux, M. Woods 
Hutchinson s’exprimait ainsi, en presence des autorites 
de la ville de New-York : « Plutót un terrain de jeu 
sans ecole qu’une ecole sans terrain de jeu ! » Cette 
phrase n’est pas une boutade. Elle est l’expression nieme 
de la verite.

Frappe de 1’absence complete de terrains de jeux 
scolaires dans nos grandes villes, le Bureau des enfants 

de la Croix-Rouge americaine a organise pendant la guerre une section de 
terrains de jeux, sous la direction de Mrs. Emma K. Pierce. Ses efforts ont 
abouti a 1’installation de terrains de jeux a Lyon, a Toulouse, a 
Rouen, a Marseille. Aux portes de Paris, en plein bois de Vincennes, les 
Americains ont edifie, en vue des jeux interallies de 1919, un stade 
entoure de tribunes disposees en hemicycle et pouvant contenir 
30 000 spectateurs. Nous qui avons montre la voie de 1’heroisme a l’uni- 
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vers, ne pourrions-nous donc faire en sorte de ne plus recevoir de leęons 
de nos allies?

Laboratoires DE CONTROLE de l’education physique. — II ne

sufflt pas de posseder des terrains de jeux, des stades, il 
faut aussi former unpersonnel de maitres competents en 
education physiąue, pour instruire la jeunesse de toute 
la partie techniąue des exercices et des sports. II serait 
bon que, en dehors d’une ecole superieure d’enseignement 
de 1’education physiąue dont la creation est a 1’etude, 
fussent annexees aux principaux stades des stations 
physiologiąues ou Fon procederait, notamment, a l’eta- 
blissement des fiches physiologiąues.

L’oeuvre de 1’education physiąue ne peut se passer des 
renseignements, des conseils et du controle du physiolo- 
giste. Beaucoup de medecins, que leurs etudes orientent 
vers la pathologie, ne sont pas toujours exactement 
informes des effets physiologiques des exercices. Pour 
que leurs indications et leurs contre-indications tombent 
juste,pour que leurs conseils soient marąuesaucoin d’une 
opinion precise et sagement mesuree, il importe qu’ils 
possedent un complement de connaissances que les spe- 
cialistes de Fecole superieure, — quand elle existera, — 
seront a meme de leur faire acąuerir. •

Une organisation ideale de controle physiologiąue des 
effets de l’exercice, dans un Institut d’education phy' 
siąue, deyrait, a l’exemple de 1'organisation que nous 
avons menee a bien a 1’lScole de Joinyille, comprendre 

Fig. 251. —
Schema des 
tinó a de- 
■montrer les 
mouvements 
des articula- 
tions et des 
muscles de 
la colonnc 
vertebralć, 

du bassin et 
dela hanche.

les parties suivantes :
l°Un laboratoire d’anatomie et de physiologie appliąuees a 1’education 

physiąuemuni de tousles appareilsusuels (pneumographes,cardiographes, 
oscillometres, dynamometres et dynamographes, tambours inscripteurs, 
tambours recepteurs, appareils enregistreurs varies de la force du temps,



diverses positions prises par les segments 
du corps pendant les mouvements (schema 
d’un saut).
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de la distance, plates-formes tournantes (fig. 249), de nombreux tableaux 
parlants, des schemas destines a abreger l’etude aride de la myologie et 
de 1’arthrologie, des tableaux et des moulages anatomiąues, des sque- 
lettes, etc. (fig. 250 a 255).

2° Un laboratoire de cl imię organiąue necessaire pour l’examen des 
urines et des liąuides organiąues (sang, liąuide cephalo-rachidien) au 

cours de 1’entralneinent.
3° Un laboratoire de pho- 

tographie et de cinematogra- 
phie s’impose en vue d’etu- 
dier 1’homme en mouve- 
ment et de constituer pour 
1’enseignement de l’edu- 
cation physiąue et des 
sports un fonds documen- 
taire de premier ordre.

II y aurait economie et 
peut-etre gain etsource de 
revenus non nćgligeable 
pourl’ecole, sil’on traitait 

avec une maison d’edition cinematographiąue bien outillee.
Elle aurait l’exclusivite de la prise des vues cinematographiąues, a 

charge pour elle de renouveler les films en service, selon les besoins.
A l’aide du cinematographe « au ralenti », on a deja analyse les procedes 

de grimper et de lancer. En cinematographiant des coureurs d’elite, on 
peut surprendre le secret de leur vitesse. Le port de la jambe, son reploie- 
ment, la position des pieds ont dejarevele les moyens d’obtenirle plus de 
resultats effectifs avec un minimum de travail et de fatigue. Des combi- 
naisons ingenieuses de mouyements permettent aujourd’hui aux athletes 
methodiąuement entraines de vaincre des difficultes jadis insurmon- 
1 ables.

De toute maniere, pour le fonctionnement de ce laboratoire, il faut pre- 
voir, en ce qui concerne la partie cinematographiąue, une large collabo- 
ration industrielle, qui, d’ailleurs, peut etre remuneratrice pour 1’Institut.

4° Un laboratoire de radiographie. Les progres realises dans l’examen 
des organes profonds du corps humain par la radiographie et la radiosco- 



ŹDUCATION PHYSIQUE NATIONALE. — STADES 619

pie justiflent et rendent necessaire l’organisation d’un laboratoire de radio- 
graphie destine a la constatation des effets des exercices physiąues sur les 
visceres. On etait, jusqu’a ces dernieres annees, reduit a des conjectures 
sur ce point. II n’est pas possible de negliger aujourd’hui ce moyen de con- 
trole direct et indiscutable ąui est de naturę a faire cesser beaucoup 
d’incertitudes sur la yeritable' interpretation des effets de l’exercice

Fig. 253 a 255. — Schćma destine a montrer que l’ólevation verticale du 
bras s’accompagne d’un mouvement de bascule de 1’omoplate. L’omoplate 
demeure en position normale jusqu’au moment od le bras atteint Fhori- 
zontale. A partir de ce moment, elle bascule pour suivre le mouvement 
d’ćlśvation du bras.

constates exterieurement. C’est ainsi que, recemment, F. Sandoz 1 a 
preconise la radiologie pour la mesure exacte des deviations yertebrales 
et pour situer d’unemaniere precise la position des yisceres. II a construit 
dans ce but un radio-mensuraleur presente a la Societe de medecine de 
Paris dans sa seance du 26 janvier 1920. Cet appareil est pourvu d’un 1 
chassis porte-plaąue special divise en quatre parties egales par deux 
fils, l’un vertical, l’autre horizontal, entre-croises a angle droit, 
c’est-a-dire perpendiculaires l’un sur l’autre et qui servent de 
reperes.

1. Radio-mensuration de la colonne vertćbrale du thorax et de 1’abdomen 
Presse midicale du 13 fćyrier 1921).
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5° Un laboratoire de morphologie et d’anthropometrie. II importe que 
les resultats de 1’education physiąue sur les formes generales du corps 
humain soient consignes avecsoin, grace aux donnees precises des mensu- 
rations anthropometriąues. Au cours des exercices, les formes du corps 
humain sont sujettes a bien des variations qu’il importe d’enregistrer. De 
telles obseryations conduiront a determiner les moyens les plus propres 
a modifier et a perfectionner la morphologie du corps humain.

6° Un atelier de modelage et de moulage. II est desirable qu’une 
collaboration artistiąue soit assuree a une ecole d’education physiąue. 
Les athletes representent un champ d’observation remarąuable pour les 
artistes. Prendre surle vivant le moulage d’une jambe parfaite, d’un bras 
impeccable, doit etre possible dans une ecole d’education physiąue.

En vue de proceder a ces travaux, il importe qu’un atelier de modelage 
et de moulage soit annexe a l’ecole et dirige par un sculpteur de pro- 
fession.
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