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Imaginons la societe humaine composee d’individus $quili-
bres, bons, intelligents et vigoureux, s’accordant entreeuxpour
diriger leurs forcesvers le bien; cliacun se preoccupant de son
hygiene, pensant i son perfectionnement physigue et morat,
convaincu du benefice qu’il en peut tirer pour lui-méme en
s’evitant ainsi bien desmiseres, et pour ses descendantsenleur
leguant un heureux heritage destine 1 s’accroitre sans cesse,
ifaurions-nous pas un ideatl admirable qu’aucune religion
basee sur la promesse des recompenses posthumes ne pourrait
depasser?

Une nation n’est forte que si ces verites s'enseignent, si une
education virile procure & chacun ses bienfaits, elements indis-
cutables du bonheur. Dans les moments troubles ou ces choses
sont meconnues, ouTeducation estnegligee ou faussee, on voit
apparaitre des maux terribles, sans remedes, causant la perte
d’une societe.

Pour utiliser les animaux domesliques & notre profit, nous
les soumettons & une selection, a un elevage et & un dressage
methodiques, mais nous n’avons pas l’energie de nous appli-
quer les m$émes moyens, assures pourtantd’un resultat cerlain
qui depasserait menie nos previsions.

Il faudra encore de grands efforts pour entrer resolument
dans cette voie; il faudra combattre bien des prejuges pour
placer I'education et I’educateur & leur place: en premiere Ligne.
La petitesse de notre entendement nous enleve le souci de
I'avenir, nous ne sommes touches que de nos miseres actuelles,
pressantes, nous cherchons aguerirnos maladies alors qu’elles
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sont declarses et devenues tares heredilaires, au lieu de les
prevenir par une sage et forte education.

Ne nous plaignons pas si nous sommes les victimes de notre
incurie, etsi la recherche du plaisir devie nous enerve et nous
tue. Quelques individus isoles s’efforcent bien d’apporter un
remede a ces maux, mais ils ne sont pas encore ecoutes, leur
voix est couverto par celle des exploiteurs de la soltise
humaine qui vendcnt le plaisir sous toutes formes malsaines.
C’est i [’Etatde susciter un mouvement de regeneration au lieu
de favoriser I'ivresse et le jeu, ces poisons de la volonte. L'ini-
tiative privee a echoue dans la majorite des cas. On tourne en
effet dans un cercie vicieux dont il est difflcile de sortir. 11 faut
etablir des instilutions privees d’education physique : mais oti
trouver des capitaux et quelle clientele recruter ? Les capita-
listes ne prétent qu’& interfit assure, c’est une affaire qu'ils
cherchent; dans I'espi;ce, elle n'est guere tentante i moins
d’etre un philanthrope;ainsi tousles capitauxs’en vont grossir
I’armée du vice et favoriser la decadence. La clientfele, ou la
trouyer, si ce n'est parmi les malades? La jeunesse retenue
par la necessite de la position sociale, fatiguee par un surme-
nage constant, ne viendra pas employer son temps et son
activite dans desefforts sansautre sanction que le contentement
intime.

Il faut le dire hautement, ces verites n’ont pas encore penetr¢
dans les milieux scolaires offlciels. Ceux-ci y sont totalement
fermes et sont les etouffoirs de toutes les tentatives privees.

A I'exception peut-6tre des institutions congreganistes, on n’y
consid&re que la culture intellectuelle, ou plutét le gavage
intellectuel, au lieu d’'une education vraie, complete, integrale.

Duruy voulait faire non pas des bacheliers, mais des hommes;
il serait bon de rappeler ces paroles energiques, sorties de la
bouche d’'un ministredel’instructionpublique, et de les repeter
dans les assemblees chargees d’elaborer les programmes d’en-
seignement.

L’education intellectuelle a encore peu de bases psychologi-
ques, mais l'education physique peut actuellement etre etablie
sur les lois physiques et biologiques. Cette evolution est fatale,
& moins qu’elle ne soit condamnee & rester indefiniment entre
les mains des empiriques.



AVANT PROPOS 1]

Mais il, n’en est rien; nous avons pu, dans le dernier Congres
international, constater combien de savants et de philosophes
s’entendent dejii sur des points essentiels et s’efforcent de
constituer une doclrine avec les resultats de I'experience et le
secours de la methode scientifigue.

Il nen a pas toujours ete ainsi; je me rappelle ma jeunesse
nassee dans un lycee de province. J'accomplissais jour par jour
une tache reglée par un programme ministeriel. Bourres de
rocitations classigues et d’exercices de grammaire, nous sor-
tions abrutis, mes camarades et moi, des salles d’etude et nous
cherchions par tous les moyens defendus $. nous distraire de
ces interminables seances.

Il 'y avait de vastes cours oti nous nous promenions de longen
large, par compagnies, discutant de nos devoirs sous les yeux
d’un pauvre surveillant auguel nous ne faisions grace d’aucune
tracasserie.

Fatigue des roveries et des abstraclions, ayant besoin d’agir
et de vivre, jaimais i regarder les copies des chefs-d’oeuvre de
la statuaire antigue qui ornaient la salle de dessin. Il y avait
des moulages de formes humaines qui avaient traverse vingt
sifecles pour venir 1& se couvrir de poussifere.

J en regardais avidement les contours, je ne les comprenais
point, je les comparais i mon torse, nudevant la glace du dor-
toir. Quelle difference et quelle pauvrete!

D’une constilution delicate, courbe sur les livres des I'4ge de
trois ans, toute mon energie etait releguee dans le visage et
dans les yeux; il y avait chez moi contraste si frappant entre la
capacite cerebrale et la capacite corporelle que je me sentais
victime d’une erreur.

Je me revoltais au fond de moi-meme contre mes educateurs
et me plaignais de ce qu’'on neglige&t le corps pour tant
demander au cerveau. J'en voulais presque 4 mes maitres et les
rendais responsables de ma faiblesse dont j'avais honte.

Que faisait on pour nous fortifier? On sortait une ou deux
fois la semaine de sa prison, on se promenait, en rangs, sans
liberte, musique en tste, comme des soldats, la tunique et le
ceinturon serres, (lanques de.surveillants grincheux, chiens de
garde de notre troupe qui ne laissaient echapper aucune faute
au rfeglement.
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Quelqiies tetes depassaient la moyenne, quelques poitrines
larges bombaient sous la tunique, c’etaient des flis de cultiya-
teurs pleins de vigueur et de force qui se faisaient craindre et
dont les mollets et les biceps donnaient envie. lis en etaient
fiers et ¢i tout propos les gonflaient avec ostentation.

A la recreation, ces priyilegies escaladaient le mur de la cour
et apparaissaient au faite d’'un mat avec un sourire de mepris
pour la philosophie qu’on venait de marmotter i leurs oreilles.

Nous ne les suivions pas, nous contentant de les regarder a
travers les fissures d’une porte se balancer & des cordages et
prendre leurs ebats joyeux.

Ils revenaient la face enluminee, le front en sueur, les mains
calleuses, les habils dechires, mais gais et contents. lls atten-
daient la classe pour se reposer de leurs fatigues, ils y dormaient
au son monotone des recitations. Le professeur les laissait tran-
quilles, ils ne se reyeillaient que pour la recreation.

Nous avions deterriblesrevanches. Le jour de la distribution
des prix, ces forts etaient oublies; leur nom etait raye des
diverses matibres des lettres et des sciences, mais ils rempor-
taient le prix de gymnastique et un succes de fou rire; c’etait
notre petite yengeance. On admettait que pour obtenir ce prix,
il fallait ¢tre nul en toute autre chose, etre un parfait cretin.

Cependant,au dedans de moi-méme, je pensais que jemelais-
serais bien yolontiers huer pour posseder lapoitrine et les bras
de mon camarade; je ne comprenais pas la necessite de separer
les qualites physiques des qualites intpllectuelles, je révais au
contraire pour moi la reunion de ces avantages.

Je n’etais certes pas seul a penser ainsi; mais que faire, com-
ment se fortifier, i qui parler de cela, comment se renseigner
et satisfaire ma curiosite a ce sujet?

Je m’adrsssai timidement au vieux sergent, ancien proyot
d’armes et de gymnastique qui donnait des leeons particulieres
aux amateurs, car la gymnastique n’etait pas alors obligatoire.
Il me tpisa du regard, me fit sentir que ses secrets n’etaient pas
faits pour moi. Alin de me conyaincre, il me pria d’essayer
guelques exercices, la pierre de touche des forts; il me porta
sur lesbarresparalleles ouje faisais, comme youspensez, triste
figure; il me hissa & une barre de trapeze ou je me cramponnai
guelques secondes et, conyaincu de mafaiblesse radicale, je me
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retirai piteux et tout meurtri. Ce fut ma premiere legon de
gymnastique.

J'abandonnai le porligue pour retourner i mes livres, mais
malgre moi ces pensees revenaient sans cesse a mon esprit
et je ne pouvais admettre, tout faible que j'elais, qu’il n'y
ent pas des moyens de sortir de cet etat dinferiorite qui
m’humiliait.

Je vins a Paris et me mis ¢i frequenter les gymnases et les
cirques; je canotai; je trouvai aupres de Triat et de ses elfeves
guelques conseils et, en quelquesannees, je m’ameliorai si bien
que je devins d'une force moyenne.

C’etait en 1876, les societes de gymnastique commeneaient a
se former; elles avaient peu decontact avec le public, qui igno-
rait ou ne comprenait pas leur but. Pleines de bonnes inten-
tions, leur utilite ne ressortait pas clairement des moyens
gu’elles employaient. Leur enseignement incertain etait dirige
vers lachose la plus pressante : se montrer et attirer 'attention
par des spectacles. On sacrifiait le fond meme de la methode i
I'effet theatral des ensembles au lieu de faire valoir et de
rechercher les bienfaits que la jeunesse pouvait retirer de
I’'exercice.

Cependant, s’il y avait absence de methode, une grande
pensee dominait les societes de gymnastique : I’'amour de la
Patrie et le devoir d’etre fort pour la defendre. Cette seule
pensee suffisait a excuser les imperfections de leur systfeme
d’education, systeme qui peut d’ailleurs facilement s'ame-
liorer.

Nos critiques & ce sujet sont bienveillantes, elles sont dictees
par la sympathie que nous avons pour elles et notre foi dans
I'avenir d’'une methode epuree par la science.

Je n’hesitai donc pas < entrer dans leurs rangs bien que, par
nature, je repugne aux parades et aux ceremonies d’eslrades;
j’endossai le maillot et la vareuse pour marcher de compagnie,
clairons en tste.

Ces divertissements ne me faisaient point oublier mon pro-
gramme; mon desir devenait chaque jour plus imperieux de
rechercher et de connaitre les meilleures conditions de deve-
loppement et de vigueur corporels pour en profiter et en faire
profiter les autres.
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Je suivis assidument les cours de physiologie, d’anthropo-
logie et de medecine, consignant, partout oti je les rencontrais,
des observations applicables & mon sujet.

Celles-ci etaient peu nombreuses, dispersees; je ne trouvai
nulle part dans les etudes classiques franeaises une synthese
qui put etre le point de depart d’une doctrine.

J'en parlais souvent aux amis que je recrutais dans les lon-
gues etbonnes heures passees a ecouter les legons des mattres
et j’echangeai avec eux des vues elevees sur l'application des
sciences biologiques au perfectionnement humain.

Nous ebauchions des plans et formions le projet d’une ecole
scientifique d’education ou les procedes seraient justifies parle
but a atteindre. Nous ne nous doutions pas que cette tentative
fiit revolutionnaire,tantelleparaissait logique, et nous ne nous
abusions point sur la difficulle et le temps qu’il faudrait pour
triompher dds prejuges alors enracines.

Nous etions places entre les praticiens etrangers 1 toute
notion generale, & toute loi biologique, et entre les savants
eloignes de toute pratique, qu’ils tenaientdailleurs en profond
mepris.

Nous revions de rallier les deux activites; I'activite physique
et I'activite intellectuelle, la pensee et I'action ne peuvent etre
fecondes que par leur penetration intime.

Mon ami Emile Corra me donna I'aide de son talent et I’appui
de ses profondes convictions; il m’encouragea a creer la pre-
miere ecole, modeste sans doute, mais grande par l'idee A
laquelle elle se rattachait. Cette ecole, appelee Cercie de gym-
nastique rationnelle, reunissait dans des cours theoriques et
pratiques les professeurs desireux d’apprendre les elements
des sciences qui trouvent leur application a 1'education phy-
sique.

Ces cours se contintdrent pendant six annees, de 1880 a 1886.
La ville de Paris leur accorda une subvention annuelle de
1.000 francs. lls furent suivis par des medecins, des profes-
seurs de gymnastique, des instituteurs, les el&ves de I’Ecole nor-
male d’Auteuil et des amateurs de passage.

Suivant les besoins, nous en transportions le si¢ge dans les
mairies, dans les ecoles, dans les societes de gymnastique, A
I'ficole de Joinville-le-Pont.
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Des experiences de mensuration nous permirent de faire nos
premieres recherches sur les effels de I’entratnement, et une
leeon-type fut etablie sur les bases de Phygiene et de I'esthe-
tigue.

Dans des assemblees generales, cesresultats furent discutes.
tase rencontraient le Dr Dally, le Dr Laborde, le capitaine
Bonnal, alors commandant I'Ecole de gymnastigue militaire de
Joinville-le-Pont, et maintenant generat en retraite; Triat, Paz
et d’autrespersonnalites du monde gymnastigue.

Le resume de ces discussions fut publie dans un Bulletin*
envoye gratuitement aux instituteurs de la Seine.

On y trouve des travaux originaux d’'uncaraclere scientifiguel
et des decisions adoptees depuis dans differents congres de
I’'enseignement et de I’Union des Socieles de gymnastigue de
France (Congres de Reims, 1882).

Nous enmes l'appui d’hommes eminents ; Paul Bert et Jules
Ferry concevaient comme nous la necessite d’introduire la
methode scientifigue dans 1'education. Il y avait pour un edu-
cateur double d’un physiologiste un plan d’etudes bien net et
suffisamment vaste pour etre le point de depart d’un art nou-
veau. Ces recherches devaient tendre a etablir une pedagogie
de ’edu.cation physigue sur la connaissance des effets des mou-
vementsenvue du perfectionnementderhomme. Cette methode
aurait son retentissement dans I'’education intellectuelle.

Nous ne pretendions pas realiser un plan aussi etendu ; de
tels travaux demandent les efforts de plusieurs generations.

Nous avions besoin d’etre seconde. Paul Bert nous presenta
a M. le professeur Marey, bien connu par ses applications des
procedes des sciences exactes a la biologie.

L’auteur de La Machine animale et de la Methode graphique
nous attirait, nous avions avec lui une communion de ten-
dances gui creait une veritable sympathie.

Nous reenmes du maitre Isn accueil bienveillant, et 'nous
enmes le plaisir de tomber d’accord avec lui. Apres un echange
de vues et d’'idees, nous etablimes un programme d’etudes gui

1. L’'Education physigue, Bulletin d’anthropotechniedu Cercie de gymnas-
tisgue rationnelle, 1880 4 1886.

2. Be's'ume' de cours Iheorigij.es sur l'education physique, par Georges
Demeuy. 1880-1886.
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servit d’introduction & des demandes de subvention adressees
i la Ville de Paris et a I’Etat.

Ces concours devaient permettre de creer un laboratoire de
recherches specialement affecte a I'etude des effels de I'entrai-
nement chez ’homme et a rechercher les lois de la meilleure
utilisation de la force musculaire.

Fortement appuyee par M. de Heredia, pr¢sident du Conseil
municipal, et presentee par M. le Dr Levraud, rapporteur de la
4e commission, cette demande fut accueillie en 1881, et une
somme de 10.000 francs fut accordee!l pour installer une
piste circulaire de 500 metres; une subvention annuelle de
12.000 francs fut egalement votee pour frais d’experiences.

Je fus charge par M. Marey, absent de Paris, de regler et de
surveiller les premierstravaux d’installation du laboratoire, qui
prit le nom de Station physiologigue.

Cette station consista d’abord en une simple barague en
planches destinee fi abriter les appareils et un ecran noir pour
les premieres experiences de chronophotographie. J'y travaillai
pendant deux ans et, grfice fi Jules Ferry, une demande .de
credit fut accordee par la Chambre des deputes. Il est interes-
sant de lire le compte rendu de la discussion qui s’eleva fi ce
sujet dans la seance du 28 juillet 1882. Cela est edifiant pour
connaitre 1’etat des esprits fi ce moment.

Je m’entendis avec M. Ziegler et M. Sansboeuf, architectes,
tous deux designes par leur devouement fi la cause de I'educa-
tion physigue et leurs connaissances technigues. Les travaux
commences en 1882 furent termines en 1883, et quand M. Marey
revint de Naples, il put prendre possession de son laboratoire
pret a fonctionner.

Un arrete ministeriel du30 octobre 1882 me nommait prepa -
ratem- de la Station physiologique. Ma voie etait tracee, et
peu d’hommes ont eu le bonheur de realiser une idee philoso-
phique avec l'aide puissante que je trouvaisou croyais trouver
alors.

Je ne perdis pas de temps, impatient de cueillir des resul-
tats, employant les procedes de la chronophotographie et de
la methode graphique imagines par M. Marey, les perfection-

1. Seance du Conseil municipal du 21 decembre 1881.
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nant et les adaptant aux reeherches speciales, me livrant moi-
meme i I’exercice pour servir de sujet d’experience. J'avais &
ma disposilion les membres du Cercie de gymnastigue ration-
nelle, les moniteurs de I'armee et des soci¢tes de gymnastigue,
les athletes que nous reguerions dans les cirgues, voire meme
dans leslieuxpublics. Les hdpitaux nous envoyaient des sujets
pathologigues; nous avions enfin tous les elements possibles
de travail.

Je poursuivis pendant guatorze annees mes travaux sur la
locomotion humaine et je contribuai k la creation d’'un arsenat
de reeherchesl. Je traeai le plan d’'un manuel de gymnastigue
pour les ecoles, manuel qui parut en 189'1 sous les auspices du
ministere de ’Instruction publigue2; plusieurs missions en Bel-
gigue et en Suede m’avaient ete accordees et m’avaient permis
d'etendre mes connaissances sur l'education.

Mais des difficultes imprevues surgirent et je dus demander
i la Ville de Paris I'appui que merefusait | Etat3. Une commis-
sion municipale chargee de reviser les programmes fut nommee
en 1891; mon rapport sur la gymnastigue futjoint ii celui de
M. Paschal Grousset sur les jeux scolaires et, par I'initiative de
M. Vaillant, il fut cree a la Ville de Paris un cours d’education
physigue, le premier de ce genre. Ce cours, rattache au budget
de la gymnastigue, est professe depuis 1891; il n’a pasdecarac-
tere officiel; il est destine & preparer les esprits h des reformes
qui s'imposent et ne tarderont pas §. tftre acceptees.

Depuis cette epogue, les travaux originaux sur l’education
physigue se sont multiplies, le champ de reeherches s’est
etendu. Les etudes de Mosso, de Tissie, de Lagrange, sur la
fatigue; les ouvrages suedois et americains; les divers congres;
les publications de Binet, de Fere et ses collaborateurs, sur la
psychologie physiologigue ; de Ribot, sur la volonte, et de bien
d’autres encore, vont h&ter I’evolution de la synthese des con-
naissances scientifigues necessaires pour etablir I’education sur
des bases naturelles. M. le ministre de la Guerre a pris l'ini-

t. Comptes rendus de I'Acadlmie des sciences.

2. Manuel de gymnastique et de jeux scolaires du ministere de tInstruc-
tion pubLique.

6. Voir bemeny : Les origines du cinematograpte.
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tiative d’'une reforme dans ’'armee, reforme profonde ou 'olli-
cier devient de plus en plus un educateur et od la methode
d’education tend i etre d’accord avec les lois nalurellesl.

Ayant eu I’honneur de collaborer A cette reforme, nous avons
¢te charge d’un cours regulier aux officiers-elsves de I’Ecole de
Joinville-le-Pont.

Nous esperons que 1’Ctat prendra en consideration ces efforts
et finira enfin par creer une direction civile et un enseignement
officiel de l’education physigue. Nous nous bornons aujour-
d’hui a presenter au public le resume des leeons que nous
avons professees depuis 1891 h la Ville de Paris. La matiere de
ce cours est construite avec la synthfese des connaissances
scientifigues elementaires qu’un educateur digne de ce nom
doit connaitre. Nous avons emprunte aux differentes sciences
ce qui peut eclairer et expliquer le perfectionnement physigue;
c’est dire gue tout a ete rapporte h ’nomme, ’'objet de nos pre-
occupations. Ce plan est logigue, mais il peut etre chague jour
augmente au fur et 4 mesure des connaissances nouvelles2,

Il est simple dans ses grandes lignes et precis par les rap-
ports presgue mathematigues de ses differents elements. Je
n’ai pas cru devoir conclure par une pedagogie de I’education
physigue. Cette pedagogie sera la conseguence de la diffusion
des connaissances scientifigues parmi les praticiens. On voit
se dessiner ce mouvement dans les differents congres interna-
tionaux et ce sera l'oeuvre des commissions de chague pays
d’elablir la pedagogie de leur enseignement sur les bases fixes
des sciences biologigues.

4, Manuel de gymnastigue militaire, 4902.

2. Depuis gue ces lignes ont ete ecrites, le miuistre de I’Instruction pabli-
gue sur les instances de 1’Union des Societes de gymnastigue de France
et grace i linfluence de son president, M. Charles Cazalet a inaugure le
Cours superieur d'éducation physigue gui fonctionne depuis six anncées. A
ce cours sont appeles par voie d'examen les professeurs de gymnastigue
en fonction dans les Colleges et Lycees les instituteurs et ceux qui se
destinent i l’'enseignement de la gymnastigue.

Par arréte du 12 janvicr 1908, paru au Journal ofliciel du 16 janvier,
un dipléme superieur ou certificat d'aptitude A I'enseignement de la
gymnastigue (degre superieur) est institae, ce diplome est exige des pro-
fesseurs de I’Universite pour enseigner dans les lycees etcoll¢ges; le cours
superieur prep‘are les candidats a. ce nouvel examen.

3. G. Demeny, Plan d'un enseignement superieur de !'fiducation phy-
sigue, Paris, F. Alcan, 1899.
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Je remercie ceux qui, de pres ou de loin, se sont interesses
a ces etudes et m’ont encourage dans ces arides travaux. J'es-
pere que mes eleves propageront dans leurs milieux les verites
acquises. Malgre les difficultes que j’entrevois encore, j'ai foi
dans l'avenir, j’espere la realisation du perfectionnement de
notre nature, cet ideat que beaucoup ont reve et desire comme
moi.

J'ai cherch¢ A preciser des idees vagues, (i mettre de 1'ordre
dans ce qui semblait un chaos et & remplacer I'inquietude et le
doute, fruits de l'ignorance, par la stabilito et la confiance dues
i la conviction assise sur la verite.

Pour abandonner a jamais les excitations anormales qui
usent le corps et avilissent r&me, il suffit d’avoir gouteles joies
intenses de la sante, les plaisirs sains de I’exercice corporel,
d’avoir connu la satisfaction particuliere resultant d’efforts
personnels vers la vigueur.

L’education physique contribue aussi <! I'amelioration morale
de lajeunesse si on habitue celle-ci a mettre sa force au service
du droit et de la raison. Cette influence si importante ne doit
pas echapper a ceux qui ont charge de I'avenir.

Ces leeons renferment bien des lacunes, elles pourront cepen-
dant guider les professeurs en leur epargnant des recherches
et la fatigue de longues meditations.

C'est surtout pour eux que nous les avons redigees; notre
ambition serait de les voir augmentees et continuees apres
nous.

Ce yolume est du reste le premier d’une serie ou seront trai-
tes particulierement le mecanisme et ’education des mouve-
ments et la pedagogie.

Gkorges Demeny.
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L’Education physique s’adresse a tous, aux faibles surtout. —
11 ne faut pas restreindre, comme on le fait trop souvenl, I'edu-
calion physigue A de simples praligues athletigues. Gelles-ci
sont plutot destinees A uliliser les forces qu’A les acguerir.

Les resullats extraordinaires auxquels atteignent certains
sujets d’elite frappenl l'imagination, on admire le developpe-
mentmusculaire excessif, I'adresse et I'audace poussees jusqu’a
la temerite. Mais on oublie que c’est la une exception.

Sans pretendre 4 de tels avantages physigues, tous peuvenl
s’ameliorer et sortir d’un etat deplorable d’inferiorite sous ce
rapport.

Le faible est timide, tres chalouilleux sur les guestions
d'amour-propre, il nefaut pas le decourager, mais au contraire
l'attirer vers I'exercice dont il a tant besoin. Il doit étre 1'objet
de raltentionbienveillante de 1’educateur soucieuxde la prospe-
rita et de I'avenir de son pays. Les faibles sont en majorite. 11
est urgenl de relever le niveau moyen d’'une nalion au lieu de
chercher A produire quelques sujets hors pair. Il faut etre
daccord sur ce point.

L ed icati >n phys que, ce n e>t point l'athlelisme, ce n est pas

Dkmkny. — Bases $cieni 4
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la recherche de la force pour la force; son but est plus eleve, il
louche a la puissance nieme d’un peuple en tant que source
d energie et producleur de travail.

Chacun devrait avoir des connaissances elementaires sur cet
objet et s’assujettir aux regles de 1'hygiene comme aux regles de
la morale avec la conviction que c’est la le moyen de trouver le
bonheur, l'independance et le succes.

Tous desirent la sante, convoitent une longue et verte vieil-
lesse; personne n’y peut pretendre sans s’aslreindre & un regime
convenable. L'organisme humain a ses exigences, la vie a ses
lois. La sagesse est de ne point vouloir s’y soustraire, on estfor-
cement vaincu dans la lutte contre les lois nalurelles.

Chaque jour I'occasion se presenle de tirer parti des avan-
tages d’une bonne education physique. Ce n’est pas en vue.de
concours athletiques ni de spectacles acrobatiques qu’il faut
s’exercer; la lutte pour lavie est assez apre, nos forces nous tra-
hissent trop souvent pour que nous sentions la necessite de
nous preparer a l'effort.

Jeune ou vieux, faible ou fort, nous devons toujours enlrete-
nir nos forces pour ne pas les perdre; I’exercice doit faire par-
tie integrante de notre vie et passer & l’etat de besoin comme
celui de manger, de boire et de dormir.

t’application mililaire est une specialisalion facile et toute
nalurelle; il n’esl pas indispensable de passer de longues annees
sous les armes, si, rentre dans son foyer chacun de nous conLinue
&s’exercer et 4 s’entrainer defaeon hotre toujours proét ala lutte.

Les differences entre les hommes proviennent de leur
maniere de vivre.— |l n’est pas necessaire d 6tre un observa-
teur bien profond pour apercevoir entre les hommes des diffe-
rences sensibles.

La taille, la grosseur, les proportions des differentes parties
du corps, l'atlitude et la demarche, la vivacite et la lenteur des
mouvemenls, les traits du visage, les expressions de la physio-
nomie, la coloration des pigments sont visiblement ddlerents.

A cote de ces differences exterieures, il y en a de cacliees, de
plus profondes constituant la partie intime de I'individu.

DansLordre physique, l'activite, la force, lavigueur, la sante,
la resislance a la fatigue et aux causes morbides, i’habilet¢
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manuelle et 1'adresse corporelle ; dans 'ordre psychigue, la
sensibilite, l'acuite des sens, la puissance de la pensee-, du
jugement et de 'imagination, le sens esllietigue; la force mo-
rale, la volont$ et le courage sont aussi choses sujettes ii raria-
tions et susceptibles de perfectionnement.

Les lois de Fheredite sont assez obscures; il nous est parfois
difficile d’etablir la filiation d’'un caractSre nouveau que nous
voyons apparaitre chezun sujet, mais il est souvent des cas ou
nous parvenons & saisir la raison des variations individuelles
et ci etablir les rapports de cause & effet.

Des recherches de ce genre ont ete faites d’'une faeon suivie
chez les animaux. Elles ont pu I'dtre parce gue les animaux
sont nos esclaves, nous les manions en maitres, nous les pla-
eons a notre gre dans des conditions nouvelles, nous pouvons
suivre pendant plusieurs generalions l'influence des milieux,
nous accumulons les effets des plus petites causes ; nous obte-
nons des resultats sensibles et nous arriyons ainsi ¢ modifier
I'animal ii notre profit.

Chez ’homme peu d’observations suivies ont ete faites dans
cesens. Les prejuges nous arrétentdans cette voie, notre yanite
et notre orgueil se rdvoltent ¢ Tidee de nous assimilera des
animaux et nous arons bien du mai 1 nous soumettre a des
experiences de longue haleine, meme en vue de notre penec-
tionnement.

Par experiences suivies nous entendons parler d’experiences
faites avee la methode scientifigue dans des conditions deter-
minees, avec un contréle serieux des resultats® nous ne consi-
derons pas comme telles les simples constats sans precision
faits dans les records ou dans les concours athletigues.

Les causes des differences existant entre les hommes d’une
meme race sont evidemment dues ii I'influence des agents exte-
rieurs et au genre speeial d activite de chacun.

Les variations constiluent parfois un benefice acguis pour
lindiyidu, maiselles peuvent etre aussi un indice de decheance.

Les metiers laissent leur empreinte reconnaissable chez tous
les Iravailleurs. Les passions dominantes laissent leur trace
dans le geste et la physionomie.

Les artisans d'une meme profession forment une meme
familie ayant ses caracteres propres, ils se ressemblent et se
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reconnaissent. L’homme a varie depuis les temps prehisto-
rigues ; parasite rive pour toujours ci sa planete, il a subi I'in-
fluence du milieu naturel impose et celle du milieu faclice qu'il
s’est cree par ses habitudes, ses prejuges, sesvices et son igno-
rance.

Lhomme varie encore dans les temps hislorigues ; fort et
beau dans I'antiquite (i Rome et a Athenes ou il est toujours
entraine (i la lutte; il degenere quand le fanatisme religieux
lui enseigne & mepriser le corps, ii le sacrifier 1 I'ame, elan
superbedenotrenature maisincompatible avec les loisde lavie.

Les temps modernes indifferents et sceptiques demandent ii
Uindustrie un bien-etre qui nous eloigne de plus en plus des
conditions normales etnaturelles ; I'aclivite cerebrale s’exagere
aux depens de I'activite musculaire et des maladies apparais-
sent, consequence du surmenage nerveux et de la faiblesse de
notre pouvoir reparateur.

L’espece humaine n’est donc pas immuable; si I'individu
nous semble fixe, cela tient ii nos sens trop imparfaits pour
constater de faibles variations et aussi ii notre vie trop courte
pour que ces petites variations aient eu le temps de s'accu-
muler et de devenir apparenles. Il nous faut alors echelonner
dans la suite des temps des observations continues ; il nous
faul des chercheurs qui se succedent, des sentinelles qui se
remplacent quand elles tombent et transmettent a leurs succos-
seurs la suite toujours inachevee de leurs travaux.

A coéte de ces etudes delicates il y a des faits grossiers qui
n’échappent a personne:

On distingue facilement un athléte d'un bureaucrate, on
reconnait un ecuyer d’un tailleur & leur demarche. Le cordon-
nier a le sternum deforms ii sa base. Les apophyses osseuses
et les insertions des muscles sont plus developpees chez les
sujets amuscles puissants, capables d’efforts intenses que chez
I’enfant, la femme et ’homme sedenlaire.

L’equitation pratiquee dans la premiere jeunesse arque les
femurs. Les attitudes professionnelles, les mauvaises attiludes
scolaires deforment le corps. Tout le monde a remarque les
mollets des danseurs, les biceps des boulangers, les cuisses
des cavaliers, les malformations de la main chez les tanneurs
et les tailleurs de pierre.
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Les femmes renversent la forme du tliorax qui devrait 6tre
m(troit en haut et large en bas et trouvent beau de se serrer la
ta/lle avcc des ceintures et des corsets.

Les chaussures etroites detruisent la fonction primitive du
pied et le reduisent & un moignon dont les orteils sont rabou-
gris etatrophies.

11y a une asymetrie constante de la partie droite et de la
partie gauche du corps. Le sguelette bumain porte son Age
marque sur ses differents elements, il porte les traces des mou-
vements et la marque des efforts speciaux repetes pendant la
vie; le vieillard se reconnait dans ses traits, dans sa forme et
dans ses mouvements.

Les differences sont regies par la loi d’adaptation des organes
a leurs fonctions. — Les differences entre les individus sont la
consequence du rapport intime entre la fonction et 1'organe
qui le produit. Les organes se modiflent quand la fonction se
modifie ; les limites de ces modifications sont a determiner,
mais elles existent et sont bien connues dans certains cas. Les
plus tangibles et les plus faciles ¢ produire sont celles du sys-
teme musculaire; il y en a d’autres? le muscle lui-meme est
sous la dependance des centres nerveux, et 1’'organisme entier
obeit a la loi du plaisir et du moindre effort.

La transmission des caracteres saillants des individus par
voie hereditaire constitue le propre d’une race; la fixite de ces
caracteres n’est peut-Stre pas absolue, mais elle est assez
durable pour qu’il resulte des differences bien tranchees entre
les peuples et pour constituer des sectes.

Influence des habitudes hsreditaires. — La noblesse ancienne
mettait sa gloire & briller par les qualites viriles et chevale-
resques ; elle se soumettait ci une education forte et recherchait
ses alliances parmi les sujets de meme rang et de menie
valeur. Il y avait des principes qui assuraient la transmission
de ces qualites. Aussi, tant que chevaliers et seigneurs s’en-
trainerent aux combats et luttérent pour de grandes causes, ils
formerent L'elite de la nation.

Il nen fut plus de méme lorsque cette vie active et ardente
fut remplacee chez les descendants par une vie de plaisir et
d’oisivete.
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La valeur reelle de I'individu fit place a des prejuges de caste
et a des privileges injustes destines A en masauer Limpuis-
sance.

Le plus grand malheur qui puisse arriver a un homme au
point de vue de son perfectionnement, c’est d'Mre, dans sa
jeunesse, en possession des privileges de la fortune : celLle-ci
supprime chez lui toute necessite de lutte, d’effort, et le main-
tient en tutelle, presgue en esclavage.

Lorsgue cette tutelle vient a manguer, on constate l'etat
d’inferiorite et ddmpuissance de ces etres privilegies destines
a disparaitre a cause de leur incapacite.

La bourgeoisie timoree prefere pour ses enfants les situa-
tions mediocres, mais garanties par I'Etat, aux aleas de I'ini-
tiative privee.

Ce besoin de tutelle est une veritable maladie, il est incom-
patible avec !’etat de liberte, on le voit penctrer dans les cam-
pagnes oli le paysan réve pour son flis I'existence factice des
grandes villes, alors qu’il a sous la main les vrais biens natu-
rels.

Toutes ces erreurs auront pour notre race les consequences
les plus graves.

C'est l'effort qui nous ameliore physiguement et morale-
ment; l'effort est une condition de notre deydloppement. Le
travail est la source du bonheur et de la vertu, tandis que I'oi-
sivete engendre tous les vices ; le plaisir tue plus de gens que
le travail.

On se demande quelquefois si la guerre n’est pas une neces-
sit¢ et un bien relatif quandon voit les maux engendr¢s durant
les longues periodes de paix ou le bien-Otre et la mollesse
enlevent & I’homme son ¢énergie et amoindrissent son carac-
tere.

11 Y A DES CIRCONSTANCES QUI FAVORISENT L’EPANOUISSEMENT DE LA
RACE HUMAINE ET o’AUTRES QUI LA DEGRADENT. — Mais tOUt trayail
n’est pas sain, tout effort n'est pas reconfortant; les artisans
de la pensee et les artisans manuels subissent des effets bien
differents suivant le genre de travail special impose par leur
metier ; nous preciserons ce point essentiel, mais nous pouvons
deja conclure gu’il existe des circonstances favorisant lepa-
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nouissement de l'organisme humain et d’autres, au contraire,
qui degradenl I'individu et la race entiere.

Differences entre deux hommes, I'un entraine, l'autre etran-
ger aux exercices du corps. — Deja chez deux hommes restss,
I un etranger & tout perfectionnement physigue, !autre un
adepte perseverant de l'exercice, on voit apparaitre des modi-
fications si profondes que Ton se croirait en presence de deux
etres differents.

Chez celui reste en dehors de tout entrainement se sont
accumules les effets malsains de la vie sedentaire. Des habi-
tudes de mollesse I’envahissent, la volonte s’emousse, de 1&
une difficulte de plus en plus grande d’agir.

Ralentissement des fonctions organiques. — Le repos devient
I'etat normal, les fonctions s’y accommodent; leur activite
decroit, la circulation se ralentit, les mouvements respiratoires
diminuent d’amplitude, la capacite respiratoire tombe 4 un
minimum, les echanges nutritifs sont faibles; la peau est
froide et pale, ou rouge et couperosee, des malaises sur-
yiennent surtout apres les repas, l'eguilibre de I'assimilation
et de la desassimilation est rompu et la maladie est proche.
Les fonctions cerebrales s’exaltent, I'excitabilite nerveuse
apparait avec l'insomnie, de lei un etat constant de fatigue
qui laisse sa trace dans le caractere et dans les productions de
lesprit.

Laideur des formes. — La conformation exterieure du corps
est caracleristigue, les formes sont arrondies, presgue femi-
nines, a cause de la presence de la graisse, ou bien elles sont
anguleuses a cause de la maigreur et de ’atrophie generale des
muscles. Les membres inferieurs trouvent encore dans la
marche 1’occasion de s’exercer, mais les bras, dans une inacti-
vite totale, sont greles et jurent avec le developpement relati-
yement plus grand des jambes.

L’epaule est affaissee, le moignon de 1'epaule anguleux et
porte en avant, le thorax aplati, un vide remplace la saillie des
pectoraux ; les omoplates mai fixees au thorax font saillie sous
la peau en forme d’ailes.
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Le dos est platou vonte, ses lignes laterales sont parallfeles,
le tronc a la forme d’un cylindre. La pesanteur courbe la
colonne vertebrale, et le tout s’ankylose avec I’Age. Une rai-
deur anticipee s’etend aux articulations des membres; I'abdo-
men est saillant, les parois en sont flasgues, et la cambrure
lombaire est exageree.

Maladresse. — Le sujet non eduque se reconnait a la mala-
dresse et au manque de sdrete de ses mouvements. S’il marche,
court ou saute, il fait des contractions inutiles; il ne sait pas
¢conomiser ses forces et n’en connait pas la mesure; aussi n'a-
t-il aucune resistance k la fatigue. S’il entre dans un gymnase,
il se jette sur le plus gros hallere ; s’il veut grimper a la force
des bras, il se debat desesperement, fait des mouvements desor-
donnes, avec grimaces et contorsions; il gaspille son energie
pour n’aboutir i aucun resultat ulile. Meme desordre dans la
respiration et la circulation : de U essoufflement, palpilations,
vertiges et impossibilite de continuer un travail soutenu.

Ces faits se presentent pour tout exercice nouveau, le senli-
ment de sa maladresse lui Ote le sang-froid et la confiance
devant le danger, et il risque de s’abandonner A des actes deses-
peres qui peuvent lui codter la vie.

Necessite d’une activite constante. Beaute corporelle. — Au
contraire, le sujet bien eduque physiquement est toujours pret
A agir, I'activite habituelle etend sa vie de relation, ses fonc-
tions s’accomplissent avec energie; leur harmonie a pour con-
sequence le maintien de la vigueur et de la sante. Les muscles
sont apparents et bien developpes, la peau est coloree, les con-
tusions n’y laissent pas de traces. La forme generale est belle,
l'attitude denote la Adgueur. L’epaule est large et charnue, la
poitrine ouverte garnie de pectoraux saillants, le dos s'elargit
de la taille a l'epaule, la ligne vertebrale est au fond d’un
sillon creuse dans la masse musculaire; les courbures du
rachis sont peu accusees, les mouvements respiratoires sont
larges.

L’abdomeu vSt concave, les parois en sont epaisses et char-
nues, la taille est flne et souple.

Utilisation des qualites physiques dans la viee — Lhommo
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bien edugue physiguement se reconnait a la precision et & la
surete de ses mouvements; les plus energigues semblent lui
Ctre faciles. Sademarcheetses alluressont assurees et rapides;
il sait parer a une chute imprevue et en attenuer les inconve-
nients. Il connait ses forces, sait les appliguer, surtout les
menager. Il est resistant h la fatigue parce qu'il est maitre de
ses organes.

Dans l'atelier, dans le gymnase, partout il se distingue par
ces gualites auxquelles il peut devoir la vie ou le succes dans
la lulte pour I'existence.

Une sensation generale de bien-etre, inconnue de ceux qui
n‘ont jamais pratigue assidftment les exercices du corps,
retentit sur son activito cerebrale.

Les productions intellecluelles sont peut-etre moins sujettes
aux egarements de la réverie; elles sont ponderees et d’une
portee plus pratigue.

Influence morale. — L’homme gui aime I’exercice finit tot
ou tard par concevoir une horreur instinctive de la debauche
dans laguelle il sent sombrer ses forces. Il lui prefere des habi-
tudes viriles qui ameliorent et assurent la sant¢; ainsi il se
moralise, il est dispose h rendre a la societe une grande somme
de services et & perpetuer ses gualites dans ses descendants ;
finalement, il contribue par des moyens reellement efficaces et
dans la mesure de ses forces au relevement et i la grandeur
de la patrie.

Necessite de I'education physique. Son réle social. — Pour
eviter le gaspillagede notre activite et de nos forces, ilfaut une
education. Elle est nccessaire aussi bien pour former les
athlotes gue pour ameliorer les faibles.

L’individu livre 6. lui-meme peut guelguefois trouver les
conditions favorables a son developpement, ma’s le plus sou-
vent il vegiite, il ne peut surmonter les obstacles et les entraves
gu’il rencontre et n’atteint pasie degré d’epanouissement coin-
plet de sa nature.

L’efTet bienfaisant de ’education ne cesse pas avec nous ; nos
descendants heritenl de nos gualites physigues ; il faul avoir
souci du palrimoine que nous leur laissons ; I’Etat doit pour
ces raisons s’occuper de 'education de la jeunesse.
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L’exces de civilisation est nefaste a la race. — C’est m$éme
une necessite imperieuse dans la periode actuelle de la civilisa-
tion. Les stalistigues montrent que I'exces de civilisation est
plus nuisible guutile au deyeloppement de I’humanite.

En France, le quart des enfants qui naissent est mort i 3 ans,
il n’en reste plus que la moitie & 41 ans, le quart a 68 ans. A
Paris, la moitie sont morts & 21 ans, il en reste le tiers & 46 ans.

Les maladies de degenerescence, la diminution de la taille,
la sterilite, le nombre des crimes et delits, la folie ont sauyent
pour cause une mauvaise hygiene, une mauvaise education
physigue.

La division du travail cree les metiers speciaux et place I'ou-
vrier dans des conditions deplorables. A I'¢tat naturel au con-
traire, pour satisfaire ses besoins, il faut a ’'nomme un exer-
cice constant des organes de la vie de relation ; cet exercice for-
tifie et affine les fonctions correspondanles.

Les vices de I'Ame tiennent beaucoup aux vices du corps et
la faiblesse physigue engendre la faiblesse morale. « Plus le
corps est faible, plus il commande; plus il est fort, plus il
obeit; un bon serviteur doit $tre robuste. Toutes les passions
sensuelles logent dans des corps effeminés; ils s’en irritent
d’autant plus qu’ils peuvent moins les satisfaire. » (Rousseau.)

La moyenne de la vigueitr diminue par la conseryation des
faibles. — Quelques auteurs vont mome jusqu’h accuser le
deyeloppement de la therapeutique d’etre pour beaucoup dans
raffaiblisseuient de la race.

« Le grand nombre des medecins est un des signes de la
decadence des peuples; ils sont comme les plantes parasites
qui vivent aux depens des vieux arbres ; tandis que les peuples
robustes de corps et d’esprit savent s’en passerl. »

La yigueur n’est certes jamais le resultat des medicaments;
si la science medicale arrive a prolonger I'existence des Ctres
dobite$ et leur permet de se marier, le resultat sera une dimi-
nution dans la moyenne de la yigueur, et la race issue de pareils
accouplemenls n’a pas de raisons pour s’ameliorer.

On ne peut accuser lamedecine d’etre coupable en obeissant

1. Dr V. Maquel, Perfectionnement ou degeniration physigue et morale
del'espece humaine, Paris, 1860.



ROLE SOCIAL DE L’EDUCATION H

i un sentiment de charite, on ne peut d’autre part supprimer
les enfants anormaux ou les faibles comme cela se faisait i
Sparbe.

11 faut chercher i en relever la condition physigue.

Il ne faut rien laisser au hasard ; savoir pour prevoir afin de
pourvoir (A. Comte), voilala sagesse.

L’education developpe les energies latentes. — L’education
ne cree pas d’elements nouveaux, elle developpe les gualites
latentes, attenue les exagerations, fortilic les parties faibles,
eguilibre en un mot les fonctions de la vie et fait evoluer I'in-
dividu vers un ideat determing, vers un etat meilleur et plus

parfait.
L’educateur prevoit les dangers que courl "onfaut dont on
connait la nature et les parents, il indi<|ue les meilleures

conditions pour eviter les maladies dont il est menace. Si le
resultat n’est pas toujours complet chez un etre ayantdes tares
hereditaires, on peut neanmoins neutraliser linfluence de
celles-ci, ameliorer sa descendance et, si I'on persiste de gene-
ration en generation, creer un type qui differe tétalement de
ses parents primitifs.

L’Etat a charge de la birection de la jednesse. —Notre deroir
est donc de donner a nos enfants la nourriture complete du
corps; il ne faut pas nous exposer a ce qu’its nous reprochent
un jour d'Stre prives, par notre negligence, de la sante et de la
force auxquelles ils ont droit.

La valeur d’'un homme se mesure 4 la part qu’il prend dans
la realisalion du progres social. L’hnomme est d’autant plus
parfait qu’ilest un plus grand producteur de travail utile, mais
la societe ne peut exiger du travailleur une somme de travail
qui depasse ses forces. (Test en donnant a chacun le plus de
vigueur physique possible qu’on peut augmenter le rendement
total en travail utile et contribuer ainsi A la marche du pro-
gres.

L’education ne releve pas seulement la vigueur et les forces,
elle les rfegle, les discipline et en empeche la dispersion et le
gaspillage.

Il est peu interessaut d'étre vigoureux si Tan emploie son
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energie mai & propos et si le travail ou la depense de forces ne
laisse pas des resultats utiles, ne produit pas de fruits. L’aug-
ment de rendement doit consisler dans la contribulion de
chacun a une plus grande part dans la somme de bien generat
grice a une utilisation meilleure de I’energie humaine.

Notre bonheur tient en grande partie & notre yigueur phy-
sigue, a la guantite d’activite dont nous sommes capables et a
la direction de notre activite. Nous sommes malheureux parce
que nous sommes. faibles, nous nous abandonnons a nos
caprices et i nos passions; l'oisivete engendre I'excitabilite,
source de dispersion et d’indécision. Les plus grands plaisirs
yiennent au contraire de la vigueur morale et de la santd. Ni
les sermons ni les punitions dont on nous accable . ’ecole ne
peuvent nous en convaincre ; il faut creer de nouvelles habi-
tudes, etablir de nouvelles moeurs.

IL Y A AVANTAGE AU POINT DE VUE ECONOMIQUE A DEVELOPPEH LES INS-
titutions relatives a I'education physique. — Chacun de nous ne
peut depenser durant sa vie qu’une somme d’energie limitse;
la somme de travail produit et son effet utile resultent de la
direction donnee & cette energie. Il y a la un veritable budget i
eguilibrer.

On peut dissiper son capital, I’engloutir dans la debauche ou
le faire fructifieren etablissant labalance stricte entre la depense
et la reparation de nos forces.

Nous voyons souvent les robusles ruiner leur sante et, les
faibles, en se soignant, prolonger la duree de leur vie et flna-
lement engendrer plus de travail que les forts.

Tous le grands hommes auxquels ’humanite doit beaucoup
n'ont pas ete des modeles de vigueur, il s’en faul, maislaforce
morale, la pirseverance dans l'effort et son but eleve ont com-
pense leur faiblesse physigue. Ceci nous montre, a cote des
raisons morales, les raisons economigues gui militent en faveur
des oeuvres d’education physigue i creer.

N’est-il pas plus sur et moins couleux de forlifier la sante et
la vigueur au debut de la vie, de prevenir les maladies de toutes
sortes qu’engendre la pauvrete physiologigue, plutot gue de
chercher & enrayer le mai une fois declare? Souventalors notre
impuissance est manifeste. et nous sommes obliges d’entretenir
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§. grands frais sur les deniers publics une cohue de dechets qui
coutent et ne rendent rien i la societe.

Il est navrant de constater les depenses de l'assistance publi-
que, de voir les sommes enormes utilisees a fonder des hépi-
taux pour les phtisiques, les tuberculeux, les alcooliques, les
degensres et les anormaux, tandis que presque rien n’existe
pour eduquer et fortifier physiquement l’enfance. Les tentatives
de l'initiative privee dans cette direclion ¢échouent sans cesse,
toutes les donations sont faites pour remedier aux maux imme-
diats au lieu de preparer le terrain pour l'avenir.

En France, le budget de l'assistance publique se chiffre par
56 millions 1/2 rien que pour la ville de Paris ; le budget de la
gymnastique inscrit dans les depenses de l'instruction publique
est reduit a 25.000 francs dans toute la France.

Il Y A -DES PREJUGES ET DES OPINIONS Qu’lL FAUT COMBATTRE
pour amener une conyiction. — Le prejuge le plus enracine et
le plus funeste a ete de separer ’homme physlque de I’homme
morat.

Cette division est venue de la croyance & l'independance de
ses deux modes d’activite. A peine sorti de son etat d’en‘fance,
I’homme s’est enorgueilli de la superiorite que lui donnaient
ses facultes cerebrales sur la brute et de ses triomphes rem-
portcs sur la matiere.

Il a cru conquerir le monde avec la pensee et la science. Ses
efforts se sont exclusivementportes vers 'education intellectuelle.
Il oubliait ou ignorait les relations intimes qui lient les fonc-
tions de la vie et 'unite de 'ame et du corps.

Detracteurs et negligents. — Il y a eu des detracteurs de
T’education physique niant sa necessite et negligeant volontai-
rement par systeme la culture corporelle. Les fonctions de la
vie semblaient viles et meprisables devant les preoccupalions
de I’&me et devant la preparation a la vie future. Ce prejuge a
ete combatlu par les hommes d’aclion ramenes aux saines
notions des choses et par les philosophes guides par l'etude de
la nature. Assimilant IAme humaine a une statue soutenue par
la solidite du corps, A. Comte disait que souvent la statue
s’effondre parce que le piedestat est pourri.
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Ces notions furent le point de depart de la necessite de I'edu-
cation physigue et I'on tronve, dis les temps les plus recules,
en Chine et dans 'Inde, ces principes dominer toutes les reli-
gions.

Ignorants et indifferents. — Cependant la conviction ne
s’etablit pas d’emblee chez tous ; on rencontre encore une indif-
ferenee deplorable & ce sujet, et chacun excuse au mieux sa
paresse ; on croit inulile de preparer le corps & l'effort, on le
neglige, puisaue, lorsqu on voudra le commander, il obeira i
la yolonte directrice. C’est li une profonde erreur qui menage
bien des déceptions.

Le groupe le plus nombreux admet bien l'utilile de la culture
physique, mais ne vapas plus loin ; la methode n’est pas neces-
saire dans cette branche de ’education, il ne reconnait ni lois
ni rigles dans le développement humain; tous les moyens sont
bons, le hasard est le seul ordonnateur.

G’est dans ce groupe que nous rencontrons les adyersaires
les plus acharnss de la doctrine scientifigue, ils pichent par
ignorance ou par inconscienee, mais ils sont d’autant plus dan-
gereux pour le progrhs qu’ils occupent dans la societe des
situations considerables, sont consacrés dans difféorentes bran-
ches de la litterature et des arts et n'acceptent pas la discus-
sion. Ayanc¢s dans leur specialite, mais restes dans I'enfénce
au sujet de la culture corporelle, ils propagent l'erreur et
deviennent les conserrateurs et representants titres de | ig.no-
ranee goncrale.

Specialistes. — Viennent ensuite les sportsmen, les profes-
sionnels spscialisds a un exercice favori. Cherchant i exc'ller
dans une specialito, ceux-ci tombent fatalement dans les esces
de la yirtuosite et critiquent tout eclectisme; il n’y adutile et
de recommandable pour eux que leur exercice favori.

Le sportsman, | athlite n’ont qu’une preoccupalion : exceller
dans leur specialit¢, devenir un sujet d’elite, en tirer satisfac-
tion de vanite sansse soucier des consequences sur la sante ou
I’equilibre generat. Chacun obeit encore i 1'attrait du merveil-
leux et de I'extraordinaire, veut toujours faire plus fort que ses
deyanciers, cherche des records qui le rehaussent et le mettent
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dans une classe & part. U ne pense gufere <i son ameliorafion,
il veut etre le premier & tout prix, la satisfaction quii eu
eprouve est totalement etrangere i la reeherche d’un perfec-
tionnement sage et raisonne.

Il essaie toujours de se surpasser, la volonte et la passion
Uenlrainent et l'egarent, il demande a son organisme plus
d'energie et de travail qu’il ne peut en fournir ; ainsi se ruine
sa sante et se transforme en maux ce <jui devrait 6tre une
source de richesse et de fecondite. Si I'exercice fortifie, I’exces
d‘exercice debilite et tue; la culture de la force pour la force
est chose enfantine cpiand elle ne derient pas immorate et
malsaine; la force nest. pas tout, I'idee qui la dirige est au
moins aussi importante qu’elle : la foree sans I'idee, e'est le
muscle sans cerveau.

On a fait le plus grand tort a I'extension de I’education phy-
sique en la presentant sous la forme athletique. Retablir la
brutalite dans un siecle ofi les forces cerebrales sont les vraies
forces dirigeantes, c'est ecarter les penseurs, ceux qui ont tant
besoin de Kesercice.

Tout le monde n’est pas apte a acquerir des talents athle-
tiques ou acrobatiquesj il faut pour cela une constitutiou spe-
ciale, y donner beaucoup de temps pour en retirer peu d’avan-
tages. La foree s'acquiert dans le gymnase, mais l'application
interessante de la force n’est pasln, cfest dans la lutte de cha.que
jour.

Dans la societe actuelte, Datblete n'a qu'un role infime a
jouer ; il est domine fatalement par les forces de LintelUgence.
Il'y a des 6tres plus forts que nous musculairement, nous en
avons cependant fait nos eselaves & cause de leur inferiorite
cerebrale.

L’education physique doit etre mieux comprise, c’est le com-
plement de 1'education intetlectuelle et morale, mais elle ne
doit pas etre cuttivee exclusivement. Quelques athletes ne ren-
dront jamais au pays les services d’'une population feconde,
disciplinee, resistante ¢i la fatigue, entralnee au travail, con-
frante dans ses forces et soutenue par un ideat d’intelligence et
de moralite.

Le professionnel est tout naturellement porte i s exagerer les
gualites de sa specialite, a lui attribuer exclusivement les avan-



16 LES BASES SCIENTIFIQUES DE L’EDUCATION PHYSIQUE

tages qu'il en a retires et a negliger les autres. De li la diyision
entre les specialistes de I’escrime, de la boxe, de la gymnastigue
aux agres et des sports ou jeux libres.

Ce n’est pas de ce chaos que peut naitre une methode d’edu-
cation.

Militaires. — L’education militaire comprend aussi des pro-
cedes d’education physigue, mais bons pour les adultes et des-
tines i appliguer la force acguise, ces procedes deviennent
deteslables et dangereux pour I’'enfance. On commet donc la
plus grossiere erreur en contiant I’enseignement i. des instruc-
teurs militaires non inilies i la pedagogie et qui negligeront le
cote hygienigue pour ne voir gue le deyeloppement brutal de
la force et son application immediate.

Medecins et savants. — Le medecin peche par I’exc6s con-
traire; il est porte i voir partout des dangers ou des causes
imaginaires de maladies, il n’est pas toujours praticien et sur-
tout educaleur; il juge alors des effets de I'exercice par des
conceptions theorigues et n’envisage gue le céte hygienigue de
la guestion en negligeant | application de la force acauise, si
importante au point de vue social.

L’education physigue entre les mains des pathologistes res-
semblerait i I'’enseignement intellectuel entre les mains des
alienistes. La medecine eclaire sans doute l'’education comme
elle eclaire la physiologie, mais il faul se garder de la confondre
avec elle.

D’autre part, les savants ou theoriciens purs coneoivent un
ideat sans etre i meme de pouvoir le realiser, et ’humanite
attend toujours d’eux une sage direction.

Il faut batir I’education sur la synthese des resultats des
specialites. — Chague specialite a du bon, il existe meme des
sports presgue complets; le progres ne consisle donc pas dans
I'invention de nouveaux procedes, mais dans I'etude de ce qui
existe, dans la connaissance precise des ressources dont nous
disposons, de ce que nous pouvons en attendre au point de vue
de notre perfectionnement.

11 faut prendre a chague specialite ce qui est applicable i tous
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dans Fintérst generat et faire une synthese methodigue dont
T'esprit directeur sera 'adaptation sfire des moyens aux resultats
eou aux effets que Fon cherche & obtenir.

COMMENT L’EDUCATION PEUT INFLUER SUR NOTRE PERFECTIONNEMENT
physique. — Une grande partie du bonheur depend de la direc-
tion donnee b notre actiyite ; Feducation physigue est une ques-
tion  vie ou de mort pour les populations urbaines, qui ne se
retmsgent plus dans la vie champstre. Au milieu des obstacles
i notre developpement il faut retrouver notre equilibre, rede-
venir normaux ; il faut persuader, entrainer vers ¢e mouvement
de regeneration les indifferents et les sceptiques et indiquer la
marche a suivre dans la pratique i ceux qui sont decides a agir.
11 faut poser comme principe, comme devoir de chacun, le per-
fectionnement physique et morat, 'obligation pour tous de
rendre h son pays et a la societe une part de services qui peut
aller jusqu’au sacrifice de la vie.

Si chacun avait la yolonte de se perfectionner, quel bien en
resulterait pour notre patrie !

Il faut agir. — L’oisivete est source des pires maux ; il faut
agir, mais agir sagement, proportionner notre activite a nos
forces; I'activite est necessaire au bon fonctionnement de I'orga-
nisme, les echanges nutritifs qui constituent la vie sont facilites,
augmentes par l'exercice, mais un exces d’activite produit des
resultats inverses. Il y a de bonnes et de mauvaises fagons
d'agir; les resultats different suivant la quantite ou le genre
d'exercice qu’on se donne. Il faut depenser mais ne pas se sur-
mener. Qui depense beaucoup repare beaucoup ; qui depense
peu repare moins encore.

I1 faut proportionner I’'exercice aux forces de chacun. — Le
Lendfice que l'on retire de I'exercice depend d'une foule de
choses, mais surtout de l'etat particulier de chacun. Les diffe-
rences individuelles sont yisibles sous ce rapport quand on
compare Fenfant, ’homme fait et le yieillard.

11 y a une sorte de coefficient personnel mesurant la vilalite
de l'individu, son aptitude b produire du travail et sa tolerance
aux exchs. Chacun possede un potentiel d’energie, un tempera-
ment propre, une faeon de reagir aux agents exterieurs.
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Il faut faire de I'exercice & propos et faire tourner au profil de
chacun les qualites hereditaires, les ressources de 'alimentation
et du regime.

Ce sont la les moyens modificateurs par excellence, ils doi-
vent $tre adaptes aux faibles qui forment la majorite et revetir
une forme compatible avec les besoins et les tendances indivi-
duelles.

Le perfectionnement doit etre reel. — Le perfectionnement
doit 6lre reel, comme l’aliment doit etre substantiel. MaisT¢tre
hurnain est sensible, il prend plaisir ou non h l'effort, suivant
la maniere dont on sollicite cet effort chez lui. S’il est brulalise,
il se revolte, il n’obeit souvent qu'tl des impulsions incons-
cientes. Ges impulsions doivent etre suscitees et dirigees. La
raison n’est pas le guide de la majorite des hommes, elle n'a
prise que sur des esprits superieurs doues d’une volonte suffi-
sante pour dominer les impressions du moment. Les autres
sont attir¢s par le plaisir recherche avant toute chose raison
nable. L’educateur en s’emparant de cette influence enorme dn
plaisir peut obtenir chez ses eléves des efforts bienfaisanls et
les entrainer vers le bien. Mais, en aucun cas, il ne faut satis-
faire le plaisir en sacrifiant I'effet utile recherche. Le maitre
n'a pas a recevoir des leeons de son eleve, mais il ne doit pas
non plus enseigner sans eveiller son interet.

Ces veriles s’appliquenl a toute education ; bien souvent les
resultats sont nuls par manque ou par exc6s de plaisir. On en
trouverait des exemples dans la maniere- d’enseigner encore
aujourd’hui les ¢lements des sciences et des lettres. Beaucoup
d’entre nous ont ete pris d’un degont reel pour l’etude, apres
avoir su’vi les legons d'un maitre ennuyeux ; d’autres n’ontrien
appris sous un maitre trop complaisant ou trop pe conscien-
cieux. Cependant il fant se garder d excuser la paresse par de
mauvaises raisons ou d’eluder 1'effort si necessaire.

I1 faut solliciter I'effort. — Une nation ne peut rejeter les
moyens snrs de se perfectionner sous le futil prdtexte qu'ils
sont ennuyeux ou exotiques; elle ne grandit et ne sort de I'en
fance qu’en ne s’arrstant pas & ces considerations mesquines.
Si Ton veut 6tre fort, on doit trouver son plaisir dans un tra-
vail fecond et n’envisager que le resultat finat.
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Cela ne souffre pas de conlestation; consulle-t on ’enfanl
pour lui enseigner i lire, a ecrire et a compter? Les classes
seraient peu freguentees si on lui donnait le chois entre la
recreation et Fetude.

La joie et le plaisir sont l'assaisonnement de I’exercice mais
non pas le but. — Une methode deducation ne peut etre basee
sur la recherche du plaisir seul, c’est la une mauvaise plaisan-
terie de ceux qui preferent le succfes momenlane au bien des
eleves.

La joie et le plaisir sont l'assaisonnement de l’exercice,
celui-ci doit stre substantiel etatlrayant tout & la fois; c'est i
FSducateur d’y pourvoir.

SUBTILITE DE LA DISTINCTION DES EXERCICES NATURELS ET DES EXEB-
cices artificiels. — On divise souvent les moyens d’education
en artificiels et naturels. Ce qui est naturel et instinctif est
bon, ce qui est artificiel est mauvais, et Fon condamne ainsi
d’excellentes methodes a priori.

Il est facile de repondre a ce sophisme. Le votemenl, {’habi-
tation, les villes, les arts, les sciences ne sont-ils pas le produit
du travail ? Est-il naturel de canoter, d’aller en velocipede ou
de jouer au cricket?

Si Fon supprimait les productions de Findustrie, il ne nous
resterait pas grand'chose, ce sont des produits artificiels de
Fart humain, mais tout de m$me des bienfaits. La nature est un
chaos de choses bonnes et mauvaises, c’est h nous de choisir ce
qui nous convient; s'il y a des plantes alimentaires, il y a aussi
des plantes véneneuses ; il y a les climats clemenls, mais aussi
les contrees devastees et impropres ¢i la vie.

L’enfant, aussitét ne, nécessite des soins de toutes sortes
sans lesquels il mourrait infailliblement. L’instinct naturel de
’homme, c’est souvent la paresse et Fegoisme; 1'’education lui
inculque la notion du bien et du mai et cherclie 4 le rendre
meilleur. Ne comptons pas sur le besoin naturel pour enlrainer
chacun vers I'exercice salutaire : nous nous tromperions fort.
L'instinct s’emousse vite avec l'inaction ; ceux qui en auraient
le plus besoin, les bureaucrates, sont justement ceux qui s’en
passent le plus yolontiers.
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L_hOMME a 1I'’eTAT DE NATURE N’EST PAS AUSSI PARFAIT Qu'ON LE
dit. — A l'etat de natur” es hommes sont beaux et yigoureux:
c’est launeerreur fort icpandue. On ne ditrien desmalheureux
abandonnes, ronges par des maladies terribles, on cite seule-
ment ceux qui ont resiste, les forls, ceux qui s’exercent; les
faibles ont disparu par le fait de la selection naturelle.

Dans ces conditions, nous trouvons egalementparmiles gym-
nastes des types ne le cedant en rien a des sauvages, au point
de vue du deyeloppement et de la vigueur.

Chacun ne trouve pas instinctivement la meilleure maniére
d'utiliser ses forces. Il y en a de naturellement adroits et auda-
cieux, mais que de lourdauds et de timides!

Le campagnard a son arrivee sous les drapeaux ne sait ni
marcher ni courir ni sauter; il n'a pas idee du rythme ni de
1’économie de la force dans les exercices militaires qu’on lui
enseigne.

La valeur de la methode se mesure a ses resultats. — L’¢du-
cation seule peut donner a Thomme les qualites physiques qui
lui manquent, et nous devons mesurer la yaleur d’'unemsthode
non pas a son degre plus ou moins grand de naturel, mais bien
a la somme de benefices reels obtenus. Il n’y a pas d’elat de
nature, il y a des lois naturelles. Ces lois agissent aussi bien
dans un salon que dans une toret yierge, il faut les utiliser a
notre profit sans autres prejuges.

Un acrobate se suspend par la mé&choire, marche sur les
mains, ecritavec le pied; yoila une education artificielleinutile.
Mais j'apprends A manier les armes et les outils, A me sauver
d’un danger en grimpant & la force des bras, en franchissant un
mur, ii me mouvoir dans I'eau en nageant, en canotant, a me
transporter a cheval, h yelocipede : yoila une education arlifi-
licielle a recommander.

I NE FAUT PAS CONFONDRE LES MOYENS AVEC LE BUT. — La distinC-
lion entre I’exercice naturel et I'exercice artificiel est une subti-
lite; laissons cela pour envisager seulement le but a atteindre :
maugmenter la capacite de chacun en travail, apprendre a uti-
liser au mieux le capital d’energie une foisacquis, et a le con-
server intact pour son benefice et celui des autres. Peu importent
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les moyens employes s’ils sont efficaces, mais leur influence
doit etre connue; il faut eviter de perdre de vue le but finat, de
confondre les moyens avec ce but et de se noyer dans les details
des systdmes et des methodes speciales.

Il faut une direction sure etagir consciemment. Cela ne peut
avoir lieu sans le secours de la methode scientifigue.

On ne trouve pas chez le specialiste une direction suffi-
sante. — Si I’on ecoutait les specialistes, la guestion se compli
gueraitsinguliferement. Chague specialite sportive a ses prejuges,
ses erreurs, son mode d’enseignement; il semblerait necessaire,
pour se perfectionner physiguement, de passer par toutes ces.
ecoles disparates, et je me demande guelle idee nette on en
emporterait. Heureusementleslois naturelles sontsimples, elles
s’appliquent i toutes les specialites, et tout devient clair si l'oir
sort de ces cercles etroitspour n'envisager que les effets h pro-
duire sur le corps, en vue de I'ameliorer.

Il 'y a une foule de moyens de se perfectionner; ils semblent.
differentsh I’examen superficiel, Ala forme exterieure, mais, si
I’on approfondit les faits, on retrouve les memes elements, les
mfimes causes agissantes. Ce sont toujours des efforts muscu-
laires, de la depense de travail, un accroissement des echanges
nutritifs, un deyeloppement des organes locomoteurs, une adap
tation des fonctions ausurcroit de Iravail impose, un affinement.
de la coordination des mouvements et, finalement, une econo-
mie et un rendemenl plus parfaits.

Ces elements sont tangibles, mesurables; lavaleur d’un exer-
cice ou d'une methode doit Stre appreciee et jugee ainsi en-
dehors du sentiment. Notre entendement est borne : de la les.
prcjuges et les erreurs, de Ih la diyergence des opinions. Ajou-
tons A cela les considerations d'interst et les mesguines dis-
putes d’ecole, et nous arriyons A l'anarchie complete.

Une doctrine doit etre assise sur l'experimentation et la
methode sgientifique. — Pour sortir de cet etat, il n’y a pas
deux moyens; il faut interroger les faits, amasser des docu-
ments, les coordonner et en degager les lois. La doctrine de
I’education physigue doit reposer sur les resultats des sciences
mecanigue, physigue, chimigue elbiologigue. Elle deyienl alors.
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sinon une science, du moins une application de la science i
I'education.

Mais ce n'est pas dans la science seule que reside le pro-
gres. — La science pure se borne Aconnaitreles lois qui relient
les phenomenes entre eux. La science entasse documents sur
documents, se divise en une infinite de branches speciales; sa
limite estle pourguoi deschoses. Elle jette quelquefois le doute
et la confusion dans notre esprit sans diminuer nos misoéres.
Tout cela ne nous rend ni meilleur ni plus heureux. La science
a detruit bien des croyances qui formaient une barrifere a nos
egarements, elle doit les remplacer par des r&gles aussi severes
et plus positives. L'humanite a degage son capital de foi place
dans les superstitions; elle doit le retrouver et en faire emploi
dans la religion du progres.

Il faut des points fixes dans la vie ; c’est vers la lumisre que
nous devons marcher. Ce n’est pas tout de savoir : les forces de
la nature une fois conquises, ont peut les diriger contre nous.

La notion de bien est etrangere a la science. — |l faut une
direction morale et une direction hygienique. La notion de bien
est etrangere a la science ; c’est une notion supcrieure, la base
de I’education et du progres. Ceux qui sont habiles & decouvrir
les lois de la nature sont quelquefois incapables de les appliquer
& propos dans un but utile et, la plupart du temps, ne s’en sou-
cientpoint. Le savant n’est pas toujours double d’un philosophe
et d'un homme de bien, il n'a pas la preoccupation des choses
sociales; aussi, malgre tant de resultats acquis par le travail
des savants, la synthese tarde & se produire, les progres de
I’education sont estremement lents.

C’est une grande negligence de laisser les generations s'etioler
dans de mauvaises conditions d’hygisne, de les epuiser par un
surmenage constant et de compter reparer ces maux par les
procedes de la medecine. On veut dissiper tout d’'un coup,
comme par miracle, les modifications profondes resultant
d’actions malsaines accumulees lentement pendant de longues
periodes. Agir ainsi, c'est peut-etre une satisfaction donnee a
notre besoin de merveilleux, A notre paresse, A notre impre-
yoyance, maisc’est une erreur que nous paierons cher et dont
on ne preyoit pas encore les consequences sociales.
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Le progres humain n’est pas le progres industriel. — Le pro-
gres reel consiste A accumuler les causes de perfectionnement
etdebonheur; il ne faut pas le confondre avecle progres indus-
triel; ce dernier cree, au contraire, des causes de degeneres-
cence sans nombre.

Les poisons de ’hnumanite servent a des commereants peu
scrupuleux pour se procurer des ressources financieres, et 1' Etat
se fait complice de cette tendance en etablissant I'impét sur le
tabac, l'alcool et lejeu. L’elite de la jeunesse recrutee dans les
epreuves les plus difficiles trouve, & la sortie des ecoles, son
emploi dans la production de ces poisons et dans l'art de la
destruction.

Dans ces conditions, il n’est pas etonnant que les rc¢sultats
salutaires soient negatifs, etdes esprits tenebreux y voient une
banagueroute de la science.

Mauvaise directiondu savoir humain. —Nous I’avons constats,
la science est une arme & deux tranchants. Elle peut etre dirigee
vers le bien ou vers le mai. Voilh. pourguoi on doute encore de
L'utilite de son intervention dans les methodes d’education. Les
partisans de la methode la plus rigoureuse en education intel-
lectuelle se refusent A admettre la nscessite de la methode en
education physigue.

Fausse science et sophistes. — Cette confusion regrettable
yient d’'une fausse science, science de motsaui, sous un pédan-
tisme de mauvais godt, cache l'ignorance et jette le trouble
dans les esprits. Certains auteurs ont la specialite d’obscurcir
les sujets qu'ils traitent et de tourmenterle lecteur par descon-
tradictions et des sophismes. Apres un etalage confus de con-
naissances scienlifiques, une serie interminable de citations et
d’opinions contradictoires, il ne reste acun profit, aucun ensei-
gnement, aucun ordre dans lapensee. On concluerait faeilement
de ces oeuyres de charlatansqu’il n'y a pas de lois dans la nature
pour regler le perfectionnement humain. A ces sophismes nous
preferons I’'empirisme : rien n’est dangereux comme une fausse
science.

Le praticien doit etre aide par I’'homme de science. — Ce ne
sont pourtant pas les athletes qui feront avancer la doctrine de
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I’education physigue; la puissance d’abstraction du penseur
est necessaire pour degager des petits details les verites gene-
rales et trouver le fil d’Ariane a travers le labyrinthe des
erreurs et prejuges enfantes par la vanite et l'esprit metaphy-
sigue.

Le praticien le plus modeste est interessant s’il apporte un
fait nouveau et le resultat de son experience; il crut, en se
rapprochant dusavant, apprendre de lui la raison des choses et
la cause de ses insucces; mais il trouva souvent un penseur
n'ayant pas ete rompu a la pratigue, dispose par suite A rai-
sonner & priori au lieu de puiser dans les resultats experimen-
taux. U fut profondement desillusionne de ne pas obtenir du
savant la direction desiree. Le praticien accusa la science d’im-
puissance au lieu de s’enprendre auxconnaissancesinsuffisantes
du theoricien. Cela est tres regrettable, une mefiance reciprogue
les a separes guelgue temps.

Cependant theorie et pratigue ne sont gue des mots; la science
experimentale, la connaissance des faits sera toujours d’accord
avec la pratigue et sera son flambeau.

Sans elle, le praticien pietine sur place, il est incapable de
sortir del’orniere creeepar les erreurs de ses devanciers. C'est
de la communion intime du praticien et du savant gue doit
naitre le progres. Les raisons de sentiment du premier et les
vues theorigues du second sont steriles et eternisent les divi-
sions nefastes.

La verite triomphera des discussions personnelles. —La verite
serait acceptee sans discussion s’il n’existait encore aucune
habitude prise, aucune tradition suivie ; mais les methodes
empirigues ont precede la physiologie ; celle-ci appelee & ies
contréler se trouve devant des prejuges enracines ou des
erreurs fondamentales. Elle en triomphera sans aucun doute,
mais il faudra du temps. On ne peuteviter des combats souvent
etrangers & la methode scientifigue, combats ecceurants pour
ceux qui ont souci du progres et veulent a tout prix eviter les
discussio-s personnelles, les luttes steriles et les pertes de
temps.

La direction de I'education doit etre entre les mains d'inge-
nieurs biologiques. — Finalement, savant pur, mecanicien, phy-
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sicien, chimiste, biologiste, medecin meme, aucun n’estprepare
par ses etudes speciales a la fonclion d’educateur. Il est oblige
de faire son apprentissage, de devenir ingenieur biologigue
assimilable au zootechnicien, de reunir les connaissances du
savant et du praticien pour les adapter & l’amelioration de
I’homme.

A. Comte avait deja prevu cet artnouveau, I’Anthropotechnie.
Base sur les sciences, assez important et assez vaste pour avoir
une existence independante, cet art doit etre ’objet d’'une fonc-
tion sociale, etre represente par une classe speciale de savants
constituant par le but de leur travaux YAlliance des vivants
contre lamort.

Matiere de l'education physique. — En resume, !’education
physigue doit faire partie integrante de l’education generale,
elle ne doit pas $tre une education professionnelle speciale,
mais aboutir au perfectionnement physigue et non a la virtuo-
site. La methode la plus parfaite doit employer des moyens
appropries au but finat; simples et efficaces, adaptes & notre
etat social, aux conditions de laviemoderne, ces moyens seront
en outre applicables A la masse, aux faibles, et presentes sous
une forme attrayante convenable a l'enfance et a lajeunesse.
L’education physigue a pour but le perfectionnement de
I’'homme : elle consiste dans 'education des fonctions de la vie.
C’estl’art de conserver I'integrite de ses fonctions et de les ame-
liorer. Elle a pour effet d’empscher leur degensrescence et leur
deviation, de porter leur puissance a leur maximum en contri-
buant A I’harmonie de I'organisme pour le bien de I'individu et
de la race, finalement pour le bien de la patrie et de I’huma-
nite.

La methode d’education comprend l’ensemble des moyens
propres a obtenir, le plus rapidement et le plus surement pos-
sible, les resultats utiles et necessairesau perfectionnementphy-
sigue gue nous allons definir.

La methode d’education est le resultat d'un classement et
d’'une selection des moyens ayant un effet connu sur le corps ;
ce n'est pas une reunion guelcongue, une juxtaposition artifi-
cielle d’exercices varies, sans autre liaison que celle du caprice.

Il faut la distinguer de ’education athletigue. Cette derniere
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s’adresse seulement a quelques sujets et se propose la culture
excessive de certains dons ou gualites physigues innes, afin
d’obtenir des resultats estraordinaires dans une specialite
sportive ou gymnastigue, ce qui peut etre en desaccord avec le
perfectionnement de I'individu.

Une bonne education physigue ne doit rien forcer, ne doit
pas contrarier la nature ni rechercher autre chose qu’un ¢qui-
libre salutaire entre les fonctions de ’'organisme.

Le role de I’education est ci considerer par rapport i I'eco-
nomie entiere, c'est-&-dire au point de vue de ’hnarmonie g¢ne-
rale des fonctions et par rapport di chaque organe ou systéme
organique en particulier.

Chaque organe a son rdle dans I’6tre humain, il faut que sa
fonction s’accomplisse normalement, il faut aussi que cette
fonction n’empiete pas sur I'activitd des autres organes. Ce qui
amonerait leur degenerescence.

En reglant le mode et la quantitd d’activit¢ des fonctions par
I’habitude, on peut obtenir un regime durable, c’est-a-dire
I’equilibre fonctionnel et le rendement maximum d’aclivite ou
de travail avec le minimum de dechet ou de fatigue.

Les organes s’ameliorent en foncLionnant ainsi, ils s’accom-
modent au travail demande, cette activile devient chose nor-
male, les fonctions reagissent réciproquement I'une sur l'autre
et se ponddrent I'une par l'autre.

On comprend !utilite de l’education pour provoquer et
ordonner ces reactions au lieu d’attendre I'effet des circons-
tances et laisser les choses s’¢quilibrer d’elles-momes.

Educations fausses, devjation des fonctions de leur veritabli
fin. — On fait souvent pis encore, on prend de mauvaises
habitudes : il y a des educations fausses amenant la deviation
des fonctions de leur vcritable fIn. C’est U une cause frequente
de dsgenerescence, et chaque organe est susceptible de
decheance par dévialion de sa fonction.

Dans l'etat normal, les fonctions s’accomplissent avec une
certaine sensation de plaisir qui nous incite & les satisfaire.
A U'¢tat de nature, I'animal hérite de ses ancétres d’un tact
particulier, de l'inslinct, guide peut-etre inconscient mais guide
sur vers ce qui lui est bon et favorable.



ROLE SOCIAL DE I'SDUCATION 97

L’instinct naturel non perverti est un guide plus SUR OtlE LA
raison. — Ces impulsions irreflechies sont le resultat d’une
sensibilite intime de nos organes; elles sont une suecession
d’echos reflexes remplaeant avantageusement le raisonnement.
Elles sont la conseguence des impulsions accumulees durant des
gsnerations et, par conseguent, le fruit certain de I’experience.
L’'imagination n’a aucune prise sur elles, et I’erreur est moinsA
redouter.

L’animal va de luimeme vers la chaleur, vers la lumioére; il
recherche Fair pur, une nourriture saine etFaccouplement avec
des oOtres vigoureux.

Il evite ce qui lui cause une souffrance, nuit a sa sante ou h
son deyeloppement.

Dans L’etre ciyilise Finstinct est peryerti, il n’est plus un guide,
il est remplace par des prejuges, par des aberrations du sens
commun, par des passions nuisibles et inderacinables.

Les instinctifs purs, c’est-h-dire ceux qui se dirigent encore
avec Finstinct naturel, aussi sur gue le jugement sain, sont
devenus rares.

La majorite est inconsciente, elle subitles effets de bonnes ou
de mauvaises causes sans les rechercher ou sans les eviter; elle
progresse ou degenere, ballottee par les cir¢onstances fayorables
ou nuisibles, incapable de sortir de cette ornifere. Ce sont les
moutons de Panurge, la proie des exploiteurs et des charlatans.

La sagesse consciente doit remplacer l'instinct disparu. —
Ceux qui ont conserye Finstinct naturel suffisamment pour se
diriger dans les grands centres habites forment la plus infime
minoritd. Ceux qui ont remplacc cet instinct par I’etat conscient
sont encore plus rares. C'est un etat superieur oh la raison
domine et diete la marche h suivre. ou la yolonte execute les
ordres de la raison.

Cette sagesse peut ayoir pour objet la direction morale, mais
elle embrasse aussi la direction des forces physigues, et Fon
peut ainsi concevoir une sorte de sagesse inherente aux fonc-
tions de la vie et devenant ia sauvegarde de Findiyidu dans les
milieux malsains qu’il est expose a traverser.

Le plaisir ne doit pas etre separe de la satisfaction des resoins
naturels. — La satisfaction des besoins nalurels est accom-
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pagnee d’un certain plaisir qui contribue 2i en assurer 1'accom-
plissement. G’est Il tout profit pour Findividu. Mais le plaisir
ne doit pas etre separ¢ de I’'accomplissement normal de la fonc-
tion; il ne faut pas, la satisfaction une fois donnee au besoin
naturel, chercher a renouveler le plaisir pour avoir de nou-
velles jouissances: il est mauvais de creer des besoins artificiels
remplaeant les vrais besoins de ’organisme.

Deviations des fonctions et habitudes facticess — Par des
excitations de toutes sortes, on peut prolonger le plaisir et
fatiguer les organes qui devraient se reposer. G'est en cela que
consiste la deviation des fonctions. Cette deviation est, en rea-
lite, une perversion des sens et devient un vice.

Par exemple le repos est necessaire aprss le travail, mais
I’'exces de repos, Foisivete, est incompatible avec le perfectionne-
ment de nous-ms$mes.

Il est necessaire d’assouvir notre faim et notre soif, mais la
gourmandise nous fait absorber des aliments en exces et aboutit
¢i des troubles de la nutrition, $. des maladies de richesse.

Les epices et les condiments de haut gont dont nous assaison-
nons nos mets excitent notre appetit d’'une maniere tout a fait
factice; les boissons fermentees et alcoolisees nous donnent des
sensations que I'on aime i renouveler constamment sans soif.

Fumer et boire deviennent des besoins impérieux. On s’ha-
bitue a dormir le jour et i veiller la nuit; la frequentation des
the&tres, des cafes, lieux ou Fatmosphere est vicie, nous fait
perdre le gout de l'air pur.

On s’habitue ii la malpropret¢ et Fon perd le degont, la repul-
sion naturelle qu’elle nous inspire. On vit dans des bureaux sur-
chauffes I'hiver; on fait abus de boissons trop chaudes ou trop
froides. On se couvre de vOtements trop epais, on se parfume
d’essences concentrees, on cherche dans I'amour le plaisir de la
luxure. On fatigue I'ceil avec Feclairage trop intense, l'oreille
avec des bruits continus. Toutes ces deviations des fonctions
devenues de veritables besoins nous rendent esclaves et nous
font la proie des cbarlatans qui les exploitent.

L’education doit regler nos besoins et ameliorer nos fonctions,
— L’education doit remettre les choses S. leur place et regler
nos besoins. La volonte, le courage, Faptitude au travail se
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cultivent; on apprend a pcnser, nos idees se lixent ets'epurent,
elles sont fecondes ou steriles si nous le voulons ainsi.

On peut dominer sa sensibilite, ou se laisser vaincre par elle.
Notre sensibilite est vraie ou fausse selon ’education de nos
sens.

On apprend a regarder, a ecouter; on affine le gout, I’odorat
et le toucher au point de suppleer au sens qui nous manque par
I"acuite des autres, comme le font I'aveugle et le sourd-muet.

L’education ne se borne pas aux facultes cerebrales : on per-
fectionne aussi ses mouvements, on les regle, on les coordonne
afin d’en tirer le meilleur parti. La forme du corps peut devenir
plus belle en recherchantles attitudes et les mouvements favo-
rables.

Les appareils de la vie organique n’echappent pas a Linfluence
de notre volonte. La circulation du sang et la respiration
peuvent etre favorisees, le poumon peut 6. notre gre avoir une
fonction normale ou troublee. Les organes de la digestion
subissent Linfluence des bonnes habitudes, il en est de meme-
des fonctions de la peau, de la miction, de la defecation et du
sens genesique; rien en un mot, n’echappe & Linfluence bien-
faisante de 1’education.

Matieres d'un cours d’education physique. — NouUs aurons
donc ci preciser les modifications persistantes et les modifica-
tions passageres qui se produisent dans l'organisme ci la suite
de I'exercice :

1° Les relations entre les importantes fonctions de la vie,
Lhygiene generale ou le moyen de conserver integres ces rela-
tions pour assurer la sante, Lhygiene particuliere ii chaque fonc-
tion et les dangers de I'abus de I’exercice mai dirige;

2° Les relations entre les mouvements et la forme du corps,
les conditions de developpement normal, c’est-a-dire les condi-
tions esthetiques de I’exercice;

3° La maniere la plus favorable ii utiliser la force musculaire
dans les applications, les conditions de rendement maximum en
travail avec le minimum de fatigue.

4° Les relations du physique et du morat, le perfectionnement
des sens et des qualites viriles.

Telle sera la premiere partie du cours, c’est la matiere des



20 ILES BASES SCIENTIL'AIQUES DL L’EDUCATIo:i PI1YSIQUE

connaissances scienliligues sur lesguelles nous devons nous
appuyer pour connailre les principaux effets de I'exercice et
choisir les moyens en rapport avec le but de ’education.

Nous indiguerons les conditions pour etablir simplement un
laboratoire de reeherches specialement affecte a ces mesures et
le moyen d’avoir sur les faits des indications precises nous
plagant au-dessus des prejuges et des opinions erronees.

La seconde partie comprendra la pedagogie basee sur les con-
ditions precedentes, c’est-h-dire les moyens h notre disposition
dans l'ecole, 'art d'exercer un grand nombre d’elbves & la fois,
les difficultes et les defauts que nous rencontrerons h chaque pas,
notre plan s’adressant aux differents degres scolaires depuis
| enseignement primaire jusqu’a ’enseignement superieurl.

Nous aurons a examiner egalement les gualites de 1'educa-
teur, le mode de recrulement du personnel, le materiel de
gymnastigue, les locaux et le costume. Nous ferons I’examen
des methodes et le parallele des systemes d’education usites.

Enfin dans une troisieme et derniere partie nous aurons a
envisager la valeur des resultats obtenus au moyen des procedes
technigues de mensurations, de methode graphigue et chrono-
photographigue.

On peutresumer dans le tableau suivantles effets principaux
de I’exercice et I’ensemble des gualites a obtenir par ’education
physigue.

QUALITES ELEMENTAIRES CONSTI1TUANT LE PERFECTIONNEMENT HUMAIN

Education de chague fonction en particulier.
Conseryation de I’harmonie des fonctions.
Augmentation du capital d’$Snergie humaine.

2° — BEAUTE ( Deyeloppement normal du corps.
ou effet esthétigue. ( Education de la forme et de l'attitude.

3° _ ADRESSE Educatl_on des sensations _et des per(_:eptlons.

- Perfectionnement de la vie de relation.
u effet economigue; ;
. Education des mouvements.

education des sens. R ) o . .
Utilisation ¢conomigue de 1'¢nergie humaine.

t°® — SANTE
ou effet hygionigue.

40 __ yiRILITE Education des gualites viriles chez ’lhomme
rou effet morat et libre.
psychigue. Direction sociale de 1’dnergie humaine.

1. Voir Cours deducation physigue, Demeny, Philippe et Racine, Paris,
F. Alcan.



CHAPITRE I
FACTEURS DE L’EDUCATION PHYSIQUE

Complexite du probleme de I’education. — Le perfectionne-
ment physigue est complexe : c’est un ensemble de perfection-
nements partiels obtenus par des moyens varies. Un exercice
spocial posshde rarement toutes les gualites reguises, il doit
etre associ$ a d’autres pour ¢tre complete et contrebalance.

Le vclociphde pratigue sans abus possede une action hygie-
nigue certaine, mais c’est une machine deplorable au point de
vue de l'attitude et du developpement harmonieux du corps. On
doit lui associer des exercices des bras et du tronc pour corriger
ses defauts. Il en est de meme de la course, de la marche et de
beaucoup dejeux, oh il n’ya pas h proprementparler education
des mouvements, mais simplement exercice.

L’etat actuel de l'individu depend de facteurs nombreux dont
il faut tenir compte. — Dans l'application, les choses se com-
pliguent singulierement encore. On n’obtient pas les mdmes
effets chez tous en employant les moines moyens. Chacun reagit
& sa fagon aux excitants divers. Cette fagon de reagir differe
mfime chez un individu suivant sa disposition actuelle.

La constitution et le carac.tSre sont la resultante de facteurs
naturels, et I'on subit, ii la longue, fatalement, 'influence du
milieu ofi I'on vit. L'effet bienfaisant de I’exercice depend abso-
lument de 'etat de I'individu, de son mode de reaction et des
circonstances qui I’environnent. Lhmportant pour !’educateur
est de connaitre les influences utiles ou nuisibles a ’homme.
de savoir-les faire agir h propos, les combatlre, les contre-
balancer pour donner ainsi la preponderance aux agents de
perfectionnement.
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L’individu est en lutte perpetuelle avec les influences mal-
saines du milieu; suivant les armes qu’il aura pour les com-
battre, il sera victorieux, en bonne sante, ou bien vaincu ou
malade.

Heredite. — Notre etat actuel depend avant tout de I’heri-
tage legue par nos ancetres. Les ascendants se repetent dans
leurs descendants; les parents peuvent transmettre aux enfants
les caractéres saillants de leur organisation : la sante ou la
maladie ou des caractbres exterieurs moins importants : les
traits, la forme, la demarche. Cela se produit par ligne directe
ou indirecte; on ressemble quelquefois plus a ses grands
parents (atavisme) ou méme i ses oncles et tantes (heredit¢
collaterale) qu’h ses proches.

On nait avec des tares hereditaires, tuberculose, scrofule,
rhumatisme, syphilis, maladies des oreilles, des yeux, de la
peau, etc.; on est predispose a 1’obesite et a bien d’autres affec-
tions 'des appareils digestif, circulatoire et respiratoire. Les
maladies du systeme nerveux sont particulierement transmis-
sibles. Les ravages produits par l‘aicool se manifestent sou-
vent chez les enfants d’alcooliques sous la forme d’epilepsie et
de folie. La predisposition nerveuse, )a surexcitabilite, la neu-
raslhenie et toutes les nevroses se retrouvent ii un degre pius
ou moins inlense chez les descendants.

Le medecin doit avertir I'educateur des predispositions de
son eleve et lui indiquer les dangers qui le menacent. L’educa-
teur cherchera alors a lutter contre ces predispositions par les
moyens appropries. Il modifiera le regime et la depense de tra-
vail suivant l’effet produit.

11y a encore bien des anomalies de structure transmissibles
par l'heredite, les cas teratologiques, les deformations du
crine, la polydactylie, I'absence des dents incisives, etc.; tous
ces cas echappent i !'¢ducateur et ne sont pas de son res-
sort.

Variations individuelles. — Mais il y a, i cote des caracteres
hereditaires, des variations individuelles ou I'intervenlion
humaine peut avoir sa part.

Les modifications indiyiduelles ont pour cause un exces d in-
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tensite ou de diminution dans Factivite physiologigue. Certain

organes acguibrent un developpement exag0re, ou s’atrophient;
c’est le cas du systdbme musculaire. La forme des dents, la cou-
leur des cheveux change. Les variations individuelles sont sou-
daines ou lentes, elles sont compensees par d’autres et se ren-
contrent freguemment dans !'¢tat social actuel ou la selection
naturelle est entravee. Nos institutions protegent des sujets
imparfaits, faibles, dechus physiguement. Les variations nui-
sibles s’accumulent dans l'individu sans pour cela ¢tre une
cause de sa ruine vitale, et la concurrence n’intervient pas
comme & I’¢tat de nature pour faire disparaitre les inferieurs et
les anormaux.

Les variations occasionnees par l'intervention humaine
dependent du rapport intime entre la fonction et l’organe;
c’est le terrain ou !’educateur a tout & faire.

Les influences hereditaires 6chappent a ’¢ducateur. Cela est
bien regrettable. 1l ne faut pas songer & modifier profonde-
ment la race si Fon n’intervient pas dans le choix des individus
charges de fonder de nouvelles familles.

Races. — Les variations ne sont pas indeflnies, elles se
fixent dans une espece, deviennent des caractdres constants et
se transmettent hereditairement. Le type d une race est alors
cred.

Des caractdres apparus accidentellemeni, se flxent chez les
descendants issus de deux sujets consanguins et sont portes h
leur maximum de puissance.

C’est pour cette raison qu’on n’autorise pas Falbance de trop
proches parents. Les gualité¢s dominantes se transmettent d
coup snir aux descendants, et chez deux sujets consanguins il
est a craindre que les caractdres communs ne soient des tares
hercditaires.

Les races ont une grande puissance de résistance aux
milieux; la taille, la vigueur, la duree de la vie moyenne
deviennent des gualites physigues presgue fixes. Si la race
juive a conserve des caracteres personnels, malgrc les epogues
difficiles qu’elle a traversees, la raison doit en etre attribude i
ses mceurs; elle ne semelangepas avec les autres populations.

Croisement. — Les caracteres saillants finissentpars’exagerer

Dkmbny. — Bases scient. 3
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Dans une race od il n’y aurait aucun melange d’¢lement nou-
veau, le croisement devient alors necessaire pour atlenuer
certains vices hereditaires. Le peuple frangais en est un exemple
frappant. Il a subi differents croisements et acguis ainsi des
gualitcs tres yariees capables de differencier les habitants des
proyinces.

Les unions sont malheureusement inspirdes quelquefois par
des inter6ts d’argent et ne presentent souvent pas, au point de
vue de la yigueur de la descendance, des conditions suffisantes.
On devrait sinon reglementer les unions, du moins les eclairer
par un examen medical et faire comprendre, avantle mariage,
aux parents des jeunes promis, les miseres auxquelles ils s’ex-
posent lorsque !’Stat de sant¢ de I'un des conjoints est mani-
festement insufflsant. La moralite publique n’y perdrait rien,
et la race y gagnerait beaucoup.

11 y alei des prejuges dont on reconnaitra un jour le danger,
et I'on restreindra le principe delaliberté individuelle, lorsque
la sagesse de I'individu ne sera plus une garantie pour la con-
seryation de la race. Aimer le laid, yerser dans les choses mal-
propres et malsaines, voil& une marque certaine de docadeuce;
il faut penser ¢i ’herilage des descendants et ne pas augmenter
le nombre des martyrs de ’heredile.

L’ancienne noblesse avait 1 coeur d’Cviter tout croisement.
Elle se croyait en possession des grandes qualités physiques
et morales de premier ordre et les youlait conserver intactes.

Cela ctait fort juste tant qu’il y avait des qualites A trans-
mettre, mais, celles-ci yenant A disparaitre, le croisement deve-
nait nécessaire pour attenuer l'influence des causes de degenc-
rescence.

Nous yoyons rarement les grands hommes donner leurs qua-
lites 4 leurs enfants. Le genie ne se transmet pas plus que les
musculatures exagerees des athletes. Les fatigues et surmenes
ont des rejelons malingres. On voit souvent les professionnels
qui font metier de force et de yigueur n’otre pas bien heureux
sous ce rapport.

Tout cela montre combien ’heredite entre en ligne de compte
dans la filiation d’une race et dans les qualites de l'indiyidu.
Les eleyeurs ne se donnent pas la peine de soumettre 4 I’en-
trainement des cheyaux dont la gencalogie n’est pas parfaite-
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mentetablie. lls savent que leurs soins ¢choueraient devantles
tares horsditaires; ils ne veulent pas cultiver un terrain aride.

Influence du milieu. — L’ensemble des forces exterieures a
I'individu est en conflit constant avec 1’organisme ; elles finis-
sent par y laisser des traces profondes; cette influence du
milieu cause les differences entre les races, dont la situation
geographique et climaterigue diffsre.

Les liabitants des iles, des cotes, des montagnes, des vallees
et des plaines, des forCts ou des d¢serts se ressentent des
actions diverses de ces milieux et se transforment. L’habitant
des villes n’est deji plus le méme que le paysan, et les causes
de ces variations ne sont autres que la composition de I'air, de
I’eau, du sol, des aliments, l'intensile de la lumifere et de la
chaleur, 'etat d'humidit6 de 'atmosphore, sapesanteur, la pro-
sence de l'electricite et de I'ozone, etc.

Dans tous ces cas, les proc¢d¢s de !’education doivent otre
modifiss et adaptes au milieu spccial on I'on se trouve. Les
conditions de I'Scolier de la ville ou de la campagne en sont un
exemple frappant. A I'un il manque la sants; i l'autre 'adresse
et 'aflinement; personne n'aura l'idée de les traiter de la msme
faeon.

Habitudes professionnelles. — Les professions influent 6ga-
tement sur I’Ctat de yigueur ou de sante de I'individu. Les pro-
fessions exclusivement cerebrales ou exclusivement manuelles
ont leur maladies speciales.

Il faut encore distinguer les professions sc¢dentaires ou
actives, celles qui exigent une dépense considérable ouminime
de travail musculaire, §. l'air libre ou confine, dans la lumicre
ou l'obscurité. dans les temperatures anormales, dans I’humi-
dit¢ ou dans des atmosphferes vicices.

Dans chaque cas particulier le travailleur subit l'influence
des conditions de son travail. L’bygifene professionnelle tend a
diminuer les dangers inhérents §. chaque metier, mais, malgré
cela, I'industrie est toujours pour ’homme une cause de degs-
nérescence, exception faite des professions agricoles.

L’homme sédentaire et le travailleur des campagnes sont
Opuisés I'un par l'inaction l'autre par un travail exagere et une
alimentation insuffisante.
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Influence de I'age. — On divise souvent la vie en periodes
correspondant aux differents ages ou mieux aux differents etats
de I'’evolutionindividuelle.

La premiere enfance jusqu’h sept ans, la deuxifeme enfance
jusqu’a la puberte, l'adolescence, la jeunesse, I'&ge viril, ’hge
mur etlavieillesse.

Ges periodes ne peuvent en realite correspondre < un nombre
exact dannees. Leur duree varie avec chacun de nous. Il est
conslant que nous devons accomplir notre cycle complet s’eten-
dant de la naissance h la mort, mais le chemin parcouru dans

Ao $o £0 'lo Mort~

Jtfjissance <3ns

Fig. 1. — Courbe de I'evolution individuelle montrant le mamtien du
maximum de vitalite eDtre 40, 50 ans, et mfime au-dela, sous !'influence
de I'exercice des facultes.

ce cycle a partir de la naissance est trés variable et ne se
compte pas par le nombre des ans. Tel est h son apogee h cin-
guante ans, tel autre est deja dans sa phase decroissante. Nous
aboutissons fatalement a la mort, mais nous y courons plus
ou moins vite, nous y marchons par degres plus ou moins
rapides.

L’hge de l'etat civil ne concorde presque jamais avec I'<lge
physiologique ; ce dernier seul est interessant pour ’educateur,
il marque la place occupee dans I'evolution de l'individu et
indique le chemin parcouru dans le cycle de la vie. Un quin-
guagenaire encore vert qui a encore trente ans h vivre est plus
jeune qu’'un homme de trente ans fatigue et fini h trente-cing.
La vitalite se mesure a la longevit¢ et a la duree de la periode
d’evolution pendant laquelle on progresse.

L’education doit avoir justement pour effet de prolonger
cette periode de developpement et de permettre h l'individu
d’acquerir le maximum de perfection dont il est susceptible
(fig-1)-

Toule methode d’education hé&tive, precoce, est mauvaise
parce qu’elle produit la vieillesse prematuree.
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11 faut prendre son temps, ne pas se hfiter et avant tout tenir
compte de I'S.ge physiologigue pour faire agir au mieux les fac-
teurs de ’education. LAge se fait sentir par la moindre resis-
tance a la fatigue, l'impressionnabilite, la diminution de la
nutrition, la difficulte et la lenteur dans la reparation des pertes
de 1'organisme a la suite du travail. On prend avec le temps
des habitudes difficiles a combattre et & changer. Les modifica-
tions sont de plus en plus lentes et legeres, elles deviennent li
un moment negligeables; I'exercice doit chercher alors & con-
server les facultes intactes et & retarder leur decheance plutét
gu’a les ameliorer.

On comprend l’enorme inters$t d’une education* bien dirigee
au debut de la vie. Alors se forment les associations d'idoes et
les associations de mouvements ; il est bien difficile de détruire
ou de changer celles-ci si elles ont eté faussees dans !'’enfance.

Neanmoins h tout &ge on peut se perfectionner si I’'on en a la
yolonte et si I'on y porte attention. L’Age vous fait perdre, il
est vrai, les avantages de la passion et de l'audace; mais, en
compensation, il vous affermit le jugement, vous apprend h
economiser les forces et < les mieux employer. L’experience
n'est pas un vain mot, un homme mnAr aboutit mieux ii ses
fins qu’un adolescent. Nous ne parlons pas de ces 6tres incapa-
bles de progres sur lesquels ’education n’a aucune prise, dont
I'attention est dispersee et qui demeurent etrangers h tout efifort.
Il peut y avoir arrét de deyeloppement des facultes morales
comme il y a arrst de croissance : ces faits sont dudomaine de
la pathologie.

Influence du sexe. — Les procedes d’éducation doiyent etre
adaptés aux sexes; les habitudes et les prejuges le veulent
ainsi. Mais il y a plus, la femme doit remplir dans la societéun
role complementaire de celui de I’homme. Le foyer la reclame,
sa grande fonction est d’etre mere; si elle a le devoir d’otre
forte pour remplir cette mission, elle doit aussi ayoir la gr&ce
pour charmer et, de plus, etre eclairee sur sa fonction. Son
education est double, ‘elle doit se perfectionner et apprendre i
diriger sa familie future. (Test assez indiquer l'importance a
donnerh 'education de la jeune filie. De cette ¢ducation friyole
ou solide doit resulter I'avenir d’'un peuple. Les differences
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physiologiques creees par le sexe sont peu de chose i cote de
ces considerations de premier ordre.

Temperament. —Le temperament depend de la prédominance
d'un appareil sur les autres. Les appareils sanguin, lymphatigue
ou nerveux peuvent ainsi Temporter et donner lieu a des tem-
péraments correspondants.

Il y a meme une predominance bilieuse et musculaire. Tout
surcroit d'aclivits dans un appareil special entraine l'insuffl-
sance des autres.

L’¢ducation doit chercher i etablir la compensation en exer-
eant de preference les parties faibles, elle ne peut avoir la pre-
tention de changer absolument 1'ordre des choses et de tout
egaliser; cependant elle a une action assez puissante pour
changer en partie le temperament. Pour bien faire, leducateur
doit tenir compte des predominances et adapter ses moyens
d‘aclion (i chaque temperament, mais il doit chercher a les
attenuer au lieu de les accuser davantage. Le nerveux differe
du lympathigue; on ne traite pas I’homme du Nord comme le
Meridional, mais on peut s’efforcer de donner a chacun d’eux
ce qui lui manque sans exagerer ses defauts.

LAge attenue ou change le plus souvent les prédominances.
11 y a des paresseux que Fon a tort de traiter en coupables; il
faut plutot les traiter en malades.

La mome education ne peut s’appliquer . la lettre A des indi-
vidus de temperaments opposes, chacun doit ici chercher ce qui
luiconyient, il y aintc¢rot & classer les sujets par tempéraments,
comme nousl’avons indique pour I’Age physiologique et & donner
a ces groupes divers une c¢ducation appropriée. G'est sur le
regime, le rythme et la quantite de travail, le repos et Falimen-
tation que portera surtout 'adaptation conyenable a chacun.

Alimentation. — L’alimentation est un facteur essentiel de
I'education physique; elle agit suivant sa qualite et sa quantitg,
elle doit 6tre d’autanl plus riche que la depense de 1’organisme
est plus considerable.

La nutrition est chose complexe. C'est d’elle que depend le
perfectionnement des organes. Il ne sufflt pas de manger beau-
coup, il faut s’alimenter; c’est en cela que I'exercice a une
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influence ¢norme, il augmente I'activite des echanges nutritifs ;
nous pouvons admettre que, normalement, ces echanges sont
en raison de la depense. Cela est vrai dans certaines limites;
I’excoOs de trayail, le surmenage, n’agissent plus comme l'exer-
cice modere, ils alterent ces rapports nutritifs, ’alimentation
peut n’étre pas suffisamment reparatrice. Il y aura lieu d'exa-
miner de tres pres ces conditions.

Regime. — Le reglement de la vie est un facteur essentiel de
la sante et de la yigueur. L’heure du lever et du coucher, les
heures des repas, la distribution dutemps, les moments donnes
au repos et au sommeil, la regularite des occupations, le temps
consacre aux soins du corps, tout cela influe sur notre etat.
Notre organisme s’accommode mai de changements continuels,
c’est un effort nouveau qu’on lui epargne en prenant de bonnes
habitudes regulibres. Les travailleurs serieux le savent, ils
sacrifient leurs caprices et sont recompenses par des resultats
certains; la yolonte et ’energie doivent etre aides par ’habitude
et le regime.

Le dssordre de la vie est une cause de fatigue exterieure, il
n’'est pas compatible avec des travaux de longue haleine.

Activite. — Il faut agir, travailler, susciler Teffort, mais il
fautagirayec mesure. Certaines professionsruinent lasante par
excfes de fatigue, d’autres par exces de sedentarite. Il y a une
dose convenable & chacun et, sans se laisser aller aux conseils de
la paresse, il est bon d’ecouler les ayertissemenls de la nature
pour s’arrster b. temps. Les records, les concours entre jeunes
gens, sont des excitantsde 'amour-propre assez puissanlspour
masquer momentanement le besoin de repos, amener des acci-
dents graves et nuire au doéveloppement cherche.

C'est dans l'alternance au repos et ae I'activite qu’est le grand
secret de la yigueur et de la resistance. On peut, grace a une
juste ponderation, produire sans fatigue une sommecénormede
trayail. Si I'on n’y prenait garde, on prolongerait en yain 'action
par un effort de yolonte, les consequences funesles du surme-
nage se produiraient fatalement. L’activite est essentielle, c’est
la base de !l’education physique, mais elle doit etre regle-
mentee pour chacun : c’est une grossiore erreur depenser qu’en
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multipliant les heures d’activit$ on augmentera le travail utile
en proportion.

Tels sont les principaux moyens 4 notre disposition pour
obtenir des modifications salutaires chez I’homme.

Duree ou perséverance dans I'effort. — L’effet bienfaisant
de I'exercice depend absolument de l'etat de I'individu, cet etat
dépend lui-meme des facteurs enonces precedemment. N’ou-
blions pas d’insister sur la condition la plus essentielle, trop
souvent oubliee : le temps necessaire pour obtenir des resul-
tats. Les modifications sont lentes, mais certaines; pour cela
les causes d’amelioration doivent avoir une action prolongce,
conlinue et I’'emporter sur les causes de degensrescence.

Il faut Stre perseverant, c’est li une condition necessaire du
succes ; la volont6 continue est une gualite maitresse que rien
ne remplace. U est peut-$tre plus commode de croire i l'effet
magigue des preparations pharmaceutiquespourrelever laforce
chancelante ; il est aussi plus aise de se contenter de leur effet
immediat sans s’inquieter du lendemain.

Malheureusement ce n’est pas la realité; pour s’ameliorer, il
faut un facteur essentiel, 'effort personnel, aucun medicament
ne peut le remplacer. Il fautrenoncer i la fonction d’educateur
si on agit par i-coups, si I'on est esclave des caprices de son
elive, en lui evitant la peine 1 tout prix, pour se contenter de
Lamuser.

L’education est un appel a la virilite, ce n’tst ni de la patho-
logie ni de la therapeutique.



DEUXTEME PARTIE

EFFETS DE LfiDUCATION SUR LES FONCTIONS DE LA VIE

Idee generale de la vie. — L’education physigue dans sa
conception la plus generale est ’education des fonctions de la
vie ; nous I'avons indigue precedemment.

Les Stres vivants obsissent a des lois communes, ils ont des
fonctions multiples a remplir pour se conserver et se multi-
plier.

La vie n’est pas ce qu’on a cru longtemps : un je ne sais quoi,
une flamme qui vivifie I’etre, une puissance surajoutee au corps
et qui se separe de lui ou s’Cteint le jour de la mort.

La vie, pour un physiologiste, c’est la resultante des fonctions,
elle n’existe pas en dehors de celles-ci et necessite, pour se
manifester, des conditions complexes d’etat des organes et du
milieu.

Une horloge consommepeu ipeu l'energie emmagasinee dans
ses ressorts par la main de celui qui la remonte ; elle s’arrete
lorsque ses ressorts sont detendus.

L’homme, au contraire, doit puiser a chaque instant son
energie, la source de son activite, dans un echange constant
avecle monde exterieur. Lasuspension nomentaneedece travail
intime entraine pour lui la mort immediate et irremediable.

Fonctions et conditions de la vie. — Dans les organismes
inférieurs, les rapports et $schanges avec le monde exterieur sont
simples et ne necessitent pas grand appareil. Dans les orga-
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nismes eleves, la division du travail est extrSme, des organes
spcéciaux sont preposes a des fonctions multiples.

La cellule vivante ou la matiere vivante & 1'etat rudimentaire
possede a elle seule les proprietes multiples des organismes
eleves, lirritabilite, le mouvement, les 6changes nutritifs, le
travail d’assimilation et de desassimilation sont confus, impar-
faits, mais existent cependant dans les etres inferieurs.

Division du travail dans les organismes eleves. — Chez
I’homme, des organes speciaux sont charges de chacune de ces
fonctions, et cette division du travail amene une fonction plus
parfaite. L’irritabilite, avec le pouvoir de reagir, est confiee au
systéme nerveux et a ses annexes, le mouvement aux muscles,
les echanges nutritifs aux appareils de la digestion, de la circu-
lation et de la respiration, le rejet des produits du travail de
desassimilation h la peau, aux reins et aux poumons.

Tous les organes vivent dans une certaine dependance, les
organes meurent les uns aproés les autres, et quelques fonctions
subsistent quelque temps encore apres la mort.

Mais cette independance est illusoire, un organe detache de
Tanimalne lui survitpas longtemps, chaque cellule vit pour son
propre compte etaussi pour I’ensemble des autres cellules, pour
| etre entier ; c’est une republique bien assise ou I'individu est
oblige de travailler pour la societe sous peine de mort.

Relations entre les fonctions. — Les organes sont solidaires,
les fonctions sont intimement liees, on ne peut imaginer I'alte-
ration de lI'une sans que le contre-coup de cette alteration se
fasse sentir sur toutes les autres. Mais l'independance relative
des fonctions permet d’agir separement sur chacune d’elles pour
les perfectionner.

Si la fibre musculaire ou la cellule nerveuse trouvent les con-
ditions necessaires i l'accroissement ou i ’entretien de la fonc-
tion, peu importe d’ou yiennent ces conditions, elles sont satis-
faisantes, voilh tout. Cela montre le peu d'importance des moyens
employes, naturels ou artificiels; ils seront bonspourvu que les
conditions precedentes soient remplies.

Le mouyement influe sur toutes les autres fonctions. — La
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manifeslation la plus frappante de la vie, c’est le mouvement.
Volontaire ou non, il est finalement le resultat d’une excitation
exlerieure ou centrale, de I'activite intellectuelle, d’une passion
ou de notre sensibilite.

La cause de ce mouvement est inconnue, mais elle n’est pas
plus mysterieuse que le mouvement produitdans nos machines
motrices. La machine humaine ne peut creer du travail plus
qgu’une autre, elle ne peut que transformer I'energie.

Le sang renferme des matieres hydrocarbonces analogues A
I’huile de nos lampes, au charbon de nos foyers, il contient aussi
de I’'oxyghne qui, se combinant avec elles, produitleur combus-
tion, source de chaleur et de travail: la contraclion musculaire
et le mouvememt sont la consequence de ce travail physiolo-
gique. La yolonte provoque le mouvement, comme !’etincelle
electriqueprovoque une detlagration dans uncomposeinstable,
une maticre explosive. Les nerfs apportent cet excitant jusque
dans les elements intimes du muscle. Aprés I’explosion, c’est-
A-dire aprAs le mouvement, on retrouve 1’hydroghne, le carbone,
I'oxygene combines A 'etat d’eau et d’acide carbonique, et I'on
constate une elevation de temperature. La substance des tissus
n‘a pas ete epargnee dans cette combustion, elle subit un
etat d’oxydation plus ou moins intense et donne lieu A des
dechets.

Le sang doit circuler sans cesse pour apporter de nouveaux
materiaux de combustion necessaires au mouvement, reparer les
pertes subies par les tissus, accroitre ceux-ci et les debarrasser
des dechets devenus nuisibles.

Le sang est en mouvemeut dans 1’appareil special de la circu-
lation. Au fur et A mesure qu'il traverse les organes, ilperd ses
elements de travail et sa richesse nourriciere, il s'appauvrit; il
se charge aussi de residus analogues aux cendres de nos foyers;
il devient impur.

Deux fonctions sont alors indispensables A 'entretien du mou-
yement: recharger le sang de materiaux de réparation et de com-
bustion et le debarrasser des residus des combustions ante-
rieures.

Ce sont les fonctions d’assimilation et les fonctions d’excre-
tion. Par la digestion et I'absorption nous faisons passer dans
le sang les produits necessaires au travail, a la chaleur et a la
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nutrition des tissus, aprss les avoir puises dans le monde ext6-
rieur sous forme d’aliments. Nous puisons aussi dans I'air, par
la respiration, ’element comburant par excellence, I’'oxygene,
et nous nous debarrassons par la méme voie de I'eau en excfes
et de 'acide carbonigue. Les autres residus de la digestion et
des combustions au sein des tissus sont expulses par des voies
speciales.

Le mouvement peut ainsi trouver au sein de ’organisme une
source qui 'alimente, il s’entretient avec les materiaux puises
au dehors ; & ce point de vue, ’homme est assimilable i nos'
machines, mais avec cette difference caracteristigue de I’etre
vivant. savoir la faculte de se d¢évelopper, de s’adapter a la
forme du travail, dereparer 'usure de ses organes et de pouvoir
se reproduire.

En resume, la volonte commande le mouvement, mais celui-ci
ne peut se produire sans l'apport de materiaux indispensables;
le mouvement §. son tour exerce une influence reciprogue sur
les fonctions chargees de l'entretenir. Ce fait s’explique facile-
ment par la correlation entre celles-ci. Tout mouvement est une
depense de travail, et toute depense de travail estun appel aux
organes chargc¢s de la nutrition.

Le mouvement peut ainsi donner I’harmonie ou apporter le
désordre dans les grandes fonctions de la vie, cela depend de sa
nature et de la fagon de I'appliquer.

Voili tout le secret de ’education physique au point de vue de
Thygifcne.

Le tableau suivant permet d’embrasser d’'un coup d'ceil les
rapports et la subordination des fonctions.

Subordination des fonctions de I'organisme humain.

|
1
SYSTEME NERVEUX

Organes : Cerveau et centres nerveux, moelle, nerfs.
Fonctions: Vie consciente; Volonts$, Sensibilite. Vie inconsciente;
Nutrition, vie organigue.
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1
APPAREIL DE LA VIE DE RELATION

Organes : Organes du mouvement, organes des sens.
Fonctions : Rapports avec le monde extcrieur, locomotion, connais-
sance du milieu.
11

APPAREIL DE LA NUTRITION

Fonctions : Echanges chimigues avec le milieu environnant. — Ali-
mentation. Conservation et accroissement de I'individu; entretien
des fonctions de mouvement; réparation des pertes subies par I'or-
ganisme; se divisent en deux grandes fonctions :

Fonctions d'assimilation

a) Appareil de la circulation.
Organes : Sang, Coeur, Vaisseaux,
Systeme lymphatigue.

Fonctions: Nutrition des elements

. ) . ) Fonctions de desassimilation
des tissus; conservation de I'in-

tegrite des organes, de la tem- Appareil d'excrelion.
perature du corps et du poten-  Qrganes : Rein, poumon, peau,
tiel. tube digestif.
b) Appareil digestif. Fonctions : Rejet 1 I'extérieurdes
Organes : De la mastication, de residus inutiles et nuisibles pro-

venant des autres fonctions :
résidus des aliments, résidus
des combustions dans les tissus
et dans le sang.

la digestion, de l'assimilation.
Fonctions : Conservation de la
composition normale des li-
quides nourriciers.
c) Appareil respiratoire.

Organes : Poumons et annexes,
muscles moteurs du poumon.

Fonctions : Oxygc¢nation du sang.

v
APPAREIL DE LA REPRODUCTION

Organes : Génitaux.
Fonctions: Conseryation de la race. '



CHAPITRE PREMIER

CONDITIONS HYGISNIQUES DE L’EXERCICE
INFLUENCE DE L'EXERCICE SUR LES PRINCIPALES FONCTIONS
FONCTIONS DE NUTRITION

| 1". — Education de 1'appareil digestif.

CONDITIONS NECESSAIRES A UNE BONNE DIGESTION. - Suivant la loi
naturelle, nous existons aux depens de la vie d’autres S$tres
dont nous nous assimilons la substance au moyen des opéra-
tions de la digestion. Nos aliments sont des animaux, des vege-
taux et des minéraux tires de la nature ; ils doivent subir une
preparation, etre soumis A la cuisson et melanges & des con-
diments avant d’6tre absorbes sous forme de mets.

Bien macher. — La premiere operation consiste A les diviser,
A les broyer avec les dents et Ales impregner de salive avant de
les deglutir.

Cette operation est tresimportante, il ne faut pas se contenter
d’avaler gloutonnement les aliments mis dans la bouche sous
peine d’avoir des digestions pénibles.

La chute des dents est desastreuse A ce point de vue; les
dentiers artificiels ne sont pas seulement un sacrifice A la
coguetterie, ils ont leur utilitd certaine. Bien des vieillards
peuvent s’alimenter normalement et prolonger leur vie grAce A
ces instruments de prothese ; ils continuent A pouvoir masti-
quer les aliments les plus varies jusgue dans un Age avance, ce
qui contribue efficacement A leur nutrition.

Soins de la bouche et des dents. — On neglige malheureuse-
ment les soins de la bouche et des dents. Les jeunes gens n’en
prennent aucun souci; il leur serait bien facile par des soins de
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proprets journaliers dVviter les accidents de la carie dentaire,
d’y remedier i la premi&re apparition et de conserver ainsi
longtemps leur dents saines.

On regrette plustard cette negligence ; on la paiecher par les
souffrances intolerables des maux de dents et les funestes con-
seguences de leur chute.

Salivatiox. — Le m¢lange de la salive avec le boi alimentaire
commence les opcrations de la digestion par la dissolution des
mati&res amylacoes, sucre, fecule, amidon. Si Fon se hAte d’ava-
ler, on proécipite cette opoération, elle se fait mai, la digestion
peut Stre troublée et ralentie, puisgue les aliments ne rencon-
treront plus dans le tube digestif la diastase qui poss¢de cette
propricte dissolvante.

L’exercice tres violent dessfeche la bouche, tarit la sécretion
de la salive; d ce moment, il serait nuisible de manger. Une
habitude mauvaise g¢neralement repandue, c’est de cracher
sans raison, d’exciter constamment les glandes salivaires pour
en perdre le produit. On la rencontre surtout chez les fumeurs
et chigueurs de tabac. La salive peut Otre utilement excitee
aprcs le repas en sueant du sucre d’orge ou des bonbons par-
fumes aux jus de fruits; dans ce cas, la salive devient abon-
dante, mais on l'avale, elle produit encore son effel sur les
aliments ingeres.

Ceux-ci, une fois ddglutis et precipitss dans le pharynx sous
la forme du boi alimentaire, cheminent jusqu’h I’estomac, et la
digestion stomacale et intestinale commence.

Moment favobable pour se livrer a I'exercice. — On doit ici
formuler un principe des plus importants, ,C’est le temps qu’il
convient de laisser entre les repas et I'exercice.

Une experience classique consiste a donner i deux chiens,
d’egale vigueur, un repas copieux, & laisser I'un se reposer eta
soumettre l'autre i une course rapide et prolongee, et a les
sacrifier ensuite, deux heures aprcs, pour yerifier I’etat de leur
digestion. Chez le chien inactif, on constate une digestion sto-
macale presque achevée, la digestion intestinale commencee ;
chez le chien fatigus, les aliments se retrouventpresque intacts
dans 1'estomac.
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Eviter I'exercice immediatement avant et apres lerepas. —On
apu verifier chez un Canadien blesse parun coup de mousquet
la yerite de ces faits chez I’homme ; I'exercice modifie I'acidite
du suc gastrigue et en taritmdmela secretion; I'apport excessif
du sang aux muscles empsche la congestion de 1’estomac, con-
gestion indispensable a la digestion; pour toutes ces raisons,
il ne faut jamais se livrer a un exercice violent immediatement
aprfes les repas. Il convient de laisser un intervalle d’au moins
deux heures, afin d’eviter des accidents graves, quelquefois
mortels.

Pour les memes raisons, il faut eviter de faire un exercice
yiolent immediatement avant le repas; le moment le plus favo-
rable serait les deux heures qui precedent le diner, yers 3 ou
4 heures de I'apres-midi.

L’organisme a jeun presente un etat de faible resistance.
Apres le repas leger du matin, alors qu’il doit s’ecouler ayant
le dejeuner un long intervalle de temps, si I'on vient 1 faire un
exercice yiolent, la sudation et les exhalations abondantes qui
les accompagnent ont pour consequence de diminuer la tension
du sang dans le systeme circulatoire, d’augmenter sa densite et
de placer avant tout I'organisme dans les conditions les plus
propices a 1'absorption. Ces conditions sont avantageuses lors-
gu’elles se trouvent reunies au debut d'un repas important
comme le diner : elles sont de nature a accelerer les phénomenes
de I'osmose intestinale et le passage dans le systeme vascu-
laire des aliments digeres; mais a jeun elles peuvent introduire
chez ’¢tre faible quelques principes contagieux qui pullulent
dans les cites ou habitations encombrees.

Le medecin n’ira pas & la visite d hopital Sijeun; il serait
dans un etat de moindre resistance et plus & méme de recevoir
les germes de contagion.

Cette aclion sur la progression du chyle et l'absorption est
bien manifeste quand on se livre (i I'exercice apres le repas. J'en
avais moi-meme la preuve lorsque je faisais partie des societes
de gymnastique. Composees, pour la plupart, de jeunes tra-
yailleurs dont la journee est occupee & gagner leur vie, ces
societes ont leurs reunions lesoir de 9 heures a 11 heures. On se
presse pour arriyer au debut, on dine vite et I'on se met au
trayail la digestion a peine terminee. Voici l'efFet que me pro-
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duisait cette precipitation : vers'10 heures et demie, j’Staispris
de fringale et, rentre chez moi, j'etais oblige de faire un
nouveau repas; la progression des aliments et ’absorption etait
plus rapide que de coutume : de lii cette sensation de faim;
cette progression du chyle s’explique par le mouvement et la
compression exercee sur les visceres par les muscles abdomi-
naux.

Jeune, etat d'inanition. — L’inanition et le jedne vous met-
tent dans un etat incompatible avec I’activite. On ne peut
depenser de l’energie sans avoir fait provision de materiaux
pour la produire, au risque de vivre sur ses reserves et de
deperir.

Les centres nerveux.surtout ont besoin a’un sangriche pour
les alimenter; I'inanition appauvrissant le sang, on voitbient6t
apparaitre des vertiges, des syncopes msme si cet etat s'ag-
grave.

Les experiences du Succi et de Merlati, jefineurs de profes-
sion, ont montre qu’on pouvait vivre quelque temps sans s’ali-
menter, mais on n’en connait pas encore le lin mol et I'on sait
qu’ils absorbaient des aliments liquides et des substances qui
retardaient la dessassimilation, comme le kola.

Les fakirs de Linde se font ensevelir vivants et subsistent
ainsi des mois entiers sans prendre de nourriture, mais ils
restent absolument immobiles, et le seul travail depense eon-
siste dans les mouvements du coeur etde larespiration, c’est-h-
dire gqu’il est presque nul.

Influence du froid sur la digestion. — Le refroidissement
apres un repas cause dans la digestion des troubles plus graves
que I’exercice violent. Quand la digestion commence, il nous
passe quelquefois un leger frisson, le sang afflue aux organes
abdominaux et abandonne la peripherie. Si nous nous refroidis-
sons a ce moment, le travail de la digestion peut s’arreter net
et causer une grave indisposition. Le moindre inconvenient
consistera dans le ballonnement du ventre, des coliques et une
diarrhce subite. Il n’y a pas li un simple phenomene de con-
gestion et d’anemie des organes dn & la vaso-constriction des
vaisseaux peripheriques ; la nature des ferments necessaires a

D#meny. — Bases scient. 4
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la digestion normale doitcertainemenl changer et modifier ains»
le travail chimigue.

Generalement on ¢vite ces inconvénients I’hiver en passant
de la salle i manger dans nne salle de billard ou un salon
chauffe, on prend du cafe et du the comme boissons tonigues
et I’on fait unleger exercice apres le repas. Pour eviter le froid,
les marins et les ouvriers des champs se couvrent 'abdomen
d’une ceinture de flanelle.

La chaleur est necessaire a la digestion, mais il ne faut pas
surchaufTer les salles i manger; sinon la téte se congestionne,
et I'on doit toujours avoir tete fraiche et pieds chauds.

Danger du bain apres le repas. — L’effet d’'un bain pris aprés
le repas peut $lre mortel. Gombien de jeunes gens perissent
victimes de leur imprudence et se noienl par suite de congestion
provoquee par un bain froid. Une emotion, une colére peuvenl
avoir aussi dans ces conditions de funestes consequences.

On ne peut demander a plusieurs fonctions de s’exercer & la1
fois sans se contrarier. Lire, discuter, travailler en mangeant
sont des habitudes detestables, incompatibles avec une borfne
hygiene; la conversation facile et la gaite sont avant tout a
recommander.

Frequence et regulamte des repas. — Pour se bien porter il
faut regler son alimentation, fixer la frequence des repas,
I’abondance et la qualite des aliments.

Par I’habitude on arrive i regler sa faim avec sa montre et a
ne plus manger a toute heure.

Trois repas par jour suflisent : le premier au lever vers
1 heures, le plus importanl a 11 heures et un troisihme plus
leger vers 6 heures. La regularite des repas est aussi impor-
tante que celle des heures de coucher et de lever. En dehors
des repas, aucuneingestiond alimentsni de boissons. On mange
pour vivre, on doit manger sainementpourvivre sainement. La
sobricté est la condition essentielle de la vigueur physique et
morale.

Si nous ecoutons nos cuisiniers et leur laissons le soin de
confectionner les menus de nos repas, nous sommes sfirement
condamnes h un yeritable surmenage des fonctions digestiyes
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On meurt de trop de nourriture plutét que de faim. L’embon-
point n'est pas l’'indice sur d’'une bonne sante, c’est la conso-
quence d’une alimentation forcee et d’'une oisivete relative;
c’est la premifere etape de I'obc¢site, maladie reelle.

La graisse est la premiere chose dont nous devons nous
debarrasser si nous voulons etre agiles et vigoureux : ne la
recherchons donc pas et surtout ne la considerons pas comme
la marque de la vigueur.

Effets de l'alimentation intensive. — Les zoolechniciens
connaissent | importance qu'il faut donner a l'influence de la
nourriture sur le developpement des caracteres d’une race. Tel
animal qui demande une annee pour acquerir sa taille et sa
grosseurl’atteintenquelquesmois ayed alimentation intensive
Celle-ci antene la precocite ; si les fonctions de nutrition s’exal-
tent, les fonctions de relation s’amoindrissent, la fecondite est
diminuee. En generat, la masse du corps s accroit, mais toutes
les parties du corps ne profitent pas ¢galement de cet agcrois-
sement. Le systeme epithelial se developpe. Le tronc grossit
plusquelesmembresetlalete.Le squeletten'augmente pas dans
les ntemes proportions, les os deviennent plus denses, mais
restent relativement plus petits; c’esl pourquoi Fon dit souvent
des gens obeses qu'ils ont de petits os. L’alimentation forcee
sans exercice s'accompagne d’une indolence et d’une incapa-
cite de travail notoires. Les chiens gAtes par leurs maitres, tou-
jours dans un ¢tat de r$pletion, ne font que dormir; ils devien-
nent incapables de trouver seuls leur nourriture et sont acca-
bles de maladies.

Conditions d'une bonne alimentation. — Il faut boire aussi
peu que possible en mangeant, jamais sans soif ni au debut des
repas. On a la mauvais habitude de noyer ses aliments dans des
guantites de liquide; on nuit ainsi$. I’action des sucs de la diges-
tion en les delayant.

Les animauxsegardent de melanger les aliments solides avec
les aliments liquides; nous les voyons boire apres avoir mange,
quelquefois longtemps aprcs. Nous ne parlonspasdesapcritifs:
ce sont d’agreables poisonsaumoyendesquelslecommerce sans
yergogne exploite la crédulite publique. L’alcool n’est pas repa-
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rateur, ilexcite 'estomac hfonctionner i videet, si fon n’ingere
pas aussitot les aliments, ce travail est perdu et amene bientot
une fatigue des organes digestifs. L'alcool lue lentement et exter-
mine la race icoup sur : si I'on ne reagit point contre 1'infftme
exploitation de I'ivrognerie, un jour viendra ou il n’y aura plus
gue des infirmes. On pourrait en dire autant du tabac dont
Uefl'et sur les fonctions digestives n’est pas meilleur. Il'y a au
Japon une loi severe qui interdit l'usage du tabac aux jeunes
gens avantl’age de yingtans. Nous ferions bien d’adopter chez
nous cette sage mesure*.

Les aliments doivent reparer-les pertes subiespar 1’'organisme,
pertes consistant en usure des tissus et en depense de travail. Les
aliments doiyent servir aussi a™'accroissement et au deyeloppe-
ment de l'indiyidu jusqu h 1'ftge adulte.

La yariete des aliments n’a pas seulement pour but d’exciter
notre appetit, elle est necessaire pour repondre aux exigences
de la nutrition. 11 ne suffit pas d’absorber de la nourriture, il
faut se I'assimiler, elle doit etre conforme en qualite eten quan-
tite h la reparation de nos tissus.

On ne peut vivre de graisse, de sucre, ou d’alcool; la nourri-
ture animale exclusive a des inconyenients s«rieux, il y a des
aliments complets et incomplets ; d’ailleurs, nous n’en assimi-
lons qu’une partie et devons rejeter le reste sous forme d’ex-
crements. Les yiandes et vegetaux, sels, fecules et sucres, sont
nccessaires; les liqueurs, les boissons fermentees et epices de
haut godt doivent etre laisses de cote.

Ration alimentaire. — Laration alimentaire doit varier avec
notre trayail. Si nous ulilisons les aliments ingeres et si nous
eliminons les dechets, le corps reste stationnaire. Si la desassi-
milation n’est pas en rapport avec l'assimilation, le poids du
corps augmente, et si 'alimentation est excessive, une partie
des aliments se retrouve dans les excrements, les organes
digestifs se fatiguent et deyiennent malades, il y a plethore.

L hygiene de l'alimentation doit tenir compte de tout cela,
elle doit aussi tenir compte de la composition du corps, afin
d’etablir une ration alimentaire normale.

1. Dr Yamane, L'Education physigue au Japon.
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La composition chimigue moyenne du corps est i peu pres
65,7 d'eau, 18,15 de carbone, 2,7 d'hydrog6ne, 2,6 d’azote,
6,5 d'oxygene, 4,7 de cendres.

L’eau entre ainsi en grande partie dans les conditions de
notre vie, et nous en perdons journellement beaucoup (2.500
centimé&tres cubes en moyenne par vingt-quatre heures).

L’elimination de cette eau se fait par les reins (1.500 centi-
metres cubes), par I'intestin (100), par la peau et les poumons
(800 a 900).

Pour reparer cette perte d eau, nous en ingeronsen moyenne
1 litre et demi h 2 litres comme boisson, un demi-litre dans les
aliments solides.

L’eau ne doit pas 6tre chimiguement pure. L’eau distillee est
nocive : elle dissout des sels utilesh la vie des tissus. L’eau doit
Otre mineralisee et aeree.

La ration alimentaire moyenne par vingtquatre heures est.
ainsi composee de :

2.818
Principes mineraux... 32
Albuminoides..........ccoovvininiis 120
GrAISSES....oiivieiieirieiiet e 90
Hydrocarbures..........ccococveveivcccenneieesseenns 330
3.390

Les principes mineraux sont absorbes sous forme de chlorure
de sodium ou sel de cuisine. Les aliments doivent etre cuits
avec le sel, la salaison apré&s cuisson ne produit pas les m$smes
effetsl; les aliments animauxet vegetaux contiennent aussi des
traces de fer, de soufre, phosphore, iode, arsenie.

Les albuminoides se trouvent dans la viande sous forme de
fibrine, dansle fromage et lesoeufs (albumine), lepain (gluten).

Les graisses s'absorbent en nature, c’est ’huile, le beurre.

Les hydrocarbures sont le sucre, I'amidon, les gommes,
Ialcool.

Regime animal. — L’alimentation exclusivemenl azotee doit
Ctre Lres abondante pour que le corps se maintienne dans le

1. Pagos, Les Methodes pratiqu.es en zootechnie.
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stalu quo; elle doit $tre plus considerable encore pour qu’il
engraisse. Sil’onajoutede la graisse a 'alimentation, lesmomes
resultats peuvent etre obtenus avec trois ou guatre fois moins
d’aibuminoides.

Le regime exclusivement animala d’autres inconvenients : il
constipe ou produit des inflammations du tube digestif, il est
insufflsanl au point de vue nutritif. llarting s’elait astreint au
regime presgue exclusif de la viande, il constata chez lui un
degre extrSme de faiblesse musculaire. Nous avons fait la méme
experience sur nous-meme ; elle ne nous a pas reussi: des diar-
rhées frequentes avec mangue d’appetit et faiblesse musculaire
nous ont force d’abandonner ce regime. Notre temperament
arthritigue etait peut 6tre la cause de cette intol¢rance.

Regime végetal. — La nscessile d'un régime mixte, animal
et vegetal, peut-Ctre consideree comme demontree. Les hydro-
carbures, le sucre, les graisses, les aliments thermogenes en
un mot, doivent tenir une place trfes grande dans l'alimenla-
tion du travailleur. G’est & leur source qu’il doit surtout puiser
les elemenls reparateurs de son energie musculaire et non pas
dans les aliments albuminoides, comme on le croit generale-
ment, le regime vegetarien donnerait d’apres Fisher une endu-
rance plus certaine.

Le sucre est un aliment de travail tres actif, beaucoup plus
actif que les excitants alcooliques.

Il est bien entendu qu’un regime hydrocarbone exclusif est
incomplel: on nepeut s’alimenter avec du sucre et de la graisse,
on doit yjoindre des matieres albuminoides contenues dans les
corcales ou dans la chair des animaux. Ce sont des aliments
plastiques destines a reparer I'usure de nos tissus.

On voit dans les regions du Nord les ouvriers se nourrir pres-
que exclusivement de pain et de lard; cela passe, mais on ne
peut se nourrir seulement de pommes de terre sans se debiliter.
La farine d’avoine peut etre un aliment complet, comme le lait
etles oeufs; les Anglaisen usent beaucoup dans leur nourriture
d’entrainement.

Les pains de gruau sont incomplets: on n’y conserve que
I’amidon, le gluten et le son ont etetries en partie.

Les bouillons de viande se composent d’eau, degelatine et de
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sels mineraux; la librine reste dans le bouilli coagulee par la
chaleur. Ces bouillons n’onlpresqueaucunepropriet¢ nutritive,
les extraits de viande ont m$me et0 juges toxiques, il faut leur
laisser de la graisse, y ajouter des p&tes de gluten, des sels
minsraux et quelquefois du fromage rape pour les rendre ali-
mentaires. Les infusions de cércales ont une propriete nutrilive
tres favorablek la croissance des enfants, surtout si I'on y joint
des hyperphosphates; les potages bien cuits composes de
Iégumes frais, de feculents et de viande sont des mets savou-
reux, digestifs et tr$s hygeniques, ils ont peut-6tre I'inconvs-
nient d’avoir trop de volume et de renfermer trop de liquide.

Ils doivenl $tre d’une temperature moderee et ne pas trop
contenir de graisse. L’ideal serait ¢cvidemment de donner &I’ali-
ment une proprietd nulritive maximum sous un volume mini-
mum. Les oeufs, le fromage remplissent cette condilion; I'in-
convenient de cette alimentation concentree est de causer la
constipation. Les legumespresententune action nulritive faible;
il en faut absorber beaucoup pour s’alimenter. Cela a I'incon-
vénient de développer 'abdomen, ils sont cependant neces-
saires; melangos ii la viande, ils permettent a l'intestin d’ex-
pulser plus facilement les residus de la digestion et remedient
& la constipation causee par le regime animal pur.

Boissons. — Les boissons preferees en mangeant sont la bifere
etle vin. Il y a & ce sujet des prejugss enracinés. On les croit
indispensables & la sante et & la vigueur. Ce ne sont en realite
que des excitants dont on a pris ’habitude; ils agissent en
raison de Talcooletde !'acide carbonique qu’ils contiennent.

On fera bien de s’en passer et de revenir i I'eau pure. Il faut
seulement choisir cette eau et la prendre en petite quantito.

On se trouve bien de boire aprés le repas et de le terminer
par un tho ou un cafe legers. Ces derniers ont une action exci-
tante differente de l'alcool, elle n’est que passagfcre etne laisse
aucune trace dansle systdbme vasculaire oule systfeme nerveux.

Les infusions de the oude cafetirent aussi leur action hygie-
nique de la temperature i laquelle on les prend; elles doivent
6tre absorbces en petite quantitd, pour eviter de noyer les ali-
ments et de diluer les sucs digestifs dans un liquide neutre.

Lesglaces ou sorbetspris aprfesle repas sontun excitant trss
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actif, ils agissent sur la sensibilite de la muqueuse de | estomac
et sur la circulation dans les vaisseaux. L’effet du froid est
double : au debut contraction vasculaire; puis reaction, dila-
tation des vaisseaux, circulation plus active. Les glaces favori-
sent ainsi la digestion, & la condition de n’etre pas en trop
grande abondance et de contenir du sucre en guantite suffi-
sante. <

Mais 1’eaufroide glacee absorbeeajeun, surtout apres I'exer-
cice, peut avoir une aclion mortelle, aussi dangereuse qu’un
bain pris apres un repas. La manie de boire sans soif surmene
le rein et devient une cause freguente de dyspepsie.

Choix des aliments. — Au sujet du mode d’alimentation, les
indications donnees par la chimie sont des indications tout A
fait incompletes, et la composition chimigue d'un aliment ne
suffit pas pour assurer sa valeur nutritive.

L’aliment doit etre substantiel, mais il doit etre digestif; il
doit plaire au gont; le choix des mets et la maniere de les
appreter sont loin d’stre negligeables. Chacun a ses aliments
preferes, chague jour meme nos gonts yarient.

11y aguelguefois caprice, mais souvent nous sommes pousses
instinctivement vers l'aliment qui nous convient. Nous dige-
rons mai un mets qui nous repugne ; sa composition chimigue
peut etre bonne, il peut renfermer la dose suffisante d’azote et
de carbone, maispourtant il ne sera pas assimile. Notre orga-
nisme est plus delicat que la balance du chimiste, il est sen-
sible A des impressions sapides, impressions qui retenlissent
sur les organes digestifs, les excitent et contribuent a leur bou
ou mauvais fonctionnement.

L’odeur d’un mets succulent nous ouvre l'appetit, I'eau nous
vient & la bouche, ’estomac se prepare a le recevoir. La vue
d’'un aliment deteste nous donne la nausée, nous sommes

impuissants 4 reprimer ces impressions plus fortes que notre
yolonte.

Gourmandise. — Je n’excuse pas ici la gourmandise, je I'ex-
pligue par la raison de nos repugnances et je fais la part de ce
gu’il y a de fondé dans cette passion. 1l est mauvais de s'ex-
citer par des mets trop succulents a manger outre mesure : on
<expose a larepletion et ii ses conseguences ‘acheuses; d autre
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part, ne pasvarierses aliments, lesmai preparer, est une fatigue
pour 'estomac et une cause de mauvaise nutrition.

Il faut stimuler 'appetit, mais non I'assouvir, on doit guitter
la table avec une sensation de legerete et de vigueur, rester
sur sa faim au lieu d’etre alourdi par un exces de bonne
chere.

Sieste. On peut se laisser aller a faire sa sieste ; cela devient
une habitude chez quelques-uns, mais la sieste n’est pas I'as-
soupissement de plomb produit par un repas trop copieux et
des libations trop abondantes.

Gouts divers. — L/estomac a ses caprices et ses exigences ;
chacun a son temperament et ses petites recettespersonnelles.
Il faut se connaitre pour bien se porter. Les predispositions
arthritiques refusentla viande en exces; il leur faut des ragofits
bien cuits au lieu de viandes grillees; les digestions acides se
trouvent fort mai des salades ou des fruits verts, il leur faut des
compotes et des legumes cuits a I'etuvee. Les temperaments
bilieux ne peuvent supporter la graisse ou I'huile, tandis que
d’autres en raffolent.

Toutes ces divergences s’expliquent, les aliments sont trans-
formes dans le laboratoire interieur de nos organes digestifs,
mais cette elaboration varie avec les individus; la transforma-
tion des substances alimentaires en chyle, leur absorption,
dependent des phenomenes intimes de Tassimilation et de la
desassimilation. Les aliments sont au service de celles-ci, ils
yarient donc suivant le degre et la nature des pertes subies par
I’organisme, suivant le travail et suivant la constitulion. Les
ferments, qui jouent un si grand role dans la digestion, chan-
gent constamment avec !'etat psychique lui-m¢éme.

Alimentation trop riche. — Une alimentation trop riche peut
amener de graves desordres lorsqu’elle n’est pas justifiee par
un travail proportionnel, elle cause les maladies inflamma-
toires des organes de la digestion, des surcharges de l'orga-
nisme sous forme de tissu adipeux (graisse) et de calculs(goutte
et gravelle).

Une alimentation trop pauvre produit la maigreur et I’'ema-
ciation accompagnee de faiblesse et de predisposition aux
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maladies infectieuses, a la luberculose et & 'anemie : c est la
condition des malheureux surmenes par un travail excessif et
que la misére prive d’une nourriture suffisante.

Mais ce cas est rare & I’6poque actuelle, on ne meurl plus de
faim, on meurt plutét de trop manger.

Dans ’enfance, I'activite de la nutrition s’explique par la crois-
sance : ’enfant a besoin de manger sans cesse pour grandir,
ses organes digestifs sont extrSmement volumineux; le lait, sa
nourriture normale, contient des principes combustibles et des
principes plastiques dans le rapport de 4 a 1; cette activite de
la nutrition n’existe plus chez ’adulte, 1 moins qu’elle ne soit
provoquee par une grande depense de travail.

Les athletes anciens avaient des appetits f¢roces, ils man-
geaient avec une gloutonnerie contre laquelle s’el6vent les
medecins de I'antiquite. Le développement musculaire et la
depense de travail etaient I'excuse de ces appetits démesurcs.

Mais il ne suffit pas de manger beaucoup et de faire passer
des quantit¢s d’aliments dans le lube digestif, il faut se les
assimiler, les transformer en travail ou en tissus. Dans le cas
oh I'on ne travaille pas suffisamment, la graisse se d¢veloppe.
Selon Bouchard, sur 86 obdses, il y a 31 cas hereditaires et
une proportion de 62 femmes obhses pour 24 hommes. Gham-
bers compte sur 38 obhses, 29 cas hsreditaires.

De Saint-Germain attribue au veuvage un effet inverse sur
les deux sexes; leshommes engraissent et les femmes maigris-
sent. Remarque qui peut avoir son utilité: le poids normal
d’'un sujet devrait etre en kilogrammes i peu prhs egal au
nombre de centimetres de sa taille diminu¢ de 100. Ceux qui
ont une tendance naturelle b I’obésite doivent suivre un regime
s$vfere s’ils ne veulent pas engraisser outre mesure. Il leur faut
une grande volonte pour resister h ’entrainement de leur
appetit, ti la soif intense et triompherde leur répugnance pour
I’exercice.

Regime d’'un obzse. — Il faut dans ce cas abandonner les soi-
disants remhdes pour maigrir, ils althrent la santé en agissant
sur la nutrition; le seul remdde efflcace est de s’abstenir d’excés
de boisson et de nourriture, et d’avoir encore une vie tres
active.
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Voici le regime preconise contre l'obesite par le Dr Saint-
Germain.

Point de longues siestes au lit, sept heures de sommeil suffl-
sent; se lever de bon matin, faire de I’exercice jusqu’a la sueur,
le faire suivre d’une lotion ou d’une friction. Point de repas du
matin, dejeuner & midi de deux oeufs & la coque, une cotelette
de mouton avec salade, un fruit, une tasse de cafe sans sucre et
sans eau-de-vie; ni pain ni vin. Ne rien prendre entre les repas.
Diner a7 heures : point de potage, un piat de viande, un piat
de legumes vertset frais, un fruit, ni pain ni vin.

Se peser toutes les semaines au moins, pour se rendre compte
de linfluence du traitement. Ce dernier est excessivement
penible a suivre réguliferement, mais il est sflr. Il faut une
grande ¢nergie pour resister aux invitations et aux conseils de
VvOs amis qui ne menagent pas leurs railleries. C’est cependant
le seul régime efficace; I'exercice est le moyen par excellence
poirr consumer activement les aliments hydrocarbone's, eviter
le dep6t de la graisse dans les tissus. Il est un moyen certain
de combattre aussi les dangers d’une absorption excessive des
aliments azotes, c’est-i-dire la goutte, la gravelle, et de guerir
la constipalion.

Une bonne alimentation accompagncée d’exercice fait dispa-
raitre la nervosité; I’excitabilits est le résultat d’une mauvaise
nutrition des centres nerveux. C’est un indice de faiblesse.

Regime vahiant avec les saisons et avec le milieu. — L’ali-
mentation doit etre en rapport avec les saisons, avecle milieu
oti I'on se trouve. C'est la depense en travail qui fixe la ration
d’aliments ; c’est la nature du travail qui en indique 1’espfece.

La ration du campagnard at du manceuvre ne peut pas 6tre
celle d’un homme sedentaire ou d’un sujetadonn¢ kune profes-
sion purement cerebrale.

Une alimentation grossikre est bonne k I'air pur, elle doit Stre
un peu plus excitante dans les grands centres de population.

Les cSrobraux doivent cviter une alimentation trop riche et
surtout les boissons alcooliques, qui congestionnent.

L'etat de surmenage necessite une alimentation plus azotoe.

Il faut veiller surtout i ne pas laisser l'intestin s’'encombrer
des residus de la digestion.
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Le regime vegetal et I'exeréice favoriseront la defecation:
| habitude de se presenter a la garde robe tous les matins au
lever entretiendra cette importante fonction, susceptible comme
les autres d’etre influencee par une bonne education.

§ 2. — Education de la fonction circulatoire.

Tout element, toute cellule du corps, est baignse par le
liguide nourricier, par le sang. La circulation de ce liguide
dans tous les organes a pour effet d’y apporter les materiaux
necessaires i la nutrition des tissus, h la production de la
chaleur et du travail et & toutes les secretions : le torrent
circulatoire a aussi pour effet d’emporter les dechets de ces
operations du travail et de la nutrition, et d’en debarrasser
I’organisme.

Mecanisme de la circulation. — L’importance de la fonction
circulatoire indigue le besoin de la maintenir dans son inte-
grite.

Nous allons voir les prin-
cipales causes qui la trou-
blent, la ralentissent ou
1'accelerent, et nous rappel-
lerons en deux mots le me-
canisme generat de la cir-
culation.

Le sang circule dans un
systeme spocial de vais-
seaux, gr&ce & l'impulsion
donnee par le coeur, muscle
creux ayant fi peu pres la

fonction d’'une pompe fou-
Fig. 2. — Coeur et gros vaisseaux. lante

vd, yentricule droit; vg, yentricule gauche; T , .
orf, oreillette droite ; og, oreillelte gauche. Les COBUr CSt QIVISe 6D QCUX

fleehes indiguent la marche du courant san- partieSSymetriqueSformant

deux coeurs juxtaposcs : Je
coeur droit et le coeur gauche. Ghaque coeur est compose de
deux cavites : l'oreillette et le ventricule communiquant entre
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elles par lorifice auriculo-ventriculaire. Des valvules entou-
rent cet orifice et permettent le passage du sang de l'oreillette
dans le yentricule et s’opposent a son
retour en sens inverse (fig. 2).
Les arteres sont les vaisseaux qui con-
duisent le sang hors du coeur; les veines
ramenent le sang au ¢ceur, aprfes avoir
traversc les tissus. Les arteres et les vei-
nes communiguent entre elles par les

Fig. 4. — Schetna de la circu-
lation.

00, les deux oreilleltes du coeur ;
— WV, les deux venlriculos; — A, artdre
aorte;— P, arlére pulmonaire; — F,
foie; — I, intestin; — 1, sysléme aor-
tiqgue ; — 2, veine cave ascendante; -
3, veine cave supcrieure ; — 4, artdre
mésentérique ; — 5, veines sus-hépa-
tiques; — 6, veine porte; — 7 et 8, canal
thoracique (vaisseaux chylifércs); — 99,
vaisseaux pulmonaircs, petite circula-
tion; — 10, capillaires (grande circula-
tion).

capillaires

et posse-

dent une

structure

differente

(fig. 3). Les

arteres Fig. 3. — Scherna de
sont for - la circulation.

CD, coeur droit ; — CG,
mees de coeur gauche, les flsches
trois tUNi-  dans e grande et 1a pedte
ques, la Bt oot ae sang

tUniqUe veineux.

moyenne comprend du tissu glas-
tigne el du tissu musculaire con-
tractile augmentant d’epaisseur
a mesure que Fon s’eloigne du
coeur vers les capillaires. Ainsi
s’explique la gravite des bles-
sures faites a ces canaux. Une
artere, ouverle en partie par
un instrument tranchant, reste
beante i cause de son elasticite,
elle ne peut ainsi s’afTaisser sur
elle-meme et se cicatriser, de la
les accidents hemorragiques.
Les parois des veines, au con-
traire, sont faites d’un tissu D.eu
elastique, ce qui diminue la gra-

vite des blessures. On reconnaft une hemorragie arterielle
d’une hemorragie veineuse a la forme du jet de sang qui S’e-
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chappe de la plaie. Le sang coule en nappe a i'ouvei ture d’'une
veine;il s’echappe en jet saccade, avec intermittences coinci-
dant avec les pulsations du coeur, s’il provienl de I'ouverture
dune artere.

Regulation de la circulation par I'elasticite des vaisseaux.
— Lejet de sangarteriel est d’autantplus discontinu que I'ar-
tére est ouverle plus prfes du coeur. Dans le reseau capillaire
la circulation devient continue : elle est régularisee par l'elasti-
cile des parois arterielles guise gonflent sous le chocde 1’onde
sanguine et agissent sur le cours du sang pendant le repos du
coeur.

Roledes valvules. — Les veines sont peu ¢lastiques, elles se
laissent distendre facilemenl par le sang. surtout aux membres
inferieurs ou le poids de la Colonne sanguine n’est pas negli-
geable.

Cette pression du sang dans les veines serait une cause de
troubles de la circulation si les veines ne contenaient des val-
vules, petits goussets divisant la colonne sanguine, supportant
ainsi une partie de son poids et s’opposant au recul du sang
dans le sens de la pesanteur. La méme disposition existe dans-
les vaisseaux lymphatiques (fig. 7).

SITUATION DES VAISSEAUX DANS LES ARTICULATIONS. — Les Vais-
seaux qui debouchenl dans le coeur sont aussi munis de val-
vules ou de clapets s’opposant au retour du sang du coeur
dans les veines et des arteres dans le coeur, lors des contrac-
tions de ce dernier.

Les vaisseaux sont situes parallelement aux os mobiles et du
cote interne des membres, c’est-h-dire dans ’angle forme par
les segments flechis I'un sur 'autre; soutenus par les muscles
et les aponevroses, ils ne sont pas ainsi deformes par les mou-
vements articulaires, et la circulation n’est pas genee dans
leur interieur.

Analyse des battements du coeur. — Chez ’homme la divi-
sion du travail du coeur est parfaite; le sang veineuxest chass6
du coeur vers les organes pulmonaires charges de le rendre
arteriel en le combinant avec I'oxygene de Fair. Ce sang revi
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yifi¢ ne se melange jamais avec le sang veineux impur prove-
nant de toutes les parties du corps. De 14 deux circulations
distinctes, 4 la rencontre desguelles se trouve le coeur Ila
grande et la petile circulation (fig. 3).

Le sang traverse les muscles, les”*glandes”*Mis les organes;
il est noir et impur quand il se déyerse dans l'oreillette droite.
Celle-ci se laisse distendre passivement; une fois remplie, elle
se contracte brusguement et chasse le sang qu’elle conlient
dans le yentricule 4 trayers Uorifice auriculo-yentriculaire. Les

Fig. 5. — Battements du coeur chez I'homnae (Marey).

yeines caves sont alors distendues, et les valvules empechent le
reflux du sang.

La contraction ou systole de l'oreillelte dure les 2/10 d’une
révolution cardiaque complfete. L’oreillette redevient passive
pendant lesdeux periodes suivantes etse laisse de nouveau dis-
tendre par le sang veineux (fig. 5).

Aussitét rempli, le yentricule se contracte 4 son tour. Cette-
action dure les 5/10 de la réyolution totale. L’'importance de
cette duree tient au travail considerable que le yentricule doit
accomplir. Le sang passe dans les arteres, ne peutrefluer dans
Uoreillette, grdce 4 'obturation produite par les valvules auri-
culo-ventriculaires, puis le coeur se repose pendant les 3/10
restants de la reyolution totale. Celle ci dure 0,857 de seconde
enyiron.

Le sang passe du coeur droit, ou il est constamment veineux,
c’est-4-dire noir et impur, dans les poumons par Tartére pul-
monaire; il revient par les yeines pulmonaires dans le coeur
gauche rouge et pur, de la passe dans l'artere aorte, se repand
dans toutle syst&me yasculaire et, apr4s avoir travers¢ les capil-

I(?ireizil débouche par les yeines caves dans !'oreillette droite
ig-
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Vitesse et pression du sang. — La vitesse du courant circula-
toire diminue de plus en plus, si onTexamine apres la sortie du
coeur ou. pres des capillaires. Elle est de Om44 d l'origine de
l'aorte et de 1 millimetre seulement par seconde dans les capil-
laires. Cela tient & ce que le sang venant de I'aorte s’etale dans
un reseau considerable, comme dans un tube dont la section
irait en s’agrandissant.

La pression du sang n’est pas la méme dans le systfeme arte-
riel et dans le systeme vein,ux. Dans le premier, elle peut
atteindre sousLinfluence de la contraction ventriculairejusqu’é
13 centimetres de mercure. Cette pression va en diminuant
jusque dans les capillaires puis dans le systeme veineux, finale-
ment elle est presque nulle i son entrée dans l'oreillette. 11 est
bon de se rappeler que la pression et la vitesse du sang ne sont
aucunement lies I'une dPautre, mais varient avec 'intensite de
la pression dans le thorax pendant les actes respiratoires.

En moyenne, chaque pulsation du coeur lance dans l'aorte
180 grammes de sang; il faut environ vingt-cinq d trente pul-
sations du Coeur et trente secondes pour parcourir le cycle com-
plet, c’est-d-dire pour que le sang chasse par le coeur dans
l'aorte reyienne au point de depart.

Pouls. — Lasystole venlriculaire produit une onde sanguine;
cette onde progresse avec la yitesse de 9 metres 1 la seconde,
elle est tout i fait independante de la yitesse de la circulation et
ne doit pas etre confondue avec elle. Elle est comparable aux
rides produites i la surface d’'une eau tranquille par la chute

Fig. 6. — Trace du pouls obtenu avec le sphygmographe de Marey.

d’une pierre ; ces rides sont de meme independantes du cou-
rant. L’onde sanguine produit le pouls arteriel, les battements
des arteres sont en rapport avecles battements du coeur. L’onde
sanguine se répercute dans tous les tissus elastiques, il y aainsi
un pouls capillaire et un pouls veineux, le pouls capillaire est
inde~pendant du changement de volume des organes dn S la

i “"BS-dilatation ou a la vaso-constriction.
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La freguence du pouls varie avec I'Age, la temperature du
corps et diverses influences parmi lesguelles Cesercice est la
plus importante. Chez ’enfant d’un an le cceur bat 100 a 115
fois par minute, 85 & 90 fois jusqu’A guatorze ans, et 70 a 75
chez l'adulte. Cette freguence s’exagAre dans !l'etat febrile

(fig. 6).

Arteres des vieillards et des alcooliques. — Le trayail du
cceur est intermiltent, mais nous avons vu que !'Slasticite des
artAres transforme cette intermittence en action continue. Les
parois des vaisseaux, sous le choc de I'ondee sanguine, se dila-
tent, emmagasinent une partie de la force perduepar suite
de ce choc; la colonne sanguine perd de sa vitesse mais, pen-
dant la diastole, les vaisseaux dilates exercent une pression
sur cette colonne et I'obligent A cheminer, de 1A la progression
continue du courant sanguin.

Cela exige l'elasticite parfaite des paroisdes artAres ; chez le
yieillard ou chez l'alcooligue cette elasticite disparait, les
arteres sont atheromateuses; I'onde sanguine se propage A
I’extremite des canaux; de 1A les battements ressentis dans les
organes, dans le cerveau en particulier, comme des coups de
belier.

Bruits du cceur. — Pour chague contraction du cceur il y a
un choc et deux bruits. Le choc se pereoit en appliguant la
main contre le thorax, vers la sixieme cote en dedans du mame-
lon. 1l se produit au moment de la systole ventriculaire et tient
a la tension des parois de ce dernier.

Les deux bruits du coeur correspondent A la systole ventri-
culaire et au repos du cceur. Le premier bruit est dA a la
contraction des fibres musculaires gui retiennent les valvules
auriculo-ventriculaires; le second bruit plus bref proyient du
claguement des valvules des artAres aorte et pulmonaire lors
de leur fermeture destinee A empecher le reflux du sang des
artAres dans le cceur.

Le tableau suivant rdsume les temps et la durce des aiffe-
renles phasesd’une revolulion cardiague :

Dbmrny. — Bases scient. »
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1 121314156718/ 910 |

Oreillette Systole Diastole ou Repos
Ventricule Repos Systole Repos
i Silence ter_Bruit 2¢ Pruit
Bruit ‘ Choé
Influence du travail musculaire sur la circulation. — Si nous

ressentons une vive emotion, les centres nerveux depensent et
s’epuisent, mais le cceur bat plus vite, des ondes de sang riche
leur arrivent coup sur coup et ainsi se compense '¢puisement
deces centrespar un apporl plus important d’alimentsnouveaux.
Le nature se defend contre l'etat d inferiorite cree par I'excita-
tion inusitee des centres nerveux, elle y pourvoit par le meca-
nisme precedent.

Il est des poisons, le cafe, le the, dont I’action sur le coeur
est identigue ; comme les passions, ils en accelérent les batte-
ments et fatiguent les organes de la circulation. Trop d’emotions
tuent : il est sage de les eviter ou de les combattre par une
forte volonte.

La circulation du sang, principalement la circulation de
retour, a besoin d’'6tre aidee par des mouvements et des pres-
sions exterieures. La force propulsive du coeur est insufflsante
dans Timmobilite du corps pour faire progresser la colonne
sanguine qui trouve devant elle la resistance opposee par le
petit calibre des vaisseaux, par le poids du sang et les frolte-
ments sur les parois. Aussi dans l'etat sedentaire la circulation
est mauvaise, inegale, elle se ralentitetserepartitinegalement
dans les organes.

Assis a son bureau on se refroidit, le sang se concentre dans
les regions centrales, les vaisseaux sont contractes, la peau est
blanche. Il faut se remuer et secouer ses membres pour
rechauffer les extremites et aider le sang §. progresser et i
retourner au coeur.

Souvent on se chautfe pour dilater les vaisseaux et amener le
sang a la peau, mais I'excitation due a la chaleur devient
bientdt insufflsante, et il faut elever la temperature de la salle
pour conserver le calibre des vaisseaux.

Il est encore plus mauvais de chercher a obtenir la dilatation
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vasculaire par les alcools ou autres excitants du systdme ner-
veux. Ces poisons ont une action passagere, ils epuisent vite les
centres nerveux et neproduisent en aucun cas 'amelioration de
U'etat de la circulation que produirait I’'exercice.

Je suis assis (i ma table de travail, mon coeur est calme, j'en
compte les battements, 70 environ par minute; je me 16ve, je
marche, mon coeur s’anime ; je marche plus
vite, je cours, il bat plus vite encore, je
compte jusqu’a 30 pulsations de plus par
minute.

Si j'accClfere mon allure, si je monte un
escalier, ou si je gravis une pente escarpee,

Uefifet est le meme, plus intense peut-Otre
dans le second cas. Si je me presse dans
cette ascension, je suffoque, je p&lis et je
dois m’arréter pour eviter une defaillance.

Je n’ai pourtant pas agi directement sur
mon coeur, je n'ai fait que des contractions
musculaires et des mouvements plus eten-
dus, plus dosordonnes, de ma respiration.

Cela a suffi pour amener ces troubles inten-
ses de la circulation. Fig. 7. — Valvules
La paleur de la face, le gonflement de des vaisseaux
- lymphatigues.
mes muscles, m’indiquent un deplacement
du cours du sang, un appel dans les masses charnues. La cir-
culation arterielle et capillaire, et surtout la circulation vei-
neuse, sont favorisees par les contractions musculaires. Autre-
fois Ton pratiquait la saignee a tout propos; pour aider la
sortie du sang de la veine ouverte, on recommandait au patient
d’agiter les doigts de la main. Le sang coulait plus reguli6-
rement et traversait plus facilement des muscles alternative-
ment contractes et relAches. Lorsqu’un muscle se contracte,
il se raccourcit, et ses antagonistes s’allongent, de sorte qu'il
se produit en méme temps un plissement et un deplissement
des tissus au bénsflce de la circulation dans le muscle. L’effet
salutaire immdédiat de I’exercice musculaire sur la circulation
est de faire cesser les stases qu'engendre la vie s¢dentaire.

La circulation lymphatique elle-mome beneficie de cet effet-,

les contractions musculaires exercent sur les vaisseaux oti coule
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lalymphe la nieme compression que sur les veines. Munis tous
deux de valvules, ces vaisseaux s’opposent par construction au
retour des liguides en sens inverse du cours normal de la circu-
lation : toute compression ne peut gu accelerer celle-ci (fig. 1).

Rythme et travail du coeur. — L& travail du coeur augmente
avec la charge de sang qu'il reeoit et avec la résistance ou la
permeabilit6 du poumon
que le sang doit traverser.
Il 'y a uniformite du tra-
yail du coeur, le rythme
des batlements diminue
avec l'augmentation de ce
dernier nous en verrons
I’exemple a propos de I'ef-
fort.

Les obstacles a la circu-
lation SONT UN SURCROIT DE
TRAVAIL DU COEUR. — LeS
contractions des musclesde
I'abdomen, lesfortes exten-
sions du tronc, comme on
les execute dans la gymnas-
tique suedoise, ont la plus
grande influence sur la cir-

Fig. 8,  Veine porte. culation de la veine porte

F, foie; — V, vésicule bP.iaire; — E, estomac ; . . -
— P, pancréas ; — R, rate ; — CC, célon ; — (f|g 8) Mais il |mp0rte de
Re, rectum; — 1, |, intestin gréle ; — 1, tronc
de 1a veiue porte. ne leur opposer aucun obs-

tacle extérieur.

Les corsets, jarretieres, ceintures, votemenlsserrcs, bottines
etroites sont autant de motifs de gene circulatoire et doivent
Otre rejetds. Goner la circulation, c’est entraver le fonctionne-
ment du coeur, c’est le fatiguer en lui demandanl un surcroit de
travail.

La precipilation des battements du coeur est la consequence
de la facilite avec laquelle le sang circule dans les vaisseaux.

Le coeur dispose d’une energie 4 peu pres constante a chaque
systole. S’il est gorge de sang ou bien s’il trouvedevant lui une
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colonne sanguine resistant ¢ son impulsion en raison de la
diminution du calibre des vaisseaux, le rythme des pulsations
diminuera, et le ralentissement des battements compensera le
surcroit de travail impose.

Le COEUR BAT PLUS VITE PARCE QUE LA CIRCULATION EST ACTIVEE PAR
LES CONTRACT1ONS MUSCULAIRES ET PAR L’INFLUENCE NERVEUSE. — AU
contraire, si la pression est diminuee dans les vaisseaux, si le
cours du sang est facilite dans les capillaires, la resistance & la
poussée de I'onde systoligue diminue, la systole s’effectue plus
facilement et par conseguent plus vite, les systoles se suivent
de plus prfes parce que le coeur se vide plus aisement, les batte-
ments se precipitent sans necessiter pour cela un travail plus
grand du coté du coeur dans le mSme espace de temps Stant
donne l'uniformite de son travail.

L’acceleration des mouvements du coeur est liee aux contrac-
tions musculaires, elle depend aussi de I'action excitante exercoe
par le sang veineux sur les centres accelerateurs.

Toutes ces causes reunies font facilement saisir la raison des
palpitations ci la suite d’un travail musculaire inusite et surtout
precipite.

Cette acc¢l¢ration du pouls est considerable. ATecolede gym-
nastigue militaire de Joinville-le-Pont nous avons choisi au
hasard dans les rangs d’une section guatre soldats venant de
prendre vingt minutes de repos, le nombre de leurs pulsations
radiales etait de 78, 80, 70 et 70 par minute ; apres vingt
minutes de course mi-partie au pas de gymnastigue, mi-partie
au pas accelere, representant un parcours de 2.720 mfetres, le
pouls de ces mSmes hommes $tait devenu respectivement pour
chacun 112, 106, 104, 94.

Le coeur surmene s’hypertrophie. — Aprcs de pareils troubles,
il faut un certain temps pour ramener le calme normal dans la
circulation, ce temps varie avec les individus et avec leur 6tat
d’entrainement. On ne peut reiterer trop freguemment cette
fatigue du coeur sansprovoguer des accidents. Le coeur s’adapte,
il est vrai, a un excds de travail, il se développe en epaisseur
comme tous les muscles en faisant des contractions violentes;
mais la fatigue du coeur améne finalement des troubles dans la
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fonction. Il faut stre trés prudent a cet egard et se garder de
surmener le cceur surtout dans lajeunesse.

Les gymnastes de profession et les athletes sont tres fréguem-
ment atleints d’hypertrophie cardiague et d’anevrismes de
l'aorte.

RSGULATION DE LA TEMPERATURE DU CORPS PAR LA CIRCULATION PERI-
pherique. — La circulation periphcrigue est regularisee par le
systsme nerveux. Latunigue musculaire des vaisseaux arteriels
est contractile, elle peut se resserrer ou se dilater sous l'action
nerveuse. Le calibre des vaisseaux, en variant, entrainelavaria-
tion de dsbhit ou d’afflux du sang dans un organe ou a la peau.
Le froid a une action excitante sur les nerfs vaso-moteurs.
Ceux-ci accompagnent tous les vaisseaux les plus tenus, ils
sont les agents des mouvements de contraction ou de dilata-
tion.

Si la temps$rature exterieure s’abaisse, les vaisseaux se con-
tractent; sous l'influence du froid, le sang vient en moindre
abondance ¢i la peau et demeure dans les regions centrales du
corps & 'abri de la deperdition de la chaleur.

Si la temperature s’sl¢ve, les vaisseaux sedilatent, le sang se
précipite a la peau et se refroidit au contact de I'air ou par
I’évaporation de la sueur.

Influence du froid sur la circulation. — C’est ainsi que se
régularise la temperature du corps. Dds que la temps$rature cen-
trale dSpasse 38° une sueur abondante et un relAchement des
vaisseaux déterminent un abaissement notable de la chaleur du
corps et Ton constate ainsi une méme temperature centrale
chez ’homme habitant sous les tropiques ou dans les r$gions
glaciales.

Utilite des vBtements pour la conservation de la chaleur. —
Les YStements n'ont d’autre utilité que d’empécher le refroidis-
sement du corps et d’amener une bonne repartition de la cir-
culation dans toutes les parties du corps.

Le refroidissement de la peau produit la congestion des
organes internes et un surcroit de pression du sang dans les
vaisseaux, ce qui surcharge le travail du coeur.
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Cest une erreur de decouyrir les bras et les jambes des
enfants dans des climats rigoureux; on cherche un endurcisse-
ment par ce moyen et on n’obtient souvent que des troubles
circulatoires presgue ineyitables.

On se refroidit d’autant plus vite qu’il y a une plus grande
difference entre la temperature du corps et le milieu ambiant.

Actions mecaniques. — La temperature n’est pas le seul exci-
tant des vaso-moteurs, les actions mecaniques agissent de
meme. Un frottement, une legere percussion sur la peau font
contracter les vaisseaux, la peau pilit. Une friction plus ener-
gique est suivie d'une réaction inverse : la peau rougit, il y a
eu fatigue ou paralysie des muscles constricteurs des vaisseaux;
ceux-ci se relichent, le sang afflue ¢i la peau et produit sa colo-
ration.

Ce mecanisme de la dilatation yasculaire explique I'aclivit¢ de
la circulation apres un exercice musculaire yiolent, aprSs un
traumatisme. La meilleure maniere de se rechauffer les pieds
n’est pas de s’approcher du feu, c’est de desserrer ses souliers
et de remuer les orteils.. la circulation y deyient bientot tros
active.

Dans la douche froide I'excitalion des muscles constricteurs
des yaisseaux est assez intense pour produire 1’'epuisement ou
leur paralysie; la reaction recherchee dans I’hydrotherapie ne
peut se produire que chez une personne ayant chaud au
moment ou elle se met sous le jet; il doit aussi regner dans
la salle de douche une temperature assez ¢levee pour la fayo-
riser.

L’hydrotherapie est une yeritable gymnaslique des vaisseaux.

Influence de la pesanteur sur le cours du sang. — Les yais-
seaux s'accommodent i la pression du sang qu’ils renferment. Ils
peuyent modifler leur tonicite suiyant cette pression, de fagon
i conserver aux canaux leur calibre normal.

Il n’est pas besoin de grandes experiences pour constater
Uinfluence de la pesanteur sur le cours du sang. Je maintiens
un bras elev¢ yerticalement, l'autre abaisse ; au bout de quel-
gues secondes, la main haute devient pile, la main abaissee est
rouge et les yeines dilatees, le contraste est frappant, un simple
changement d’attitude a sufli pour le produire.
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Dans la station debout, la pesanteur agit sur la colonne san-
guine differemment suivant les regions. Aux jambes, la circula-
tion arterielle est activee, la circulation veineuse ralentie. Les
valvules soulagent les parois des veines en divisant le poids de
la colonne sanguine. Si les veines se laissent dilater, les val-
vules deviennent insufflsantes, et !’etat variqueux est cons-
titue avec une mauvaise circulation de retour. Les chocs pro-
duits dans la marche, le frottement des chaussures epuisent
vite la contractilite vasculaire chez un homme non entrafne :
les pieds se gonflent, deviennent chauds et rouges, trois carac-
teres d’une circulation exageroe.

A la tete, la circulation arterielle est entravee, et la circula-
tion veineuse favorisee dans les gros vaisseaux. Il y a donc
tendance A la congestion des pieds avec anemie de la tote.
Aussi la contractilite vasculaire est-elle plus grande aux pieds
qu'a la tste. Si I'on vient A changer brusquement d’attitude en
mettant la tete en bas, la contractilite des vaisseaux n’est plus
en rapport avec l'accroissement de pression, les vaisseaux de
la tote se laissent distendre, non pas sans quelque danger ; il
peut se manifester des troubles nerveux dus A la compression
du cerveau par congestion. Des accidents particulierement
graves se produiront chez un homme Age ou alcoolique ayant
I’atherome des arteres. On voit frequemment I'apoplexie causee
par la rupture d’un vaisseau & la suite d’un effort.

Nous avons mesure avec Franeois-Franck, au moyen d’un
manométre i eau, la pression sanguine dans la boite cra-
nienne, dans lajugulaire et la carotided’un chien en lui faisant
prendre differentes attitudes, et nous avons constate que le
soulAvement du train posterieur augmentait des quantites sui-
vantes la pression :

Pression Pression
dans ia boite dans
cranienne. la jugulaire’
Train postorieur soulevo................... 4-7°5 |- 5
Train anterieur ¢leve —6 — 1
Suspendu par le train postérieur . . +19 + 17

La pression dans la carotide augmentait A peu pres dans la
mome proportjon.
Des experiences analogues faites par Emile Gorra au labora-
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toire du Dr Laborde* ont montre que le fait de placer la tdte
en bas provoque dans la region cranienne une augmentation
de la pression arterielle et dans la region opposee un abaisse-
ment de pression correspondant. Dans les veines, le cours du
sang trouve dans le poids de la colonne sanguine un obstacle
au retour du sang vers le coeur, et il en resulte une double
cause de congestion encephalique. Il en est de méme dans les

Fig. 9. — Trace de la pression du sang dans la carotide d'un chien.

1. Pression normale avec les influences respiraloires; — 2 et 3 trac¢s pris la tete en bas.
On voit la pression augmenter graduellement et osciller entre deux valeurs plus grandes, la
respiration devient prccipitée et désordonnce.

veines du membre inferieur. Le cerveau reeoit en defmitive
plus de sang, il en rend moins et se trouve place dans des
conditions tout ci fait anormales (fig. 9).

Mosso et le Dr Salalhe ontpu constater sur des animaux tre-
panes et sur des blesses ayant le cerveau i nu combien les
attitudes et ’abaissement de la tste en particulier influaient
sur le gonflement du cerveau. Celui-ci, dans les experiences,
faisait hernie ii travers le trou de trepanation.

G’est, du reste, une notion de therapeutique 6lementaire que,
dans les cas de syncope par anemie cerebrale, on doit placer

1. Bullelin du Cercie de gymnastigue rationnelle, mars 1881.
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les malades la téte abaissee; dans les apoplesies, au contraire,
on les soulage en maintenant la tete et le tronc eleves.

Les troubles de la circulation s’aggravent encore si les com-
plications de l'effort s’ajoutent aux effels de l'attitude. L’atti-
tude renversee et l'efTort agissent dans le méme sens pour
exagerer la pression arterielle et g$ner la circulation de retour,
deux motifs de stagnation et de congestion sanguine. Le sang
est stagnant dans le cerveau et abandonne le coeur.

Les vaisseaux de la tete dofyent donc etre edugues spe-
cialement ayant de posseder la contractilite suffisante pour
supporter comme ceux des membres inferieurs_un accrois-
sement de la pression sanguine. Il faut une accoutumance
progressive des le jeune Age, par des exercices speciaux. Les
suspensions renyersees pourront alors dans une certaine
mesure Stre inoffensives, mais elles seront toujours nuisibles
si I'on agit brusguement, si on les accompagne d’elforts
intenses augmentantla pression sanguine, surtout dans un $.ge
avance.

Dans la position couchee, la pression s’egalise dans les vais-
seaux, et 'aclion de la pesanteur devient sinon nulle, du moins
minimum ; il y a rel&chement des muscles et repos du coeur
dont le travail est alors fortement diminue. On connait la
fatigue ressentie lorsgue l'on passe une nuit sans pouvoir ni
se couclier ni s’etendre : il faut 1'imputer certainement au
manague de soulagement du coeur, a une mauvaise circulation
et aux contractions musculaires ineyitables.

Un malade retenu au lit pendant un certain temps perd en
partie la contractilite yasculaire de ses membres inferieurs.
Cette contractilitd s’alTaiblit parce qu’elle est devenue inutile
dans la position horizontale. Au premier lever, la contractilite
des vaisseaux est insuffisante, elle s’epuise vite, les vaisseaux
de lajambe deyiennent turgescenls, le sang s’y porte en masse,
abandonne le cerveau, et une syncope peut survenir. Pour
I'eviter, le malade doit passer progressiyement de la station
couchee A la station droite pour accoutumer les vaisseaux h la
pression nouyelle et augmenter leur contractilite.

Dans la position horizontale, on constate facilement une
répartition tres yariable de la masse sanguine dans les organes.
Mosso, en etendant un sujet sur une sorle de bascule tres sen-
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sible, vit celle-ci s’incliner du cote de la tote des que le cerveau
fonctionnait.

On a pu ainsi verifier cette loi generale que la mise en fonc-
tion d’'un organe coincide toujours avec la congestion de cet
organe. Cela est vrai pour le cerveau comme pour !’estomac,
les muscles et les glandes du corps.

Accommodation de la contractilite des vaisseaux aux excitants
divers. — La contractilitd des vaisseaux s’accommode a la tem-
perature exterieure. Les fondeurs, les verriers, toujours expo-
ses & un rayonnement de chaleur intense, deviennent p&les loin
de Leurs fourneaux, des qu’ils suppriment I’excitation habi-
tuelle devenue necessaire au cours normal du sang. Les bai-
gneurs, les debardeurs, toujours plonges dans I'eau froide,
finissent par avoir pourtant dans les muscles une circulation a
peu pr&s normale. Mais, des qu’ils sortent de !’eau, la reaction
se produit, les parties habituees a plonger dans I'eau froide
deviennent rouges, et la contractilite vasculaire est inegalement
repartie sur la peau. Du reste, chez tous, les mains, la ligure
s’accommodent a l'air libre aux changements de temperature,
et la contractilite vasculaire est inegale sur differenls points du
corps. Cela est manifeste h la sortie d’un bain froid; les mains
sont alors moins colorees quele tronc et les parties preseryees
par les vetements.

Les excitations morales : la peur, la joie agissent autant sur
les vaisseaux que sur le coeur. La rougeur ou la pAleur subite
du visage indiquent une dilatation ou un resserrement des
vaisseaux sous Linfluence nerveuse centrale. Le sang reflue
vers le centre avec la peur ou les actions deprimantes ; il afflue,
au contraire, a la peau sous !'action de la joie et de 1’epanouis-
senlent de notre oOtre.

Massage et vibrations. — Les trepidations, les massages,
petrissages et frictions ont un double eflfet : les frélements sur
la peau excitent les centres nerveux sensibles et reagissent
ainsi par voie roflexe sur les vaisseaux et sur la circulation
peripherique. Les massages energiques paralysent cette action,
dilatent les vaisseaux et font progresser le sang par simple effet
mecanique.



76 LES BASES SCIENTIFIQUES DE 1'eDUCATION PHYSIQUE

On peut graduer 'intensite des manipulations et obtenir des
effets inverses suivant les cas. Le massage superficiel facilite la
circulation veineuse, il doit 6tre fait dans le sens de cette cir-
culation; on peut ainsi apporter une amelioration importante
dans Fetatdes malades atteints d’affections du coeur et soulager
ce dernier en diminuant son travail de propulsion.

Mouvements giratoires. — Les mouvements giratoires agissent
en raison de la masse du sang et de sa tendance a $tre projete
sous l'influence de la force centrifuge; on ressent des sensa-
tions differentes, si I’'on tourne autour d’un axe situe aux pieds
ou a la tete. A une barre horizontale ou sur une escarpolette,
le sang a tendance a se porter aux pieds et & abandonner la
tete, la sensation de vertige est due i 'anemie cerebrale. Sus-
pendu a une barre par les pieds ou par les jarrets, et tournant
autour de cette barre, la téte se congestionne, et les pieds
deviennent exsangues. On peut ainsi tuer en guelgues secondes
des animaux A gui I'on imprime un mouvement de rotation
rapide.

M. le Dr Salathe a soumis, dans le laboratoire de M. Marey,
des chiens et des lapins a l’action d’'un moteur faisant 70 tours
i la minute; tantét il plagait la tste de I’animal pres du centre
du mouvement, tantét il la dirigeait vers la peripherie.

La mort survenait dans le premier cas par anemie cerebrale
au bout de dix minutes ; dans le second cas, it fallait guarante-
cing minutes pour tuer ’animal par congestion.

Ces experiences montrent combien il faut etre prudent dans
le choix des exercices gymnastigues; si Fon veut retablir
T’eguilibre fonctionnel chez les hommes déja congestionnes par
le travail cerebral et la sedentarit¢, il est nécessaire d’eviter
les exercices de ce genre, gui tendent i congestionner le cer-
veau.

11 existe enfin une influence preponderante sur la circulation,
c’est celle des mouvements respiratoires : nous aurons h Fexa-
miner en detail avec le mecanisme de la respiration.

Modifications apportees a la circulation dans I'etat physiolo-
gique. Action du systeme nerveux sur le coeur. — Le mecanisme
de la circulation est sous la dependance du systdbme nerveux.
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Le coeur est soumis a l'action de deux centres nerveux : lun
moderateur, situe dans le bulbe rachidien est mis en rapport
avec le coeur par le nerf pneumo mgastrigue; l'autre, accelera-
teur, fait partie du systeme grand
sympalhigue (fig. 10).
Le coeur contient aussi en lui-
meme des centres nerveux char-
ges de I'exciter et de provoguer
ses contractions  rythmigues.
G’est pourguoi le coeur arrache
de la poitrine continue a battre
un certain temps. Cefait se passe
surtout chez les animaux i sang
froid.
Si l'action des centres acce-
lerateurs I'emporte sur I'action
moderatrice, on voit les batte-
ments du coeur s'accélerer : I'in-
verse a lieu guandles centres mo-
deraleurs sont plus excites.
Ainsi une excitation intense des

nerfs sensibles, un choc yiolent Fig. 10. — Schéma de Iinnerva-

de 'abdomen retardent et m$me tion du cceur (Beaunis).
peuvent arreter totalement les C. coeur avec ses centres nerveux; —
battements dU coeur Ar, centre d'arrél dans Ic bulbe B ;

Ac, centre accélérateur et Sym, gan-

La SynCOpe Vient A |a SUitQ glions sympathiques; — Pn, nerf pneu-

mogastrique; — 1, 2, 3, nerfs sensibles

d’une douleur ou d’'une emotion eicilant le centre d'arrét; — 4, nerfs

. sensibles excitant le centre accélérateur;
VIVES. — P, protubérance. M, moelle.

Le sentiment n’est pas dans le coeur, mais dans le cerveau.
— Une excitation, une emotion morale moins intenses accele-
rent au contraire les battements du coeur. Les poetes ont con-
fondu le coeur avec les centres d’innervation ; ils ont place les
gualites de sentiment dans le coeur. au lieu de les laisser i1 leur
vraie place, dans les centres emotionnels. Si le coeur bat sous
l'influence d’une impulsion genereuse, il est commande par le
cerveau, mais n’a aucune initiative propre, il n’est la source
d’aucune passion; il les subit, il est le temoin de !’etat d’exci-
talion des centres nerveux.
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Un coeur froid et insensible correspond a des centres ner-
veux pen excitables, ii une faible sensibilite. La domination du
coeur par les centres nerveux n’'a pas seulement pour effet de
temoigner de leur 6tat de calme ou d’excitation, elle a une
action plus positive : c’est la regulation du travail du coeur.

Les centres nerveux sont d’une sensibilite extrSme aux varia-
tions de la circulation. Le ceryeau ne peut tolerer une diminu-
tion dans 'apport du sang ni dans la richesse de celui-ci sans
¢tre profondement trouble dans ses fonctions.

La privation momentanee du sang cause la syncope, c’est
aussi un excitant energigue. Les animaux tues par hemorragie
ont des convulsions d’une violence extreme. Un sang pauvre
amhne une excitabilite maladive des centres nerveux; les atti-
tudes brusguement changees, l'etat d’inanition sont des causes
de faiblesse et d’anemie.

3. — Education de la fonction respiratoire.

Role de la fonction respiratoire. — La fonction respiratoire
a pour objet de revivifier le sang veineux en le mettant en con-
lact avec l'air. Elle est en rapport direct avec I’exercice : il ne

Fig. 11. — Lobule et vesicules pulmonaires.

1, deux lobules pulmonaires; — 2, un lobule coupé suiyant son grand axe ; — 3. une
yésicule pulmonaire avcc le réseau capillaire qui l'entoure.

peut y avoir de vie ou de mouvement sans oxygéne, et tout
mouvement produit une consommation de ce gaz en changeant
la composition chimigue du sang.

Il faut deux conditions essentielles pour assurer une bonne
respiration : avoir de l'air respirable et savoir introduire cet
air en guantite suffisante dans le poumon pour produire la
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yentilation de ce dernier. Le poumon oti se font les echanges
respiratoires represente une veritable eponge formee d’un
lacis des vaisseaux sanguins et aeriens. On estime a 200 metres
carres la surface de la nappe sanguine en contact avec la nappe
aerienne. L’air contient de I'oxygene, la tIn de la fonction res-
piratoire est de reoxygener le sang veineux et de rejeter Tacide
carbonique qu'il renferme. Parmi les elements de nutrition
contenus dans le sang pur, dans le sang rouge ou sang arteriel,
I'oxygene joue le rdle preponderant, la vitalite des tissus ne
peut dtre conservee sans la presence de I'oxyghne, le tissu ner-
veux est parliculierement sensible a cet excitant, source de
chaleur et de vie.

L’oxyghne n’est pas h ’etat de dissolution dans le sang, il se
combine avec Fhemoglobine des globules sanguins. L’hemo-
globine est la maliere colorante des globules rouges; il y a
o millions de ces globules dans un millimetre cube de sang
normal et 100 grammes d’hemoglobine peuvent absorber
130 centimetres cubes d’oxygene. On voit par cela I'avidite du
sang pour I'oxygene de Fair. Malheureusement, les globules
sanguins n’ont pas seulement de I'avidite pour ce gaz bienfai-
sant; ils se combinent aussi facilement avec I'oxyde de carbone
freguemment repandu dans l'atmosphere des appartements
depuis I'usage des poeles i combustion lente; le globule saturé
d'oxyde de carbone est impuissanth s’en debarrasser ; de plus,
il devient impropre i se combiner avec I'oxygene, de lh I’aclion
toxique au plus haut degre de Foxyde de carbone et le danger
redoutable de I’'asphyxie par ce gaz.

Purete de I'air. — Dans les grands centres habites, Fair est
souill6 par les emanations des industries insalubres; les
dechets de toutes sortes, les residus des aliments. les gaz pro-
venant de la combustion des appareils de chaufiage et d eclai-
rage forment de veritables foyers d’infection.

La venlilation de nos appartements est presque toujours
insufflsanle, Fair contient une proportion trop grande de
matieres irrespirables; on y trouve de l'acide carbonique eu
exchs, des poussihres organiques et minerales qui, une fois
introduites dans le poumon ont beaucoup de mai a s’eliminer.
L’exchs dacide carbonique dans Fair empeche le sang de se
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debarrasser de celui gqu’il contient deja. Dans les salles de spec-
tacle, dans les ecoles, dans les cafes ou I'on fume, l'air est
particulierement vicie.

Rejete du poumon, Fair est irrespirable, il devient toxique
par la presence de corps organiques appeles ptomaines, son
effet se manifeste bientét par les signes d'une veritable conta-
mination. Souvent, apres un sejour dans une salle de concert
bondee de monde, on est pris d’'un malaise subit, les orifices de
sortie de Fair, les fosses nasales, Farriere gorge sont rouges et
enflammes, la fievre survient avec secrs$tions de mucosites
abondantes de mauvaise nature. Ce sont la les rhumes infec-
tieux, les grippes dues a un empoisonnement de Fair. Si Fon
suspend dans une salle remplie de spectateurs un ballon de
verre refroidi par de la glace, I’eau qui se depose et provienl
de la vapeur condensee prend bient6t une odeur infecte, signe
d'une verilable putrefaction; injectee dans la circulation d un
chien ou d’un lapin, elle ne tarde pas a le tuer.

Les personnes habituees & demeurer dans ces locaux fermes
perdent le gout de Fair pur et perveriissentleurinstinct naturel.

On ne saurait attacher trop d’importance & la ventilation des
appartements; on se calfeutre avec d’epaisses tentures et des
bourrelets h toutes les issues. Vivre le plus possible a Fair libre,
voild la meilleure condition de sante. Beaucoup ne peuvent
resister aux suggestions de la mode ou aux instances interes-
sSes de leur tapissier; ils revetent le plancher des appartements
de tapis moelleux, veritables nids de microbes, et entourent
leur couche d’une cage de rideaux somptueux oti ils respirent
plusieurs fois Fair qu’ils ont rejete de leur poitrine. lls se plai-
gnent d’avoir le sommeil lourd et la mine blome, la raison est
dans tout ce luxe inutile. Le pauvre qui couche sur un grabat
la fenetre onverte dort d’'un sommeil moins agite et se trouve
dans des conditions moins malsaines a ce point de vue.

Les poussieresrepandues dans les gymnases comme dans les
ateliers nuisenl i la fonction respiratoire parce qu’elles ne
s’eiiminent pas une fois introduites dans le poumon.

Mecanisme respiratoire. — La penetration de Fair dans le
poumon est produite par les mouvements du thorax et du dia-
phragme : la poitrine est un veritable soufflet, a chaque mou-
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vement respiratoire, on inspire en moyenne 1 litre d’air; or,
on fait 16 mouvements i la minute ou 960 1 I'heure, 23.040 en
vingt-quatre heures; total : 20 ntetres cubes d air environ pas-
sent par le poumon en un jour.
Ce volume d’air contient 4.000 litres d’oxygfcne et 16 mstres
cubes d’azote. Ces chiffres approximatifs sont plus que doubles
pendant un travail musculaire
yiolent.

Fig. 42. — Schéma du mccanisme  Fig. 43. — Bulbe et centre respira-

respiratoire. toire et situ¢ a la pointe du V du
C, centre respiratoire situ¢ dans le bulbe ; calamus SCFIptOrIUS, plancher du
— V, veine apportant le sang impur exci- 4’ Yentricule.
tanl ce centre; — M, nerfs moteurs des

muscles inspirateurs, Mu, ¢lévateurs des
cotes CO et abaisseur du diaphragme Di,

communiquant avec le centre C; — S, Dcrfs
sensibles du poumon excitant le centre res-
piraloire.

Les mouyements respiratoires sont automatiques, cela est
heureux pour nous : s'ils etaient seulement yolontaires, bien
des gens dislraits oublieraient de respirer. Mais, si nous rete-
nons notre respiration quelques secondes, une minute au plus,
nous suffoquons, le besoin d’air devient imperieux, et nous fai-
sons, bon gre, mai gro, de grandes inspirations.

Ces mouyements inspiratoires sont sous la d¢pendance du
systeme neryeux, ils sont commandes par un centre spccial
nomme pour cette raison le noeud vital et situe dans le bulbe. Si
I'on pique en cet endroit la moelle, on voit les mouyements respi-
ratoires s’arréter et la mort suryenir par asphyxie (fig. 12 et 13).

Demkny. — Bases scient. 6
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Le centre respiratoire communique par le nerf pneumogas-
trique avec les muscles inspirateurs, il est influence par la pre-
sence de I'acide carbonique dans le sang. Si la respiralion est
interrompue pour une cause quelconque, une syncope se pro-

Fig. 14. — Tronc et colonne yertebrale vus de derriSre et de c6to.

duit, mais le sang devenant plus impur, les mouvements respi-
ratoires se rétablissent d’eux-mémes parce que la presence de
1'acide carbonique est un excitant des centres nerveux moteurs.
La nature a mis ainsi un remede $§ cote du mai; le fait se
retrouve frequemment. La chaleur agit aussi comme excitant
du centre respiratoire quand la temperature du sang depasse
une valeur normale. Un chien place dans un milieu surchauffe
devient haletant; il cherche a se debarrasser de sa chaleur en
exces par une augmentation de la ventilation pulmonaire.

Capacite respiratoire et Faculte de retenir sa respibation.
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Lorsqu on fait une expiration profonde, on vide la poitrine
d’'une partie de l'air qu’elle contient, mais on en retient tou-
jours une certaine quantite dans les bronches ; le maximuin que
lon peut inspirer ensuite dans une inspiration profonde
mesure la capacite respiratoire.

La capacite respiratoire est donc la difiference du volume
d air contenu dans le poumon entre une expiration et une ins-
piration profondes, il ne faut pas la confondre avec la faculte

de retenir sa respiration.

Les plongeurs s’entrai-
nent fi retenir leurs mouve-
ments respiratoires afin de
sejourner leplus longtemps
possible sous I'eau.

Paul Bert! a montre que
la faculte de resister a la
submersion depend de I’Age,
de la quantite relatiye du
sang par rapport au poids
du corps et de l'immobilité
conserrce sous l'eau. Les
animaux jeunes, les nou-
veau-nes, sont assimilables
aux animaux hibernanls,
leurs tissus ne consomment
pas la quantite d’oxygene
necessaire auxadultes Pour
mesurer la capacite respi-
ratoire, on a conseille aussi
de faire expirer lenlement
en comptant i haute voix,
ou bien de mesurer au
moyen d’'une montre 1 se-

Fig. 15. — Schéma pour démontrer
I'Scartement des cétes par l'action
des muscles intercostaux. (Les mus-
cles sont remplacés par des bande-
lettes elasligues AB qui soulévent les
tiges de bois representant les cotes).

condes la durée de Yexpiralion la plus lente. Ces experiences
n’indiquent point du tout la valeur de la capacité respira-
toire; pour evaluer celle-ci, il faut jauger direclement Fair

expir¢ de la poitrine.

t. Paul Bert, Leeons sur la respiration.
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Inspiration. — Les parois du thorax sont mobiles ; elles sont
constituces en avant et lateralement par le sternum, les carti-
lages costaux et les cOtes, en arriere par les cotes et la colonne
yertebrale ; le diaphragme est la cloison inferieure qui le separe
de I'abdomen.

Rappelons comment les trois diametres du thorax peuvent
etre aisgmentes.

Le plan des cotes est obligue de haut en bas, d’arriére en
avant, et de dedans en dehors. Les cotes sont assimilables aux

Fig. |6._ Montrant I'inclinaison du plan des cétes d’arriére en avant et
l"augmentation du diamelre antéro-postérieur du thorax par I'¢l¢vation
des cotes.

aretiers d’une charpente, aux arceaux d’une coque de navire.

Les cotes sont articulées avec la colonne yertebrale et avec
le sternum, elles sont mobiles autour de la ligne joignant leurs
extremites, c’est-£-dire autour de la corde de I'arc forme par
leur courbure.

Si I'on souleve une cote en lui imprimant un mouvement de
oascule, la partie moyenne de celle-ci se trouve projetée en
avant et s’ecarte de I'axe du corps. Il resulte de ce mouvement
de torsion une augmentalion dans le diametre transverse de la
cage thoracique (fig. 14).

Le plan des cotes est lui-meme oblique, il est incline d’ar-
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riere en avant; si on cherche & le relever en soulevant Fextre-
mite qui s’articule avec le sternum, cette extremite est projetoe
en avant et, si ce mouyement est commun 4 toutes les cotes,
le diamétre antero-posterieur du thorax est augmente (fig. 14,
15 et 16).

En realite, les mouvements des cotes ne sont pas si simples ;
Chabry! a montr¢ que 1'Clasticit¢ des cartilages costaux et des

Fig. 17. Sections verticales et horizontales du tronc obtenues avec I'appa-
reil Demeny, montrant les mouvements du thorax chez trois sujets pen-
dant l'inspiration profonde.

1. Respiration thoraco-abdominale; — 2. Respiration thoracique; — 3, Respiration lhora-
cique eiagérce. Les lignes ponctuces correspondent a la phase d'inspiration.

articulations du sternum joue un grand réle dans 'ampliation
thoracique. Celle-ci serait impossible si les piéces du squelette
etaient rigides.

J'ai inscrit au moyen d’un appareil spccial la coupe antero-
posterieure du tronc dans les deux phases de I'inspiration et
de I'expiration; la figure obtenue montre le sternum se depla-

t. L. Chabry, Contribution a I'etude du mouvement des cotes et du
sternum [Journalde VAnatomie et de la Physiologie, de Charles Robin).
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eant paralldlement & lui-moéme (fig. 17), et explique le meca-
nisme de I'ampliation de la cage thoracique, sur leguel nous
reviendrons du reste & propos du deyeloppement de la poitrine.

Tous les muscles elevateurs des cotes sont donc des muscles
inspirateurs; ils contribuent i augmenter la capacite thora-
cique. Nous devrons les mettre en action pour obtenir ce resul-

tat important.

Le diaphragme est un muscle large,
radie, il forme une cloison en forme
de voute separant le thoras de I’abdo-
men. En se contractant il diminue de
courbure, sa vontes’abaisse et se rap-
proche d'un plan. L’abaissement du
diaphragme augmente la capacite tho-
racique pour deus raisons : il agran-
dit le diametre yertical du thorax, il
s’appuie sur les yisceres abdominaux
et les refoule dans l'abdomen. L’ex-
pansion de ces yiscores dilate le ventre,
le gonlle, en augmentant la circon-
ference inferieure du thorax. Aussi, les
mouvements du ventre coincident-ils

Rrg. 18. — Montrant com- toujours avec I'abaissement du dia-
ment lediaphragme peut, Phragme.; ils sont plus apparents que
an refoulant les yiscérea  les mouvements des cétes dans la res-

»bdgggmggé,saiuugfrg?gﬁ{ piration calme, car le diaphragme agit

tu thorax. alors presgue seul dans linspiration

(fig- 18).

L’accroissement des diametres du thorax est la consequence
de I'¢lévation des cotes produite par les muscles sous-clavier,
petits pectoraux, portions claviculaires des trapezes, sterno-
cleido-mastoidiens et méme grands denteles et pectoraux dans
les inspiralions profondes.

Tous ces muscles, pour agir efficacement, demandent le
concours des fixateurs de la premidre cote et des extenseurs de
la tete.

Roéle passif du poumon. — L’elevation des cotes et 1'abaisse-
menl du diaphragme produit Taugmentation du yolume du
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thorax et, par suite, une diminution de pression dans son inte
rieur. Le poumon est accole contre la paroi thoracigue int¢-
rieure, mais il en est separ¢ par les deux feuillets de la pl&vre;
les frottements dus au deplacement du poumon se passent ainsi
sans inconvenients entre les deux feuillets de cette membrane
sereuse toujours humectcs.

Vide pleural. — L’amplialion de la cage thoracigue tend a
produire un vide dans la cavit¢ pleurale ou, du moins, une dif-
ference entre la pression dans cette cavite et celle de I'air con-
tenu dans le poumon.

Ge dernier reste accole contre la pl~vre en vertu de la pres-
sion atmospherigue gui s’exerce par la trachée (fig. 20).

Passivite du poumon dans l'inspiration. — Le poumon suit
tous les mouvements de la paroi thoracigue gré&ce & cette pres-

ITig. 19. — Rondeli* de cuir mouill¢ appliguée mr une surface polie et
adherant par Ia1pranion ttmosphtrigue. Pierre soulevde au moyen de
cette espéce de Thatouse.

sion int¢rieure. Le poumon a donc un role passif dans l'inspira-
Lion.

La dilatation des parois thoracigues tend i1 augmenter le vide
pleural, le poumon suit ces parois comme I'eau suit le pislon
d’'une pompe aspirante, comme la pierre est soulevee par un
cuir mouille appligu¢ simplement h sa surface polie. Il n’y aen
réalits aucune adherence mais un extés de la pression atmos-
pherigue sur la pression a la surface de la plévre et maintenant
les deux surfaces en contact (fig. 19).
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Le tissu du poumon permet cette expansion ; il est tres elas-
tique, tres souple et extensible, sa dilatation produit un appel
d’air jusgue dans les lobules pulmonaires.

Plaie penetrante de poitrine. — Cela exige lintegrite du
vide pleural; si l'air penetre dans cette cavile a la suite d’'une
plaie penetrante de poitrine, un coup d’epee par exemple, il y
a alors egalit¢ entre la pression interieure du poumon et la
pression & sa surface externe ; les mouvements des parois tho-

Fig. 20. — Figures theoriques montrant; 1° I'action de la pression atmos-
pherigue s'exereant A l'interieur de la poitrine pour accoler le poumon
contre la paroi thoracigue, dans l'inspiration; 2’ le poumon se recro-
quevillant par son elasticit$ a la suite d'une plaie penetrante de poitrine
qui fait communiguer la cavit¢ pleurale avec I'exterieur.

racigues n’ont plus d’effet sur 'ampliation du poumon ; celui-ci
n’obdit plus & l'aspiration thoracigue, il demeure affaisse sur
lui-mdéme, et 'air ne penetre plus dans la trachee malgre l'acte
inspirat.oire (fig. 20).

Il s’introduit directement par la blessure, et on l’entend sif-
fler ¢i son passage dans la cavite pleurale. C’est la raison de la
gravite des plaies penetrantes de poitrine ; le blesse s’asphyxie
par mangue d’air dans le poumon malgre les grands mouve-
ments de son thorax.

Le poumon perd guelguefois son elasticite et ne peut pour
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cette raison suivre les mouyements de la paroi thoracigue. Ces
mouyements sont alors limites et le thorax subit l'influence du
retrait du poumon; il s’affaisse, la poitrine prend une forme
gue caracterise certaines de ses maladies.

Expiration.— Le poumon, dilate dans l’inspiration, tend a
eevenir sur lui-meme; il exerce, au moment ou cesse la contrac-
tion des muscles elevateurs des cotes, une action inyerse sur
les parois thoracigues, gratce <t son elasticite; il tend h faire
reprendre au thorax son volume primitif; c’est 1& le mecanisme
de I'expiration normale, sans effort.

La parole, le chant, le cri, la toux, l'eternuement, sont des
actes expiratoires plus yiolents : ils necessitent d’autres puis-
sances musculaires, et la sortie brusgue de I'air est due au
refoulement des yischres dans le thorax par la contraction
subite des muscles de 'abdomen.

Experiences sur le réle passif du poumon.

Revenonssur le role passif du poumon dans l'inspiration, et
ne le perdons jamais de vue si nous youlons concevoir nette-
ment ce qui se passe dans le deyeloppement de la poitrine.
Voici des faits destines z. nous eclairer sur ce point.

Forme du poumon extirpe de la poitrine. — Le poumon extirpe
de la poitrine n’a plus le volume du thorax, il faut l'insuffler
pour lui rendre son volume normal; sitét que cesse 1'aspiration
thoracique produite par le vide pleural, l’elasticite du tissu
pulmonaire prend le dessus et devient la cause de cette reduc-
tion devolume.

Ponctions. —Lorsqu’un malade a un dep6t de serosite dans
la cavite pleurale, suite d’une pleurcsie, on lui fait une ponction;
mais, pour evacuer le liquide, il ne suffit pas de faire une
ouverture a la paroi thoracique, il faut aspirer ce liquide au
moyen d’une pompe ou d’un flacon dans leguel on a fait le
vide. Le poumon aspire donc continuellement la paroi thora-
cique, il ne peut faire autre chose que de !l’affaisser, il ne
pousse sur elle que dans un effort d'expiration, la glotle etant
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fermse, lorsgue la pression dans le thorax devient superieure
a la pression almospherique. /

Dilatation du poumon pab rarefaction exterieure. — Si I’'on se
place dans une cloche, le cou passant dans un manchon de
caoutchouc, la téte restant a I'extérieur, les mouvements res-
piratoires s’accomplissent normalement. On aspire Fair dans
cette cloche, la pression interieure baisse; immediatement les
parois thoracigues se dilatent, le £horax se gonffe et le poumon
obeit & cette action exterieure. de n’est pas par une poussee
active, mais en vertu de I'exc6s de la pression atmosphsrique

Fig. 21. — Dilatation passive de ia poitrine au moyen d'une rarefaction
eiterieure.

s’exereant A son intSrieur sur la pression dans la cloche, que le
poumon reste ainsi dilate (fig. 21).

Tant que dure cette rarefaction, il est impossible d’expirer
I'air de la poitrine ; on ne sauraits imaginer lasensation penible
ressentie dans cette inspiration forcce; I'expCrience n’est pas
sans danger si elle se prolonge trop longtemps.

Je me rappelle m’6lre livre i cette épreuve et je n’ai plus la
moindre envie de la recommencer. J'etais en effet dans une
situation bien penible, incapable de prononcer un mot; j’etouf-
fais, la poitrine dilatee, pleine d’air, et je ne pouvais rejeler cet
air de ma poitrine. 11 se passe i peu pres le meme phenomhne
dans Fessoufflement qui suit une course violenle, et probable-
ment les desordres circulatoires dus i cet etat d’inspiration
prolongce doivenl etre identiques.
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Mon thorax s’affaissa avec la rentrée de l'air dans la cloche
et avec le retablissement de la pression interieure, I’expiration
put alors avoir lieu. Il etait possibie de produire ainsi la succes-
sion des mouvements respiratoires sans aucune conlraction
musculaire, simplement en changeant la pression de lair
autour de la poitrine. G’'est m6me un moyen de pratiguer la
respiration artificielle.

Djrees relatiyes de I'expiration et de l'inspiration. —A !’etat
normal, les mouvements du thoraxet de 1'abdomen sont paral-

Fig. 22. — Trace des mouvements respiratoires normaui chez Thomtne
(Marey).

161es et ont une amplitude proportionnelle a la guantite d’air
inspire (fig. 22).

La duree de I’expiration est gencralement double de celle de
Uinspiration & 1'étatde repos, mais cette valeur relative change
sous l'influence d’une foule de causes; il suffit de respirer par
*n orifice 6troit, de mettre un obstacle a I'entrée ou i la sortie
de I'air pour augmenter la pbase correspondante de l’acte res
piratoire.

Influence de I'amplitude des mouvements respiratoires sur Ix
ventilation PULMONAIRE. — Le rythme et Famplitude des mou-
vements respiratoires ne se compensent point. Respirer fre-
guemment par de petites inspirations peut faire penetrer dans
le poumon une certaine guantite d’air dans un temps donne,
mais il est essentiel de renouveler cet air et, pour cela, de pro-
fondes et lentes inspirations sont plus efficaces que les inspi-
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rations courtes et reiterees. D’'aprés Grehant guarante inspi-
rations de 300 centimdtres cubes chacune ne produisent pas
un renouvellement de Fair aussi parfait que vingt inspirations
de 500 centimétres cubes.

Les petits mouyements respiratoires changent seulement les
couches superficielles et laissent immobiles' les couches pro-
fondes de Fair contenu daus le poumon. Il y a tout interet h
renouveler celles ci; pour cela il faut inspirer largemenl. Dans
les faibles inspirations, ’action du diaphragme suffit. Mais,
pour faire penctrer dans le poumon degrandes guantites d'air,
il faut mettre en jeu toutes les puissances inspiratrices ; toutes
les cotes se soulevent alors pour dilater la cage thoracigue.

Gene apportee a la respiration par les vetements serres. —¢
Une gone apportee h la dilatation de I’abdomen et de la circon-
ference inferieure du thorax, change le mode respiratoire.

Les vétements serres, les corsets abolissent en partie la fonc-
tion du diaphragme, il faut naturellement trouver une compen-
sation 6 Fimmobilite de la partie inferieure du thorax dans le
mouvement des cétes superieures.

Corset. — On a Fhabitude d’atlribuer 6 la femme un mode
special de respiration sous le nom de respiration coslale supe-
rieure. Cela n’a rien de reel; toutes les femmes chez gui la poi-
trine et le ventre ne sont pas comprimes ont une respiration
thoracigue et abdominale. 1IN’y ad’exception que dans lagros-
sesse.

Un homme corset$ respire comme la femme par les cotes
superieures.

Grandes inspirations. —Dans les trds fortes inspirations il n’y
a plus parallelisme des mouvement du thorax et de ’abdomen.
Si le thorax se dilate beaucoup, 'abdomen reste immobile et
se creuse ; le diaphragme est aspire dans le thorax avec les
yisceres et ne peut plus s’abaisser comme il le ferait lorsqu'il
agit seul: de la le creux de I'abdomen (fig. 23 et 24).

Ce fait se produit au plus haut degre dans la suspeusiun par
les mains. C’est m6me une preuve de Finfluence de cette atti-
tude sur la dilatation du thorax, et, contrairement a ce qu’en
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dit M. le Dr Lagrangel, l'aspiration des visceres prouve le
degre d’aspiration du poumon puisgue les visceres abdomi-
naux yiennent combler le vide cause
parta dilatation thoracigue, viderem-
pli en partie seulement par le pou-
mon et qui empeche le diaphragine
de s’abaisser (voir trace, fig. 24). z**

Respiration chez les chanteurs. —
Les chanteurs ont un mode de respira-
tion particulier. lls se preoccupent
surtout du timbre de la voix et mena-
gent le debit de Fair, afin de prolon-
ger ’émission des sons.
S’ils poussaient du ventre en con-
tractant les muscles de 1’abdomen, ils
n'arriveraient pas 1 avoir ces gualites,
ils crieraient, mais ne chanteraient Fig. 23. — MontrantFaspi-
pas. L’emission du son est produite ration des viscores dans

par le courant d’air passant sur les € thorax et le creux de
. . I'abdoinen dans une pro-
cordes vocales; pour faire yibrer celles- fonde inspiration.

ci, I'air ne doit pas etre sous forte pres-

sion ; aussi I'abdomen reste inerte, immobile méme au debut,
comme le montre le trace suivant pris par nous sur des chan-
leurs celobres (fig. 26).

Chez ces sujets le thorax seul produit l'inspiralion, ou du
moins ses mouvements ’'emportent sur ceux du diaphragme et
on constate de plus un parallelisme parfait existant entre ses
mouvements et ceux de l'air inspire et expire.

Les chanteurs font constamment des exercices respiratoires
grA.ce auxquelsils acguierent de grandes capacites thoracigues.
Nous reviendrons a ce propos au sujet de la gymnastigue de
la respiration.

Capacite respiratoire. — La capacite respiratoire se mesure
au moyen des spirometres. Ce sont des reseryoirs gradues dans
iesguels on insuffle Fair contenu dans la poitrine aprés une

1. Lagrange, Physiologie des exercices du corps, Paris, F. Alcan.
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profonde inspiration. Il faut se tenir bien droit et n’avoir aucun
vetement serre autour de la poitrine et de I'abdomen si I'on
veut obtenir avec ces instruments des indications suffisamment
exactes. On obtiendra un maximum & peu prés constant pour
chacun, aprss une certaine habitude de l'instrument, et en ope-
rant d’'une faeon identigue.

Fig- 24, — Trac¢s des mouvements du thoTax Th et de 'abdomen Ab
Dans la respiration normale et dans de grandes respirations on voit ces
mouvements d'abord parall6les devenir inverses I'un de l'autre.

Voici quelques resultats experimentaux obtenus sur des
mililaires ayant fait cinq annees de service actif dans | infan-
terie.

Age. .Capacite respiratoire.
24 ans. . .« . R 4,50
24 — . 4,50
24 — . 5

26 — . . 4.25
26 — . . 3,90
25 — .. " 3,60
25 — .. 4
25 — . . 4
26— . . 4,2
24— . . 5,25

Variation du poids et de la capacite respiratoire avec l'age
— En moyenne, un jeune homme de vingt-deux ans ayant pra-
tique I'exercice et du poids de 65k8,6 possede une capacite res-
piratoire de 4*2.
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Une autre série de mensurations faiteavec lecapitaineAndri-
veau sur 250 hommes d’infanterie nous a donne les resultats

suivants :

Taille de...c.ooveeveieccceccccc e 55 A Im,80-

POidS.....coieeeee e A 72ks

Capacit$ respiratoire.........ccccceevvecvivivienenn, 3.4 a 465
VvV

Fig. 25. — Disposition expc¢rimentale pour enregistrer les mouvements du
thorax et de 1’abdomen alnsi que le debit d’air expir$ pendant le chant’

Mensurations prises au collage Sainte-Barbe sur un certain
nombre deleves de differents Ages. (M. G. Rey.)

mbre d'6- Age. Moyenne Poids Capacito
Iéves. de la taille. moyen. respiratoire
6 de 6 A7 ans Im,45 22k, 79 1,27
5 7a8 1,16 23 1,42
7 849 1,235 28,8 1,59
24 9410 1,28 28,7 1,75
29 10 4 11 1,32 32,2 1,82
12 11 a 12 1,38 3,52 2,12
41 12 a 13 1,42 37,9 2,25
16 13 a 14 1,48 41,6 2,45

3 14 A 15 157 . 46,8 3,05
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Ce tableau offre un interet trfcs grand si I’on compare Tac-
croissement de la taille, du poids et de la capacite respiratoire,
on voit immediatement celle-ci augmenter parallfelement au
poids du corps et non i proportion de la taille. La taille ne

Fig. 26. — Montrant les mouvements du thorax de Tabdomen et le debit de
Tairexpire, chez un chanteur filant un son musical, le la du diapason.

On voit au début le thorai se gonfler dair tandis que l’abdomen reste immobile. Le thorax
s’aflaisse progressivemcnt et son mouvement est parallfile a l'air expir¢; I'abdomen ne se
creuse que plus tard. Le temps est indiqu$ en secondes, le débit d’air en litres.

depend souvent que de la longueur des jambes et ne donne
aucune idee sur la guantite de mati¢re ou la masse du corps,
la seule qui doive influer sur la respiration (fig. 27).

Les observations precedentesmontrent qu’il n’y a pas d'aulre
moyen d’agir sur le poumon qu’en exereant le thorax et en
donnant & ses mouvemenls une ampliation plus grande.

Influence de I’'activite musculaire sur la fonction respiratoire,
— Tout exercice excite la respiration : on voit les mouvemenls
respiratoires s’accelerer sous linfluence d’un lravail muscu
laire.

D’apr6s Edw. Smith, Tactivite respiratoire considiree aux
differentes allures s’augmente dans la proportion suivanle :

Position assise... 1.18
DEebOUL......ocviiciecece e 1.33
Marche de 1 mille aTheure...........c.cceevennee. 1.90
A cheval au Pas.......ccccvvveiiviseieeeces 2.20

Marche de 2 milles aTheure..........cc.c.......... 2.76
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A cheval au galop......cccevivicinncicieicens 3.16

— AU Trot.....ccoececeee e 4.05
Natation........c.cooivieviiiceccce e 481
Course de 7 milles a ’heure....................... 7.09

Cela signifie que, si dans les conditions ordinaires de la vie,
on fait penetrer 9 litres d’'air par minute dans les poumons.

z
7
z

1”10

p>b’
7
z
z
z LG
*/
oo
6 , 7, 8 9 10 ' 12 13 14 15

Fig. 27. — Graphigue montrant la foi de I'augmentation comparee du poids
de la taille et de la capacite respiratoire chez des enfants du college
Sainte-Barhe Ages de 6 a 14 ans, Lesannees sont compt.ees sur la ligne
des abscisses.

dans les exercices un peu violents cette guantite est environ
sept fois plus grande, 63 litres environ.

La guantite d'air introduite dans le poumon devrait Stre en
rapport direct avec le degre d’impurete du sang; dans un
regime respiratoire bien etabli, tout l'air respire devrait servir
i ’hematose et & redonner au sang sa composition normale
alteree par les echanges nutritifs.

Demf.ny. — Bases scient 7
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Cela ne se passe pas tout 1 faitainsi, parce que d’autres ele-
ments agissent sur les mouyements respiratoires et sur la ven-
tilation du poumon.

ACTION DU SYSTEME NERVEUX SUR LES MOUVEMENTS RESPIRATOIRES.
— La cause immediate des mouyements respiratoires est I’ex-
citation des centres nerveux par le sang veineux, mais ces
centres ne sont pas seuls A agir sur les muscles inspirateurs.
La yolonte peut retenir ou accelerer leurs mouyements, les
emotions ou excitations cerebrales retentissent aussi sur le
rythme de la respiration : la poitrine sesouleve avec force dans
le soupir, la peur, l'impatience, sans qu’il soit possible datlri-
buer cette acceleration des mouyements A un surcroit de tra-
vail musculaire (fig. 12).

Nous avons yu combien la yenlilation du poumon, c’est-A-
dire le renouvellement de l'air, etait peu satisfaisant dans les
mouyements inspiratoires de faible amplitude. La frequence
des mouyements ne compense pas la petitesse de leur etendue,
on peut faire passer beaucoup d’air dans le poumon au moyen
d’'une respiration etriquee et obtenir cependant une ventilation
moindre qu’avec quelques inspirations energiguesi et puis-
santes.

La quantite d’air inspire peut ainsi n’stre plus en rapport
avec le besoin d’hematose, avec laquantite de travail produit.
L’emotion et la mauyaise yentilation du poumon sont deux rai-
sons pour diminuer le chiffre de la quantite d’'air necessaire a
la respiration normale.

Modifications spontanees dans le rythme et I'amplitude des
MOUVEMENTS RESPIRATOIRES SOUS L'INFLUENCE DE L’ENTRAINEMENT. ----
C’est A l'education de regler ce debit et de le proportionner au
travail. La nature y pouryoit d’elle-msme, il est vrai, mais les
resultats sont acquis moins promptement.

MM. Marey et Hillairet ont constate au moyen d’experiences
precisesque 'amplitude des mouyements respiratoires s’accroit
chez les sujets entraines a la course et aux exercices gymnas-
tigues pendant que diminue la frequence des mouyements si
desordonnes au debut.

On prit, au moyen du pneumographe, les traces respira-
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toires de dix recrues au fort de laFaisanderie, au repos d’abord,
puis immediatement apres une course de 600 metres et fon
vit apres quatre (i cinqg mois d’entrainement les mouvements
du thorax, d’abord precipites, demeurer les memes apres et
avant la course. Cette modification des mouvements respira-

Fig. 28. — Traces des mouvements respiratoires d’un sujet avant et apros
un entrainement de 0 mois a 1’Ecole de Joinville-'e-Pont (d'apres Marey
et Hillairet).

1. Respiration au repos avant l'entrainement; — 2 au bout d’un mois d’exercice — 3,
4,5 au bout de 3, 4 et 5 mois. Les durées d’'un mouvement respiratoire se comptent en
secondes sur I'axe des abcisses.

2. Respiration aprés une course de 600 m&tres. Les mfimes numéros d'ordre dans les deux
figures correspondent a des traces recueillis le meme jour.

toires etait definitivement acquise et s’observait d’une fagon
permanente sur le gymnaste au repos. Le nombre des inspira-
tions se reduisait ainsi de vingt a douze par minute ; mais
l'amplitude avait plus que quadruple (fig. 28).

Nous avons fait depuis beaucoup cl’experiences 4 1‘Ecole de
Joinville-le-Pont, et nous avons constate que la capacite respi-
ratoire pouvait 1 la suite d’un entrainement de six mois aug-
menter de S46 centimetres cubes, ce qui «orrespondait 4 une
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augmentation d’enyiron 1 centimetre dans le diametre antero-
posterieur de la poitrine.

M. le Dr Roblot a pu constater egalement sur cinguante
hommes choisis 0. I'Ecole de gymnastigue militaire de Joinyille-
le-Pont que les diametres antero-posterieur et transverse du
thorax n’ont pas varie sensiblement pendant les six mois d’en-
trainement, tandis que 'amplitude des mouyements des cétes
a augmente chez presgue tous.

Le diametre antero-posterieur s’accroissait dansTinspiration
profonde de 5mm5 en moyenne, le diametre transverse de
4mm,25, et la capacite respiratoire correspondante de 546 cen-
timotres cubes.

Influences reciproques de la respiration sur la circulation. —
Les yariations dans I'amplitude des mouyements respiratoires
sont accompagnees de modifications importantes dans la cir-
culation du sang.

L’inspiration a pour effet de diminuer la pression 6 l'interieur
du thorax. Cette aspiration provoque lintroduction de l'air

Fig. 29. — Traces du pouls montrant le ralentissement des battements
pendant une forte inspiration. L'abaissement du trace correspond a une
diminution de la pression du sang dans l'artere (Maiiey).

dansle poumon et agit egalement sur le sang contenu dans les
yaisseaux yoisins du thorax. Groce § la pression negative dans
le thorax, Farriyee du sang au coeur par les yeines caves et son
passage a travers le poumon sont facilites, la permeabilite du
poumon augmente; si l'inspiration est forte et prolongee, I'as-
piration produite est assez intense pour provoquer la conges-
tion de cet organe, pour dilater les cayites du coeur et le gorger
de sang. La poitrine se remplit d’air et de sang, le poumon offre
alors une resistance plus grande au passage du sang yenant du
yentricule droit; en meme temps celui-ci reeoit plus de sang
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de roreillette, le coeur droit tout entier est donc dilate et sur-
charge de sang. Le travail necessaire & la systole augmente
considerablement, ce qui s’accuse par un ralentissement des
battements du coeur; chez quelques personnes, une inspiration
forte et prolongee peut retarder la systole et provoquer l'arret
du coeur. Certains physiologistes ne se contentent pas de cette
explication purement mecanique, ils attribuent I'arrét du coeur
h la sensibilite de ses parois distendues et <i I’action reflexe qui
se transmet par les nerfs d’arret (lig. 29).

Essoufflement. — Les desordres precedents se produisent
dans ressouflement < la suite d’'une course violente; on voit
alors la phase d’inspiration devenir aussi longue que I'expira-
tion, contrairement h ce qui se passe h l’etat de repos (fig. 30).

Il Fig. 30. — Traces de la respiration dans ’essoufflement.

1, tracé normal; — II. essoufflement. On voit la période inspiratoire prendre dans le second
trace une imporlance relatire trds grande par rapport a la période d’expiration.

De plus, les mouvements respiratoires s’executenl la poitrine
gonflee d’air; I'expiration n’est plus complete, et les efforts
d’inspiration deviennent preponderants. Ces efforts joints aux
contractions musculaires sont une cause d’acceleration du cours
du sang vers le coeur et le poumon. On coneoit que le coureur
ne puisse pas toujours aspirer de l'air sans agir fortement sur la
circulation thoracique, sans congestionner son poumon et dilater
son coeur (fig. 34 et 35); cela explique les accidents asphyxique&
apres des courses forcees. Il y apeu de place pour l'air dans un
poumon gorge de sang, de plus cet air se renouvelle mai parce
que I'expiration est devenue tres difficile. Le sang abandonne
la tete pour se precipiter dans la poitrine : de li la pMeur du
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visage; le coeur dilate et gorge de sang ne peut effectuer sa
systole, ils’arrete en diastole : delih la syncope avec congeslion
du poumon. G’est une erreur d'attribuer uniguement a l'acide
carbonigue en exces dans le sang veineux les troubles de
Tessoufflement. C’est surtout a la mauvaise circulation pulmo-
naire et d la difficulte de I'expiration gu’ils sont dus.

Les grands mouvements d’inspiration ont aussi pour effet de
refroidir le sang; & ce sujet nous avons vu les mouvements res-
piratoires s’accelerer sous !'influence de la chaleur en exces.

Effets de I'expiration sur la circulation.— L’expiration est une
cause d’augmentation de la pression intrathoracigue. Cette aug-
mentationproduitdestroublesinversesdeceuxderinspiration.Le
poumon et le coeur sont comprimes, par ’abaissement des cotes et
par la contraction des muscles abdominaux, ils tendent & se vider
plus vite de sang, lacirculation arterielleest doncactivee;lesang
abandonne lapoitrine; lacirculation veineuseestdiminuee parce
que la pression dans le thorax est un obstacle & I'arrivee du sang
veineux, il entre donc moins de sang dans la poitrine; celle-ci
tend ci se vider du sang aspire pendant la phase d’inspiration.

Les mouvements respiratoires favorisent le cours normal du
sang lorsqu’ils s’executent avec ordre, et cette influence de la
respiration sur la circulation se faitsentirsurlestracesdu pouls.
La ligne de celui-ci oscille comme la pression intrathoracique.
Mais il n’en est plus de meme lorsqu’on arréte les mouvements
respiratoires en inspiration et surtout en expiration.

Si I'on se prepare & executer un effort musculaire intense, on
commence par faire une profonde inspiration, on emprisonne
dans le thorax une grande quantite d’air en fermant la glotte,
le seul orifice de sortie.

En m$me temps on contracte les muscles abdominaux comme
si I'on voulait faire une forte expiration. L’air contenu dans le
thorax est alors fortement comprime et peut produire une ten-
sion de 12 centimetres de mercure. Les parois thoraciques se
tendent sous l'influence de cette pression interieure, le thorax
tout entier acquiert une solidite considerable, il offre aux
muscles moteurs des membres des points d’appui et d’insertion
fixes, ce qui permet de resister avec force a une action exte-
rieure. C'est la le phenoméne physiologigue de l'effort.
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Effort d'expiration. — L’efTort est une expiration forcee; il
est toujours accompagne des troubles de la circulation arterielle

Fig. 31. — Traces du pouls radial pendant l'effort. L’effort commence
en A puis cesse en B; on voit la pression monter dans 1'artere et cesser
brusaguement dans le premier cas, ditninuer au contraire progressive-

ment dans le second cas.

yeineuse et pulmonaire deja signales dans la phase expiraloire
de la respiration, et presente ces troubles Lun degre beaucoup

plus intense.

Dans les arteres la pression s’e-
leve, le cours du sang est favorise
et fortement accelere; dans les vei-
nes il y a obstacle il la rentree du
sang dans le thorax ; le sang arrive
en moindre abondance dans le coeur
droit, par suite dans le poumon.
Ce dernier, fortement comprime,
abandonne la plus grande partie
du sang qu’il contient et se vide
par les arteres. Tout se passe
jusaguici comme dans I'expiration
ordinaire, seulement avec plus d’in-
tensite.

Mais voici ce qui est particulier :
des que l'effort cesse, la glotte s’ou-
vre, l'air contenu dans la poitrine
s’echappe, les muscles abdominaux
se rel&chent; la pression s abaisse
brusquement dans le thorax, elle
passe subitementde 12 centimetres
de mercure A O; le sang, retenu
dans les vaisseaux il l’entree du
thorax, ne trouvant plus d’obstacle,

Vv

Fig. 32. — Destinee a mettre
en evidence les troubles du
cceur a la suite de l'effort
d’inspiration.

Le cceur droit CD est gorg¢ de
sang veineux, le yentricule dilaté ;
la circulation pulmonaire P est en-
travée par l'impermcabilil¢ du pou-
mon, la guantilé du sang arleriel
diminue.

se precipite dans la poi-

trine et vient remplir les cavites du coeur. La surcharge de sang
dilale celles-ci et se fait sentir sur les battements du coeur. On
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constate un ralentissement sensible 4 partir de la sixieme pul-
sation qui suit la lin de l'effort grélce a 'uniforinite du travail
du coeur.

Le ralentissement du coeur est du a I'exces de travail gu’il doit
produire en ce moment et peut-6tre aussi & une action nerveuse
d’arret provoquee par la distension de ses cavites (fig. 33).

Fig. 33. — Trace du pouls radial, montrant les troubles du coeur apres la
cessation de leffort, le cceur vide de sang se trouve tout a coup sur-
charge, de la. le ralentissement des battements et la grande intensite
des ondes (Marey).

La forte pression arterielle pendant l'effort se transmet dans
la cavite cranienne ; la pulpe cerebrale est molle et n’offre guére
de resistance il la dilatation des vaisseaux, il peut se produire
une rupture de ceux-ci, et il n’est pas rare de voir des vieillards,
des alcooliques tomber foudroyes par une hemorragie cere-
brale a la suite d’un effort, simplement en se baissant pour se
chausser, tant est fragile la tunique de leurs vaisseaux.

Si l'effort se prolonge, on voit la face se congestionner, la
circulation de retour est genee dans les veines par la grande
pression dans le lhorax; les veines du cou ne contiennent pas
de valvules, leur turgescence indique manifestement un reflux
du sang veineux vers la tete. Le defaut d’afflux du sang dans
I'oreillette droite par les veines caves entraine la suspension de
la circulation pulmonaire; de plus le poumon est.comprime
exterieurement par la masse intestinale et interieurement par
I’air emprisonne dans la trachee et dans les bronches, vu ’occlu-
sion de la glotte; pour ces deux raisons il se vide bien vite de
sang : il s’ensuit un ralentissement assez notable Je la circula-
tion dans les arteres (fig. 36).

Cet etat ne peut se prolonger sans amener l'asphyxie, un besoin
imperieux de respirer vous prend irresistiblement,1’effort cesse
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alors brusquement et la pression arterielle tombe tout acoupl.

Dangers de I'effort. — En resume 1’effort amene des troubles
constants dans 1’appareil circulatoire, il produit la distension
desarteresdu cerveau,quelquefois’hemorragie cerebrale, I'ane-
vrisme de l'aorte et I’emphyseme; il surmene le coeur en lui
demandant un travail excessif. Ces inconyenients ne sont pas
&redouter au debut chez un liomme jeune, sain et vigoure*x,

Fig. 34. — Schema de la repartition du sang dans une profonde inspiration
ou dans l'essoufflement par suite de I'aspiration thoracigue.

Les parties teintécs de hachures indiquenl les organes congestionnés; les fldches le cours
du sang et les puissances inspiratrices.
mais chez un sujet inaccoutume, chez un liomme age, l'abus de
“'effort amene toujours de graves desordres. Le coeur s’hypert,ro-
phie pour se mettre en harmonie avec le surerott de travail
demande, ses parois musculaires deviennentplus epaisses, plus
puiSsantes,mais, bientdt fatigue, il selaissedistendreparlaquan-
tite exageree du sang qui lui arriw, sa stucture se modifie, il
devientgraisseux; alors apparaissent tous les accidents de I'in-

1. Voir le travail du D' Piasecki sur l'effort (Leopol 1903) et les travaux
de Franeois Frank.
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suffisanee des yalvules : melange du sang veineux et du sang
arteriel et mauvaise fonction respiratoire. La pression abdomi-
nale exageree peut avoir pour conseguence la sortie de l'intes-
tin par les parties faibles des parois du
ventre; la hernie est un accident fre-
guent chez les alhldtes, les bouchers,
les porteurs de lourds fardeaux abu-
sant constamment de reffort.
11 faut donc se livrer a l'effort avec la
plus grande prudence et I’eviter dans
I'enfance ou si I'on a quelque disposi-
tion aux maladies organiques du coeur.
Nous verrons bientét comment on peut
faire des efforts musculaires intenses,
) ] _ . sans pour cela s’exposer aux accidents
F'g' fr?arﬁr(ff?'?r??ﬁgﬁﬁe“gg de I’effprl physiologique:
la pression dans le tho- La circulation exerce 6 son tour une
rax sur la dilatation du influence reciproque sur la respira-
coeur. - . R B ’

» o tion : le travail musculaire, l'etat de la
mont s ampeale At Cremre. Circulation pulmonaire, Finsuffisance
s e TP de la nappe sanguine, le ralentissement

de la circulation dans le repos et le
sommeil, la composilion chimique du sang, l'abondance du
sang veineux, lingestion de substances excitantes sont des
causes de changement dans le rythme et I’'amplitude des mou-
yements respiratoires.

VIOLENCE DE L’EXERCICE AU POINT DE VUE DES TROUBLES CIRCULA-
toires et respiratoires. — Cela posd, nous pouyons concevoir
nettementquel est U'effetde Fexercice; nous dirons que I'exercice
est plus ou moins violent suivant ’intensite des troubles qu’il
apporte dans les grandes fonctions circulatoire et respiratoire.
Nous sommes actuellemenl en mesure de preciser cestroubles et de
distinguer les exercices yiolents parce qu’ilsproduisent l'effort,
des exercices yiolents parce qu’ils produisent Fessoufflement.

Cette .diolinction correspond aux deux manieres de depenser
son energie : efforts statiques, contractions intenses et prolon-
gees des muscles sans mouvement, par consequent sans grande
depense de trayail mecanique, et contractions moins intenses,
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moins' prolongees, mais repelees freguemment avec mouve-

Fig. 36. — Repartition du sang dans l'effort d’expiration.
Le sang abandonne le poumon ct le coeur a cause de la pression thoracigue et abdominale

(Comparer cette figure a la figurg 34).
ments et flnalement somme de travail considerable si le rythme
est bien choisi.

Effort et travail. — Soutenir un fardeau, lutter pour ler-
rasser un adversaire, c’est faire un exercice violent en raison
de l'effort qu’il necessite; monter unerampe escarpee ou cou-
rir longtemps, c’est faire un exercice yiolent en raison de la
depense de travail musculaire considerable produite dans un
temps relativement court.

Effort et travail ne doivent jamais etre confondus, ils ont des
efifets differents. Les troubles de l'eflfortsont constants : fatigue
locale des muscles, arrdt de la respiration, pression exageree
dans le thorax amenanl la gene de la circulation pulmonaire et
cardiague, dilatation du coeur par la rentree brusgue du sang
apres la cessation de l'efifort, puis une legere acceleration des
mouyements respiratoires pour compenser leur arret momen-
tane, tels sont les troubles dus & 1'effort.
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Les troubles circulatoires et respiratoires produits par I'exchs
de travail musculaire sont I’essoufflement consistant en efforts
d’inspiration, la poitrine gonflee d’'air et de sang et ne pouvant
se debarrasser de son trop plein, une mauvaise circulation pul-
monaire et cardiague amenant la suffocation. Ces troubles dus
a I’excés de travail dans un temps donne s’amendent avec I'en-
trainement et ayec ’habitude. lls ne dependent pas de la somme
absolue de travail, mais de I'etat de I'individu. Le m$me exer-
cice, la méme distance parcourue a la course, qui provoquait
les accidents do !'essoufllement, deviendront avec la pratique
bien conduite un travail facile a accomplir sans causer les
desordres circulatoires et respiratoires signales plus haut.

Nous verrons, lorsque nous nous occuperons specialementdu
travail, combien Ton se trompe en attribuant & certains exercices
une depense d’energie considerable parce qu’on en ressent une
grande fatigue.

Dans le grimper et la locomotion du corps avec les bras, la
fatigue est due a l'insuffisance des muscles moteurs du tronc sur
les bras. On s’elevera ainsi avec beaucoup de peine alOmetres
de hauteur, tandis qu’avec les jambes un marcheur ordinaire
s’el&vera sur une pente douce (i 1.800 metres facilement. La
somme de travail produit par le marcheur est alors 180 fois plus
grande, et I'effet hygienique resultantdes echanges nutritifs ne
ressemble en rien & l'effet momentane des contractions ener-
giques de quelques groupes musculaires speciaux. Ceux-ci se
developperont par I'exercice du grimper, mais le surcroit de
nutrition est tout & fait local, il ne retentit pas sur ’economie
entiere; cen’est pas un effet hygienique.

Cducation des fonctions circulatoire et respiratoire,
MANIERE D’CVITER LES DESORDRES DE L'EFFORT ET DE L'ESSOUFFLE-
ment. — L’education doit procurer ces avantages du travail
gensralisc. 1l faut avanttout eviter les accidents de 1'effort d’ex-
piration; pour cela, il suffit de laisser la glotte ouverte pendant
les grands efforts musculaires, de fagon h ne pas emprisonner
dans le thorax de I'air sous forte pression. Compter a haute voix,
parler ou chanter pour s’assurer que la trachce est libre, est un
moyen d’y parvenir.

Le bhcheron, le boulanger connaissent ces dangers, ils savent
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faire ’effort musculaire sans comprimer le thorax; au moment
le plus energigue ils poussent un ha! ils rejettentl’air du pou-
mon, au lieu de le retenir et evitent ainsi les troubles dus A la
rentree subite du sang dans le coeur.

Il y a encore un moyen d’attSnuer ces troubles, c’est de cesser
Ueffort progressivement; au lieu d’ouvrir la glotte et de rejeter
tout a coup de la poitrine Fair emprisonne, on peut rejeter cet
air lentement et obtenir un abaissement doux et gradue de la
pression dans le thorax; il suffit, pour cela, de cesser la con-
traction des muscles de I’'abdomen avant d’ouvrir la glotte. On
evite ainsi la rentree subite. du sang dans le thorax et la dila-
tation des cavites du coeur.

On peut voir dans des traces du pouls pris pendant Ueffort la
disparition des troubles de la circulation, grAce & la cessation
progressive de cet effort.

Pour remedier A l'essoufflement, il faut s’habituer A lutter
contre l'acceleration des mouvements de la poitrine et substi-
tuer aux petites inspirations freguentes les profondes inspira-
tions et expirations rythmees.

Les mouyements respiratoires sont sous la dependance de la
yolonte; on peut donc, A son gre, en modifier le rythme.

Nous connaissons maintenant les modifications spontanees
produites dans le rythme respiratoire sous l'influence de I'en-
trainement. On peut hater celles-ci par '’education. En s’entrai-
nant progressiyement a un travail penible, en surveillant sa
respiration, en 'empechant de s’accelerer, on obtientun regime
durable etun eguilibre entre le travail produit et une yentilation
suffisante du poumon. L’habilude de respirer largement est bien
vite acauise, et definitivement acauise. Pour ma part, je me suis
exerce A rythmer ma respiration avec mon pas, je suis assure de
ne pasta voir s’accelerer, ce qui arriyerait infailliblemenl sije
I’abandonnais A elle-meme; j'arrive A gravir ainsi les six etages
d’'une maison, sans ressentir aucun trouble cardiague ou res-
puatoire en faisant deux inspirations pendant un pas.

Au contraire, sije ne commandais pas A ma respiration, elle
s’accelererait bientdt, deyiendrait haletante, et je serais forcs
de m’arreter.

Gymnastique respiratoire. — L’education de la respiration



HO LES BASES SCIENTIFIQUES DE L’EDUCATION PHYSIQUE

peut se faire separement, en dehors de tout travait musculaire.
11 y a une veritable gymnastigue respiratoire, c’est l'art de
rythmer les mouvements du thorax, de les amplifier, de faire
predominer ceux-ci sur les mouvements du diaphragme, et de
faire penetrer et de retenir la plus grande guantite possible
d’air dans la poitrine.

Jointe & I'action mecanigue des attitudes et des mouvemenls
des membres superieurs sur le soulhvement des coétes, la gym-
nastigue respiratoire est le moyen direct pour developper la poi-
trine et favoriser la fonction du poumon. Elle agit sur la circu-
lation dansle tliorax, sans surmener le coeur, et agit egalement
sur la circulation abdominale en favorisant la fonction de I'es-
tomac, du foie et des autres visceres.

La gymnastigue respiratoire a l'avantage de pouvoir etre
effectuee en tous lieux, en marche ou a !'etat stationnaire.

Pratiguees simplement a la promenade, ii 'air vif et pur de la
campagne, les profondes inspirations donnent une sensation
particuliere de bien-etre, decongestionnent le cerveau et reagis-
sent contre la diminution de ’hematose.

11 faut, pour cela, une purete parfaite de l'air; les poussiferes
organigues repanduesdans les salles fermees ou le sol est cou-
vert de sciure de bois ou de sable, sont tout 1 fait malsaines.

L’inspiration se ferapar le nez, les narines dilatees ; I'expira-
tion par le nez. Dans les replis de la pituitaire se deposent
les corpuscules etrangers entraines par l'air; si ce dernier est
froid, il peut aussi se rechauffer au contact des muaueuses
avant d'arriver dans le poumon.

La duree de | inspiration est augmdntee en inspirant par le
Aez; en expirant par la bouche, on offre & l'air une large voie
de sortie et I'expiration se fait plus vite.

Cependant il est guelguefois plus pratigue pendant la course
de rejeter l'air par la bouche si I’Stat des fosses nasales 1'oblige,
si elles sont obslruees par des mucosites ou des polypes.
L'air sortant du poumon rechauffe les muaueuses nasales
refroidies dans linspiration precedente et l'habitude de res-
pirer par le nez evite la salivation anormale, la dessiccation de
la langue et le ronflement pendant le sommeil, elle favorise la
gucrison des coryzas en assurant le passage de l'air sur les
mugueuses tumefiees.
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Dally (1) a insiste dans ses ecrits sur I'importance des exer-
cices de la respiration; on doit apprendre 1 respirer, disait-il,
car on ne sait generalement pas le faire

Fig. 37. — Exercices respiratoires consistant;

1° En une profonde inspiration et une profonde expiration; — 2° en une inspiration faita
on deux fois et une expiration; — 3< en une inspiration et une expiration faite en deux
fois; — 4° en une inspiration faite en deux fois et une eipiralion faite en deux fois.

Nycander a publie des tableaux tres curieux d’exercices res-
piratoires; il combine de toutes manidres les inspirations et
les expirations, il les fractionne, les interrompt, les reprend, en
yarie la duree et le rythme.

On peut noter ces exercices en employant les signes musi-
caux pour indiguer la duree relative des diflerentes phases de
la respiration eten distinguant par des soufflets I'expiration de
Uinspiration. En voici quelques exemples (37 et 38).

Education respiratoire des chanteurs. — Les chanteurs font
I’education de leur respiration dans un but particulier, ils cher-

1. Dally, Dictionnaire encyclopédiyue des sciences medicales, article
« Gymnastigue ».
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Notation d’exercices respiratoires.
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Fig. 38. — Exercices respiratoires de Nycander notes avec les signea

musicaux indiquant la duree et l'amplit.ude des reprises d’inspiration et
d'expiration.
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cherchent a retenir dans le poumon lair sous une pression
moderee et a le debiter ensuite lentoment en vue de I’'emission
du son.

Dans le chant, la phase utilisable est I'expiration, le son est
dft a la sortie de l'air par le larynx, mais la poitrine se vide, il
faut interrompre le son pour la remplir de nouveau et il faut
le faire promptement. Aussi l'inspiration est-elle breve et pro-
fonde (fig. 39).

11 est important pour le chanteur de faire des inspirations
profondes afin d’emmagasiner une grande guantite d’air dans
la poitrine, les muscles inspirateurs sont alors fortement mis
en jeu, la glotte reste ouverte pour ’'emission du son, la pres-
sion d'air ne dépasse pas dans le thorax guelgues centimetres
de mercure.

L'aNPLEUB DE LA VOIX NE DEPEND PAS DE LA GKANDEUH EXCESSIVE DE
la pression sous laquelle le son est EMis. — Sur un homme tra-
clieol.omise pouvant encore emetlre guelgues sons musicaux,

Fig. 39. — Mouvements de gonflement et de dépression du thorax et de
1'abdomen inscrits au moyen de deux pneumographes chez un chanteur
de 1'opera (M. Boudouresgue) pendant fair des « Nonnes » de Robert le
Diable. On constate le parall¢lisme des traces et la brusguerie de l'ins-
piration.

a, sens de l'inspiration ; 6, sens de la durée des mouvements.

nous avons mesur¢ cette pression en ajustant a la canule de sa
trachee un manomfetre; la pression mesuree n'a pas depasse
4 centimetres de mercure pendant le chant. Nous sommes donc
loin de la valeur des 12 centimfetres de pression intrathoracigue
constatee dans l'effort, aussi ne voit-on pas de troubles eircu-
latoires se produire dans le chant.

Si I'on 6met l'air sous une trop grande pression, la gualit¢
de la voix devient mauvaise; ce n’est plus chanter, mais crier.

Dehmfny. — Bases scient. 8
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Ouvrant la glotte demesurement, Fair sort avec violence en
sifflant, sans produire pour cela un son plus nourri ou plus
intense.

Ce qui se passe ne peut mieux Stre compare qu’a la fuite
d’air dans un tuyau d’orgue dont le soufflet serait trop charge
de poids.

Importance du chant comme exercice respiratoire. — L’exer-
cice du chant est un exercice respiratoire de premier ordre
pour dilater le poumon; tous les chanteurs de profession ont
de grandes capacites respiratoires. Dans les ecoles de sourds-
muets, les elhves nouveaux ne savent emettre que des sons
absolument rudimentaires; des leur entree ils exercent leur
souffle, on leur fait eteindre une bougie h distance, on leur
apprend i emettre des sons articul$s; a la suite de ces exer-
cices leur appareil respiratoire se perfectionne, leur capacite
thoraciqgue augmente, et la forme exterieure de la poitrine
change visiblement: d’'aplatie, elle devient saillante et bombee.
U en est de méme chez les musiciens qui travaillent les instru-
ments a vent; tous ces faits nous montrent 'importance de la
gymnastique respiratoire.

Le chant ne doit pas etre associe aux mouvements gymnastiques.
— Mais faudrait-il pour cela associer le chant aux exercices
gymnastiques? Non certes, la raison est simple : dansle chant,
la duree de I’expiration devient 1S fois plus longue que I'inspi-
ration, le travail musculaire necessite une respiration plus
active, un appel plus considérable d’oxyghne au contact du
sang, une inspiration profonde et prolongee, et le chant vient
d’autre part s’opposer a cette nscessite en donnant la prédo-
minance & I’expiration; ce sont lh deux effets conlraires
(lig. 39).

Les mouvements des bras agissent sur les cotes, les soulévent
ou les affaissent. Pour que le chant ne contrarie point cette
action, il faudrait qu’il soit adapte au rythme et 6 la nature des
exercices : on aurait ainsi de la mauvaise musique et de la mau-
vaise gymnastique. Le chant doit donc rester independant,
tout au plus peut-on l'associer a des inarches rythmees, jamais
4 des mouvements des bras ou du tronc.
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Exercices des bras favorisant l'inspiration. — Au contraire,
il est excellent de faire de profondes inspirations pendant I'exs-
cution de certains exercices gymnastigues; il faut, bien entendu,
les faire coincider avec les mouvements qui ont une action
marguce sur la dilatation thoracigue.

J'ai fait A ce sujet de nombreuses expcriences, elles confir-
ment les pratigues usitees depuis longtemps dans la respira-
tion artiflcielle des asphyxies.

Respiration artificielle. — Quand on veut rappeler A la vie
un noys, on fait agir plusieurs moyens, on le rschauffe, on le
frictionne, on cherche A produire le reflexe respiratoire et I'on
n'y paryient souvent qu’aprés avoir pratigue longtemps la res-
piration artificielle.

Fig. 40. — Manaeuvre de la respiration artificielle chez un noy«
par l'elevation passive des bras.

Celle-ci se fait de bouche A bouche, ou bien en operant des
pressions rythmees sur le thorax, des tractions sur la langue
ou des mouyements des bras. Pour cela, l'operateur saisit les
bras du patient et leur fait decrire des mouyements passifs
d’elevation et de circumduction (fig. 40).

Ces mouyements des bras produisent une dilatation du tho-
rax, font pencétrer dans la poitrine une petite guantite d’air et
la fonction respiratoire se retablit peu A peu.

La mome chose se passe dans les mouyements gymnastigues.

Les exercices des bras et les attitudes d’extension ont pour
efifet d’augmenter "amplitude du mouyement des coOtes et de
contribuer ainsi A I'augmentation de la capacite respiratoire
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par la mobilite qu'ils donnent & toutes les articulalions du thoras.

Les mouvements des bras sont effectues ordinairement par
les muscles prenant leurs points fixes sur le tronc. Mais, inver-
sement, on peut, par un artifice gymnastigue, intervertir les

Fig. 44. — Disposition experimentale pour étude de !'effet de la suspension
par les mains sur les organes respiratoires.

Tr, treuil pour suspendre le sujet aux poignées S; — R, spirométre cnrcgistreur com-
inuniquant avec l'appareil inscripteur E par le robinet P. Les mouvemenls du thorax et de
T'abdomen s’inscrivent sur le méme cylindre; — Em, embouchure par ou l'on respire; —
as, aspiraleur pour renouveler l'air du spiromdtre; — M, manomctre a eau ; — ¢, ther-
nomfetre; — Ro, robinet purgeur de I'eau ae cham contenue au fond du spiromdtre.

insertions des muscles moteurs, fixer les bras, de preference
«n elevation, et faire agir sur les cotes les muscles moteurs des
bras, gui, devenus ainsi moteurs des cotes, soulevent celles-ci
et agrandissent les diametres du thorax. La fixation de !’épaule
en arriere et le redressement des courbures du rachis sont les
conditions les plus favorables 6 cette dilatation.

Influence de la suspension sur la dilatation du thorax. —
buspendez-vous 1 une barre fixe ou & des barres paralleles



CONDITIONS HYGIENIQUES DE L’KXERCICE 11T

hautes, les bras bien allonges, les mains ecaitees et le plus
passivementque vous pourrez, e’est-Ci-dire en evitant les efforts
de flexion des membres et du tronc, la contraction des muscles.
flechisseurs des doigts suffit a cette attitude. Ainsi, bien
allonge, expirez tout I'air que vous pouvez rejeter de vos pou-
mons, en ayant soin de ne faire aucune inspiration nouyelle.

Fig. 42. — Coupes horizontales du thorax prises au nieme niveau chez le
mftme sujet, avec le thoracom¢tre Demenyl.

La coupe indiquée en trait continu correspond a la phase d'inspiration en station debout,
le trait pointill¢ a la suspension allongce, le trait point et barre correspond a I’expiratioi>
en suspension allongs$e. La fifeche indique la partie antérieure de la poitrine.

Quand vous aurez, en contractant les parois defabdomen,
rejeto cet air, IAchez alors ’appareil auquel vous etiez suspendu
et vous constaterez, revenu i la station debout sur le sol, les
bras abaisses, que vous pourrez rejeter encore une certaine
guantite d’air de votre poitrine, c’est-£-dire continuer votre
expiration rendue impossible par le faitde 1’attitude suspendue.

Le surcroit d'air expire mesure la dilatation thoracique pro-
duite mecaniquement par la suspension ; ce volume d’air depend
du degre d’allongement du corps et de la mobilite des cotes.

L’experience precedente, fort simple, est une preuve experi-
mentale de l'effet de la suspension allongee sur la dilatation
thoracique (fig. 41).

Du reste il y en ad autres. Dessections horizontales du thorax
prises H un moéme niveau dans 1'inspiration et dans I’expiratioih

1. Voir appareils de mensuratioa i la fin de cet ouvrage.



<18 LES BASES SCIENTIFIQUES DR 1’1IDUCATION PHYSIQUE

maximum et comparees aux msmes sections prises pendant la
suspension montrent I'avantage de cette derniere attitude au
point de vue de la dilatation thoracigue (fig. 42).

Onconstate meme gue, dans l'attitude de suspension, les di men-
sions du thorax en expiration sont au moins egales & celles du
thorax en inspiration dans l'attitude droite, bras abaisses.
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L'ampliation thoracigue est bien due dans ce cas & l'atlituda
de lasuspension ; en effet, si I’'on charge de poids les pieds d’un
sujet suspendupar les mains, on augmente encore 1'allongement
passif et les dimensions de la poitrine.

La méme action dilatatrice du thorax se produit dans une
simple elevation des bras, les epaules rejetees en arrihre, les
coudes dans leplan des epaules et les courbures du rachis aussi
effacees guepossible, i la manihrede la gymnastigue suedoise.
Je me courbe, mes habits sont flottants ; je me redresse ils me
serrent la poitrine (fig. 43). (Voir plus loin a propos de l'arn-
pliation thoracigue).

Relation entre les courbures du rachis et la forme du
thorax. — Il y a donc une relation evidente entre les courbures
du rachis, la forme et la capacit¢ du thorax.

Fig. 44. — Schsma montrant Telévation ou Tabaissement des cotes dé seu-
lement a 1'augmentationou a la diminution de la courbure du rachis.

Toutes les attitudes oh la colonne vertebrale est incurvee
s’accompagnent de Tabaissement des cotes et de Taffaissement
de la poitrine. 11 est impossible d’aspirer une grande guantite
d’air siTon est courbe en avanl ou affaisse sur soi-meme.

On n'a pas besoin de ’action des muscles inspirateurs pour
expliquer cette dilatation, leseul faitd’exagerer ou de diminuer
lescourbures du rachis entraine forcement une diminution ou
une augmentation de la grandeur des espaces intercostaux,
comme le montre le schema ci-conlre (fig. 44).

Chez les scoliotigues, a la partie convexe de la courbure late-
rale correspond toujours une dilatation des cétes, et inverse-
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ment le thorax est affaiss¢ du cote de la concavite (fig. 45)*
Cet affaissement du thorax entraine une diminution de la

Fig. 45. — Thorax deform$ par
les courbures anormales du
rachis dans la scoliose; on
voit les espaces intercostaux
correspondant a la portion
concave de la courbure du
rachis.

surface active du poumon.

Ampliation spontanee et amplia-
TION VOLONTAIRE DU THORAX. ----
Nous sommes maintenant fixes
sur le mecanisme de la dilata-
tion du thorax A la suite des atti-
tudes d’extension ou des exer-
cices respiratoires. La dilatation
du thorax qui se produit spon-
tanement A la suite de l'entrai-
nement aux exercices violents,
demandant une respiration tres
active, n'a pas d’autre cause.
Reflexe respiratoire inconscient
ou mouvements respiratoires vo-
lontaires, peuimporte, les memes
actions musculaires entrent en
jeu pour soulever les cotes.

A ce sujet on ne peut conside-
rer comme fondees les objections

qui m’ont etc faites par M. le Dr Lagrange?; dire que la capa-
cite thoracique n’augmente que par suite des grands efforts
d’inspiration accompagnant un grand travail musculaire comme
la course est une erreur fondamentale.

Des mesures prises sur des chanteurs de 1'Opera nous ont

donne les chiffres suivants :

................................... 415

................................... 5475
................................... 41, »
.................................. 51, »

Tandis que la capacite moyenne des hommes entraines A la
gymnastique et ages de vingt-quatre a vingt cing ans a une

valeur de 4 litres environ.2

1. Bouvier. Maladies ch.roniques de I'appareil locomoteur.
2. Lagrange, Physiologie des exercices du corps. Paris, F. Alcau.
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La capacite respiratoire des chanteurs a ete obtenue unique-
menl par I'exercice de la respiration, sans aucun travail muscu-
laire qui essouffle, elle est cependant aussi considerable que celle
des sujets n’ayant fait que des exercices musculaires yiolents

M. le Dr Lagrange lui-mfeme se contredit lorsqu'il ecrit dan<
YHygiene de I’'exercicei page 71 :

« Le poumon subit, on le sait, les mémes lois de developp(
ment que les autres organes du corps. Son volume augmeni
en proportion de son fonctionnement.

« De meme que le muscle grossit lorsqu'on augmente son
travail, ainsi le poumon acquiert plus de volume lorsqu’on
active ses mouyements respiratoires.

« Le poumon soumis au repos force diminue de volume
comme le faitun muscle qui s’atrophie faute d’agir 2. »

Ibid., page 75 :

Les exercices des jambes, dont la course est le type, sont
superieurs aux exercices des bras pour developper le poumon,
parce qu’ils activent bien davantage la fonction respiratoire.
Nous savons bien que les gymnasles adonnes aux exercices des
appareils ont generalement la poitrine tres developpee, mais
c’est d la course et a la boxe qu’ils doivent surtout le develop-
pement de leur poumon. »

Ibid., page 118:

« La poitrine est devenue plus ouverte parce gue la respira-
tion plus actiee a gonfle le poumon et gue les cotes s'ecartent et
se relenentpour lui faire place. »

Cette dernibre assertion surtout semble attribuer au poumon
un role actif, celui de pousser sur la paroi thoracique ; I'on s’ex-
plique difficilement le poumon ayant le double réle de pousser
et d’otre en msme temps elaslique, c’est-a-dire tendant a revenir
sur lui-méme.

S il pousse contre la paroi thoracique, il n’y a donc pas de

1. F. Lagrange. llygiene de I'exercice chez les enfants. Paris, F. Alcan, 1890.

2. Il est Clair que si le poumon se developpe ou s'agrandit, ilpermetune
ampliation plus grande de lacage thoracigue sous l'effet des muscles ins-
pirateurs; de sorte que les mouvementi respiratoires se feront en partant
d’une position plus elevee si I'élasticite pulmonaire le permet; ce qui n’em-
peclie pas le poumon d'6tre toujours sous pression negative dans le tho-
rax
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pression negative dans la cavile pleilrale, et on ne peut conce-
voir le mecanisme de I'expiration. Dire que les cétes se relevent
pour faire place au poumon, c’est avancer que le piston d’une
pompe monte pour faire place i I'eau qui le souleve, c’est une
explication assez etrange qui ferait faire la grimace au plus
petit des physiciens.

Nous concluons de ces observations un fait indiscutable :
le poumon ne se dilate que sous l'action des muscles inspira-
teurs, c’est-a-dire d’une action exterieure au thorax. Le poumon
a beau se deplisser dans l'inspiration, jamais il n’arrive a la
limile de son elasticite, il tend & revenir sur lui-meme avec
dautant plus d’intensite qu’il a ete plus dilate, entrainant les
cotes et affaissant le thorax.

D’ailleurs, il faudrail au poumon un point d’appui pour avoir
une action sur les cotes et, sauf dans le cas de l'effort, le dia-
phragme presente une moindre resistance que les parois du
thorax, il cederait donc plutét que de servir de point d’appui
au poumon pour soulever les cotes.

Cette assertion du poumon soulevant les cotes est donc une
absurdite et tout 'echafaudage bati sur cette erreur croule de
lui-ineme avec la these contre la gymnastique methodique.

La passivite du poumon est un fait classique; aucun anato-
miste qui a ouvert un cadavre n’oserait le nier (Winslow, Paul
Bert, Marey, Malhias Duval, Beaunis, Sappey, Cruveilhier, etc.).

Influence des attitudes sur I'ampliation du thorax. — En
resume, nous avons etabli 'influence des attitudes et des mou-
yements des bras sur la dilatation thoracique. Cette influence
s’exerce Adesdegres divers suivantles mouvements, ellecombat
1'affaissement des cotes et I'ankylose des articulations du thorax.

Les votements serrés, corsets, ceintures non elastiques, com-
priment la base du thorax, s’opposent directementk 'amplitude
des mouvements respiratoires. Les mauvaises attitudes ou la
courbure dorsale est exageree et le dos vonte, celles oh les
Opaules sont attirees en avant, les bras croises sur la poitrine,
les bords spinaux des omoplates ecartes I'un de l'autre, sont
deravorables au point de vue de la dilatation thoracique.

Au contraire, lesattitudes d’exiension, les epaules rejetees en
arriere, le corps droit, 1'abduction moderee des bras en arriére,
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la rotation en dehors, | abduction horizontale. I'6ievation verti
<ale des bras et au plus
hautdegre la suspension
passive par les mains,
les bras bien allonges,
sont des attitudes ayant
une action sur le soule-
vement des cotes, sur
leur mobilite, ce qui per-
met les grands mouve-
ments inspiratoires.

Eiercices respiratoi -
bes. — Ceux-ci doivent
metre executes largement
pendant les attitudes in-
diguees precedemment,
et il faut toujours faire
€oinciderlaperioded’ins-
piration avec le mouve-
ment ayant une action
dilatatrice du thorax.
Ainsi on elevera les
bras etendus lentement
en avant ou laterale-
ment, en faisant une ins-
piration profonde; on
abaissera les bras en fai-
sant une expiration (fig.
46 et 47).
On fera de méme une
circumduction lente des _ )
bras, le tronc etendu: Fig. 46. — Exerciccs rcs;.1l1 <« >
ye . . 1. Elever les bras latéralement en inspiranl, les
1|n5p|rat|0n prOfonde abaisser en expiranl; — 2. Elever les bras verti-
coincide tOUJOUrS aVEC  Cinai (e bras Tatcraiement ot en imspirants -+
|'e|evation ou l’ecarte_ circumtjuction lenie des bras avec une profonde
inspiration.
ment des bras, I'expira-
tion, au contraire, coincide avec l'abaissement ou le rappro-
chement des bras.
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1l est hien entendu que ces esercices respiratoires ne sont
gu’une gymnastique des organes mecaniques de la respiration ;
ils agissent peu ou point du tout sur les echanges chimiques
constituant la fonction respiratoire proprement dite.

Le travail musculaire inlense peut seul produire cette action
physiologique. Nous avons separe & dessein cette action de I'in-
fluence des mouvements sur le mecanisme respiratoire, nous
avons montre combien iletait utile d’ameliorer d’abord celui-ci

avant de s’entrainer i des
exercices violents.

Le sujet eduque de cette
faeon est certainement perfec-
tionne, il montrera une reelle
superiorite lejour ou il deman-
dera 4 sa respiration un sur-
croit de fonctionnement.

La course peut provoquer
les mémes effets d’ampliation
sur le mecanisme respiratoire;
nous lI'avons yuplushaut, mais
c’est un exercice trop yiolent;
dans une course de velocite,

Fig. 47. — Mouvement inspiratoire  les mouyements respiratoires
execntc avec —assistance d'uu  ggnt suspendus, et nous avons

aide (gymnastigue suedoisej. R .

etudie les accidents graves de
l'essoufflement avec le foreage du coeur qui en peut etre la
consequence.

1l est impossible de conseiller exclusivement la course §. des
enfantsoudes hommes Ages, comme exercice respiratoire.

Il'y a au contraire avantage immense a separer l’education
du mecanisme respiratoire de I’exercice yiolent.

Nous aurons a revenir sur ce sujet 4 propos de ’entrainement
et de la forme de la poitrine.

Les recommandations pratiques relatiyes a ’education de la
fonction respiratoire peuvent se resumer comme il suit i
Viyez ti l'air pur.

Rythmez votre respiration ;

Respirez largement et lentement;

Prolongez | inspiration en inspirant par le nez;
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Apprenez & expirer profondement I'air de votre poitrine pour
Cviter les desordres de I'essoufflement;

Ne parlez ni ne chantez pendant le travail;

Entrainez-vous avec la progression la plus douce;

Faites des exercices respiratoires et favorisez 'ampliation de
la poitrine par des attitudes de suspension allongee, d’eleva-
tion des bras et de rectification du tronc;

Evitez I'effort;

Ne fermez pas la bouche mais comptez i haute voix ou criez
pendant I’effort musculaire h I’exemple du biicheron ou du bou-
langer;

Si vous avez fait l'effort, cessez-le progressivement en ne
rejetant pas tout d'un coup Fair de votre poitrine. Mais en
decontractant les muscles du ventre avant d’ouvrir la glotte.

Les grandes inspirations calment les battements du coeur
pour la raison indiguee plus haut.

A la suite des efforts le coeur et la poitrine se vident de sang,
de U l'acceleration des battements; par de profondes inspira-
tions le sang revient au coeur et la poitrine et le coeur se
calme parce qu'’il a un travail plus intense h produire. Dans I'es-
soufflement la congestion passive du poumon est diminuee par
4es expirations et des mouvements doux qui retablissent le
cours du sangl.

| 4. — Education des fonctions de desassimilation.
Fatigue et entrainement

Source de I'energie humaine. — La machine humaine tire sa
puissance de travail de I’energie latente contenue dans les ali-
ments sous forme de composes instables. Dans un moteur
mecanique, la combustion du charbon ou des gaz combustibles
produit de la chaleur, chaleur qui se transforme en travail
moteur suivant une loi d'equivalence connue. Mais, qu’elle que
soit la perfection du mecanisme, ou Fhabilets du chauffeur,
toute cette chaleur n’est pas transformee en travail, il n'y en a
que les 80 p. 100 au maximum d’utilises; le reste est perdu ou
se retrouve sous forme de dechets, en residus de la combustion
consistant en gaz, scories et usure des pihces de la machine.

1. Voir contre-indications relatiyes aux exercices respiratoires. Demeny,
L’Fcole franeaise.
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Elimination des dechets de la nutrition et du THAVAIL —
Dans le corps humain les choses se passent de menie; la vie
est un perpctuel ¢change de materiaux entre les cellules
vivantes et les liguides nourriciers; les cellules absorbent a
leur profit une partie des substances necessaires i l'enlretien de
leur vitalite, elles rejettentles residus provenant du ‘onctionne-
ment mtae de la vie. Les tissus vivants eprouvent deux neces-
sites indispensables : celle de toujours se nourrir aux depens
dusang et de la lymphe, et celle de rejeter le reste des produits
elabores dans !'acte meme de la vie. Il y a les dejections des

cellules vivantes, comme il y
a les residus du foyer d’une
machine; ces dejections sont
fort complexes. Elles provien-
nent du travail musculaire et
nerveux, on les retrouve i I'e-
tat d'acide lactigue, d'uree,
d’acide carbonique.

La presence de ces dechets
dans 1'organisme est une cause
de ralentissement dans la vita-
lite des tissus, elle empdche
les echanges nutritifs et arrete
la production du travail. Ces
matisres ne peuvent sejourner
dans l’economie sous peine de
troubles graves, d’'indisposi-
tions et de maladies. L’orga-

nisme doit les eliminer pourconserverl’integrit¢ de ses fonctions,
et il existe pour cela une scrie d’organes essentiels charges de
rejeter i I’exterieur les produits devenus inutiles ou nuisibles

Les dechetsprovenant dutravail de 1’organisme s’eliminent par
trois voies principales : la peau et le poumon, le rein, l'intestin.

Par l'intestin nous rejetons les résidus du travail de la diges-
tion, les parties des aliments qui n'ont pu etre digerees et n’ont
point ete assimilees; par la peau etle poumon s’eliminent I'eau
en exces, I'acide carbonique du sang et quelques substances
acides; par le rein sont rejetes I'eau et les produits du travail
musculaire et nerveux contenus dans le sang (fig. 48 et 49).
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L'urine en effet change de composition suivant la dose ou
la violence de I’exercice auguel nous nous livrons, et nous exa-
minerons la relation existant entre la fatigue et cet etat de

1'urine.

Elimination par la peau; soins de la peau. — La fonction de
la peau est complementaire de celle durein; on voit la guantite

d'urine augmenter
lorsgue la sueur dimi-
nue, et inversement
toute sueur abon -
dante diminue I'abon-
dance de l'urine emise
dans une journee et
en augmente la den-
site.

Il y a du reste une
relation si intime en-
tre la peau, le poumon
et les reins qu'une
suppression subite de
la sueur §. la suite d un
refroidissement peut
occasionner des acci-
dents graves inflam-
matoires dans les deux
derniers organes.

La transpiration cu-
tanee a deux effets
utiles : refroidir le
corps et eliminer des
substances nuisibles
en exc6s. Quand la
temperatura de notre

Fig. 49. — Appareil vesico-rénal, vue poste-

rieure.
R, R, reins; — u, u, uretdres; — V, vessie; — C, col
de la vessie; — ca, capsule surrénale.

corps s’eleve, les vaisseaux capillaires se dilatent, le volume
des extrémites s’accroit par l'apport d’'une grande guantite
de sang qui se refroidit en abandonnant les regions centrales;
de plus, les glandes sudoripares se mettent ¢ fonctionner, la
sueur perle et s’evapore sur la peau au contacl de l'air en em-
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pruntant & notre corps la chaleur necessaire. La sueur agit
donc comme l'eau & la surface d'un vase poreux appele
alcarraza employe dans les pays chauds pour rafralchir leau;
elle est aussi un emonctoire par lequel s’eliminent certains
dechets. Bien des gens ont une sueur acide et ont la propriete
d’oxyder les metaux au simple toucher; d autres, les diabe-
tiques, ont une sueur sucree et se debarrassent ainsi du sucre
en exc6s conlenu dans
leur sang (fig. SO).

La transpiration est
pour cela une fonction
qu’il faut favoriser par
I'exercice musculaire.
Il est hygienique de
pousser celui-ci jus-
gu’a la moiteur de la
peau, mais il faudra,
bien entendu, eviter
lesrefroidissements et
ne pas s'arréter dans
un courant d’air apres
avoir fait des mouve-
ments violents qui pro-
voquent une transpi-
ration abondante. 1l
faudra surtout ne

point ecouter la soif et se garder d’absorber des boissons
froides lorsque le corps est echauffe par le travail.

La transpiration salit la peau, les sels contenus dans la
sueur s'y dessechent, les poussiores de l'atmosphére et les
matiferes sebacees y forment un enduit gras et malpropre.

On ne saurait trop veiller i la proprets$ de la peau, c'est la
une condition hygisnique de premiere importance. Le bain
chaud et le lavage au savon entretiendront la proprete; les
frictions seches, vigoureusement faites, enl6veront la couche
morte de !epiderme et rajeuniront les cellules superfi-
cielles.

Il faudra se garder de conserver les tricots ou flanelles trem-
pees de sueur. On doit, au contraire, les enlever et les changer
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aussitot I'exercice termine et s’habituer a prendre une doucbe
& ce moment.

Hydrotherapie. — Associee aux exercices physigues, 1'hydro-
thsrapie donne a I'individu le maximum de resistance et de
sante dont il est susceptible. La douche froide ou 1'ablution
doivent etre prises ayant chaud; il est preferable de s’en abs-
tenir s’il n'en est pas ainsi.

On voit souvent dans les hépitaux ou les dispensaires des
malades auxquels on administre la douche alors qu’ils ont
attendu longtemps immobiles dans des vestibules glaces. Il faut
avoir assez chaud pour desirer I'ablution; du reste, l'effet de
la douche, la reaction qui doit I’'accompagner, dependent de la
difference entre la temperature du corps et celle de Peau.

L’hydrotherapie agit par deux moyens : la temperature de
Peau et la percussion du jet. La lotion simple n’agit que par la
temperature seule; aussi est-il indispensable de la faire tou-
jours suivre de frictions vigoureuses avec des linges rugueux
et secs, afin d’obtenir une reaction plus energique.

La lotion d’eau froide doit se prendre au saut du lit. un tub,
un seau d’eau,une eponge ouune serviette suffisent pour cela.
L’habitude journali¢re en est excellente et vous aguerrit contre
le refroidissement. On trempe l’eponge dans Peau et on I'ex-
prime sur la nuque, le devant de la poitrine, Pabdomen, et I'on
termine par le bain de pied et la friction energique du dos, de
la poitrine et des membres.

L’hydrotherapie en jet demande des conditions plus com-
plexes. Sa pratique est, d'ailleurs, assez delicate pour neces-
siter une etude speciale. Il n'y a pas de rfegles generales A dicter
dans son application. Chaque sujet en effet r¢agit A sa fagon et
peut en ressentir un effet excitant ou deprimant suivant les cas.

Il y a cependant des indications a suivre pour obtenir !'effet
hygi¢nique et pour eviter des accidents.

La douche doit etre prise ayant chaud, méme en moiteur, la
temperature de Peau de 10 ou 12° centigrades, et celle de la
salle de 20 a 25°. C’est gr&ce h la difference entre la tempera-
ture de Peau et celle de l'air, que I'on obtient la reaction cer-
taine amenant le sang A la peau et la sensation de bien-etre
finatk.

Dkmeny. — Bases scient. 9
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li ne faul pas diriger le jet sur la Lete, mais d'abord sur les
cotes de la colonne yertebrale, sur les epaules et les membres
superieurs, eifsuite sur les membres inferieurs. Sur I'abdomen
et la poitrine le jet devra etre brise; on termine par un jet
vigoureux sur les pieds. La duree totale ne depassera pas dixa
douze secondes.

On fera suivre la douche d’une friction seche et d’un exercice
modere, une promenade d’'un quart d’heure.

On ne peut prendre la douche si le travail de la digestion .
n’est pas bien termine, c'est-a-dire deux heures au moins apres
les principaux repas. Ledejeuner du malin, s'il est leger, n’est
pas un obstacle a I’hydrotherapie.

Le froid excessif, une temperature de I’eau inferieurei 10° et
de la pi&ce inferieure A 15° sont des conlre-indications de la
douche.

11 en est de meme si le sujet est trop excitable, s il dort mai,
ou s'il est atleint d’affections du coeur ou de la poitrine.

Souvent on est oblige de commencer par la douche tifede
pour arriver graduellement a la temperature basse.

Les douches chaudes allernant avec les douches froides sont
des raffinements de I’hydrotherapie qui soumettent le systeme
nerveux a une fatigue excessive et n'ont pas un effet aussi net-
tement delermine que l'usage de I'eau froide agissant rapide-
ment etsuiyi de la reaction. Le bain chaud deprime et doit etre
suivi d'un repos, le bain froid prolonge n’est pas hygienigue,
on en sort refroidi, et il faut faire ensuile un exercice assez
yiolent pour provoquer la reaction qui ne se produirait point
sans cela.

En resume, I'exercice modere joint au soins journaliers de la
peau est une condition essentielle du fonctionnement normal
des appareils d’excretion; il facilite le rejet a I'exterieur des
dechets proyenant soit de la digestion, soit de la nutrition, soit
du travail musculaire et neryeux. Dans l'etat sedenlaire, les
fonctions languissent; on depense moins, on repare moins
encore et, ce qui est plus grave, les organes s'encombrent de
materiaux de reserye comme la graisse, ou des substances pro-
yenanl de la desassimilation des tissus. L’exercice stimule la
fonction des reins, du poumon et de la peau, par lesguels doi-
yent s’eliminer ces dechets.
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Cest le coup de fouet sans leguel 'organisme serait dans un
etat de paresse et de langueur incompatible avec la yigueur et
la sante.

Dans les maladies par ralentissement de la nutrition, dans
le rhumatisme, l'arthritisme et la goutte, I’exercice avec une
alimentation convenable est le seul palliatif *.

Fatigue. — Tout travail, toute depense d’energie, a sa source
dans les combustions intimes et s’accompagne d’un change-
ment dans la composition chimique des tissus et des liquides
de I'organisme. Le corps perd de sa substance, il a besoin de
s'alimenter; il s’encombre des residus des combustions dont il
doit se debarrasser; il lui faut un certain temps pour cela, il
doit se reposer pour se retrouver dispos.

Un travailintense trop longtemps soutenu arnene un etat par-
ticulier connu sous lenom de fatigue. Cet etat se.manifeste par
une difficulte, unepeine ¢ continuer le trayail; ilnous faut faire
un effort pour agir.

Cela n’est pas particulier au muscle ; toutes les fonctions,
tous les organes, muscles, cerveau, glandes, sont susceptibles
de fatigue et s’epuisent par un exercice soutenu.

Il'y a une dose d’activite compatible avec la nutrition des
organes, on ne peut la depasser sans provoquer des troubles
de la fonction, sans amener son ralentissement et quelquefois
mcéme son arrot.

Cela s’explique : un trayail soutenu longtemps est une depense
qui peut surpasser les reseryes de l'organisme, il doit cesser
forcement pour laisser la reparation se faire. Le repos est une
condition indispensable de la reparation.

Loi d'alternance d'activite et de repos des organes. — Aucun
travail physique ou intellectuel ne peut se soutenir au delA d’un
certain temps sans Stre suiyi de repos. Aprfes une journee de
labeur, il nous faut durmir la nuit, nous sommes domines par
la loi d'alternance d’actiyit¢ et de repos, qui est generale et s'6-
tend a tous les organes.

Le cceur traraille toute la yie, mais trayaille d’une faeon

4. Bouchard, Les maladies de la nutrition.
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intcrmittente : ilse repose pendant la diastole, la proportion de
repos etde travail est dans la proportion de la duree de la sys-
tole et de la diastole, c’est-0.-dire pour l'oreillelte de 2 a 8 et
pour le ventricule de 1 a 1. Il en est de méme des puissances
actives dans la respiration, des muscles et des glandes de I'ap-
pareil digestif. Les centres nerveux surtout s’epuisent et neces-
sitent le repos. Le sommeil nous supprime un tiers au moins
de notre yie active, mais nous avons beau lutter, il devient un
besoin imperieux, c’est une necessite que nous devons subir.

Le repos doit etre régle de fagon que la reparation des pertes
subies par 'organisme A la suite du travail soit integrale; A
chaque reprise de travail les fonctions doivent Stre entiere-
ment retablies. Ceregime une fois oblenu, la machine humaine
peut travailler longtemps sans se fatiguer.

Au contraire, lafatigue se manifeste dAs que la depense excAde
la reparation; elle peut presenter des formes legferes et des
formes graves, depuis la courbature inoffensive jusqu’A la syn-
cope mortelle.

La periode de repos pendant laquelle se fait la reparation
pour un travail ordinaire semble 6tre de quarante-huit heures.
C’est au bout de ce temps que I'on yoit apparaitre les dechets
dans les urines, c’est aussi la duree de la courbature.

Periode de reparation qui suit un thavail intense. — Si I'on
s’exerce en vue d’une epreuye physique ou intellectuelle et si
I'on veut beneficier au jour fixe de tous les avantages d’une
longue preparation, il est bon de laisser ecouler ce delai de
guarante-huit heures entre le dernier effort d’entrainement et
L’epreuye.

Il serait bien maladroit de se fatiguer le jour m$éme ou I'on
doit disposer de toute son energie, ou I’on doit concourir A une
Apreuye sportive par exemple. Le travail intellectuel est soumis
aux memes lois. Si je veux me trouver bien dispos pour faire
une leeon en public, je me garderai de la preparer le jour
meme, je n’aurais alors aucune lucidite; deux jours aupara-
vant, de preference le soir, j’en reyiserai le plan et en arreterai
ra matifere, laissant les details et la forme au gre de I'impro-
yisation. Le jour yenu je me liyrerai A I’exercice modere, je
ferai une promenade, je me distrairai, eyitant de penser A
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mon sujet. J'arriverai ainsi bien repose et néanmoins bien
propare. Jai souvent ete etonnd de la lucidite obtenue par ce
procede. Chacun connatt le travail latent, inconscient méme,
qui s’elabore dans le cerveau pendant la nuit lorsqu’on a fixe
fortement son attention sur une guestion. Le matin, au reveil,
on trouve sans peine la solution cherchee vainement la veille
avec effort.

Degres divers de la fatigue. — La fatigue se manifeste i
divers degres suivant la yiolence des efforts, la guantite de tra-
vail produit, le rythme du travail, le coefficient personnel de resis-
tance, le degre d’entrainement et I’art d’economiser ses forces.

Nous pouvons en distinguer immediatement deux formes : la
fatigue locale et la fatigue generale.

Fatigue locale. — Je maintiens mon bras horizontalement
sans difflculte pendant guelgues secondes; mais, si je veux per-
sister plus longtemps dans cette attitude, je ressens une sen-
sationpenibledans 1'epaule, mes muscles perdent leur vigueur,
il me faut faire un effort nouveau de volonte pour demeurer
immobile et ne pas laisser mon bras retomber. Le muscle est
agite par des soubresauts, des secousses breves, il tremble; il
arrive méme un moment ou j'ai beau vouloir, je n’ai plus de
pouvoir sur mes muscles; ils refusent d’agir, je suis incapable
de leur commander et je dois m’avouer vaincu. Cing ou six
minutes ont suffi pour amener ce resultat, il en faudra encore
moins si le bras est charge d’un poids additionnel.

Dans ce casparticulier, les contractions ontete localis¢es dans
les muscles elevateurs du bras; ceux-ci contractes en perma-
nence se sont fatigues ; c’est un exemple de fatigue locale par
contraction statigue.

Mais ils auraient pu aussi bien se fatiguer en effectuant des
mouvements. J'aurais puise de I'eau en tirant a la corde d’un
puits, en tournant la manivelle d’un treuil, j’aurais sci¢ ou
fendu du bois : tous ces mouvements longtemps repetes, sur-
tout si je n'en ai pas !'habitude, fatiguent guelgues muscles
speciaux.

Courbature. — Le lendemain et surtout le surlendemain je
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ressentirai une courbature localisse dans ces muscles seuls et
qui disparaitra au bout de deux jours.

Elle apparaitra de nouyeau si je recommence le travail, mais
il faudra pour cela me fatiguer davantage, et finalement par
I’habitude j’en serai totalement !’abri.

Mais sije change d’exercice, si, rompu aTescrime, je fais du
canotage, je serai courbatur¢ de nouveau, non plus dans les
mémes endroits, mais dans les muscles inaccoutumes au tra
vail.

Cela est frappant et donne presgue un moyen d’analyse du
mecanisme des mouyements ; on peut dire qu’il y a autant de
courbatures speciales que d’exercices speciaux.

La courbature locale entratne peu d’inconvenients grayes,
deux jours de repos suffisent en goneral pour la dissiper. Cest
surtout un ayertissement dont nous devons tenir compte pour
menager nos efforts.

Causes de I'impotence fonctionnelle du muscle. — Par excds
de trayail nous pouyons amener le muscle a une ycritable
impotence fonctionnelle, soit i cause de la douleur ressentie,
soit parce que la contraction n’est plus possible. La douleur
provient du froissement ou du dechirement des eléments sen
sibles; un coup reeu, un massage ¢nergique produisent le
mcéme resultat.

L’impuissance a agir tient Ji une rupture d’equilibre entre les
phsnomsnes dassimilation et de desassimilation ; la depense
ayant excede la réparation, et le tissu méme du muscle ctant
modifie et surcharge des dechets de combustion, il n’y a plus
les conditions youlues pour la production de trayail

Dans ce cas extrsme il y a intoxication du muscle, et le repos
devient indispensable pour ramener les choses dans leur etat
primitif.

La condition la plus essentielle pour retablir la fonction du
muscle fatigus, c’est de le débarrasser des déchets de combus-
tion dontil est encombr¢. Ceci est plus important qu’un apport
de sang nouyeau, riche en oxygcne.

Le tissu du muscle fatiguc est acide, et le sang d’un animal
surmene, injecte c¢i un animal repos¢, produit chez lui tous les
désordres de la fatigue. Inyersement un massage, en debar-
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rassant les tissus des dechets du travail, retablit la fonction du
muscle beaucoup plus activement que le repos.

Un muscle fatigue jusqu’&ropuisement devient capabled’une
nouvelle serie de contractions par un simple lavage qui entratne
les substances toxiques produites pendant letravail.

L’'oxygene est probablement I'agent principal de reparation
de la fatigue; il faut un milieu oxygene au muscle pour pro-
duire du travail, et I'on epuise vite le muscle si on le fait tra-
vailler sans lui donner du sang oxygens. La respiration a cette
double fonction de rejeter l'acide carbonique du sang et de
dissoudre de I'oxygene pour l'apporter au muscle. Le rein est
charge de debarrasser le sang des dechets uratiques (acide
urique, urée), provenant de la desassimilation des tissus, le
sang doit entrainer ces dechets dans le torrent circulatoire et
produire un lavage des tissus.

Si les conditions d’aeration du sang et de lavage du muscle
ne sont pas convenablement remplies, il y a perte d’excitabilit¢
du muscle, celui-ci se contracte, mais réagit moinsvite h I’exci-
tation, la secousse est plus prolongee, l'amplitude du mouve-
ment est moindre pour une mome excitation, et la periode
latente est plus longue

Courbe de la fatigue chez un iNDiYiDu. — Chacun possede une
courbe de fatigue speciale que I'on peut obtenir au moyen de
l’ergographe de Mosso.

Cette courbe est carac-
teristique, elle indique
le travail produit par un
muscle soulevant un cer-
tain poids, puis le lais-
sant retomber pour le
soulever de nouveau au
bout d’un certain temps
de repos, c’est-Ci-dire d'a-
pres un certain rythme.
La courbe de la fatigue
signale au debut une
sorte d'eutrainement du
muscle, le soulhvement de la charge est accentue, puis la

Fig. 51. — Courbe de la fatigue a l'ergo-
graphe presentantuneconvexite (Mosso).
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fatigue se fait sentir, la courbe s’affaisse, et la diminution de
travail est proportionnel’0 & la guantite des efforts, la ligne est
alors presgue droite, elle se releve pour arriver doucement
$. Olorsgue le muscle est completement epuise et devient inca-
pable de produire du mou-
vement (fig. 51, 52 et 53).
A ce moment sil'on excite
le muscle electriguement, il
est encore susceptible de
produire du travail : c’est
qu’il n’etait donc pas tout
& fait epuise; une part de la
fatigue revenait aux centres
nerveux qui le comman-
denl.
Mais le muscle deja fati-
gue est dans des conditions

deplorables pour produire

Fig. 52. — Courbe de la fatigue mon- gy travail, un surcroit de
trant une concavite (varlatlon indivi- -
duelle), d’apres Mosso. travail leger pour un muscle

deja fatigue est une cause

d’epuisement plus serieuse qu’un travail considerable pour un
muscle repose.

11y aici & considerer deux elements du travail : ’effort ou la
charge supportee par le muscle, et le rythme ou le nombre de
contractions dansun temps donne, laduree des contractions et
la duree relative du repos qui les separe.

Selon les experiences du Dr Maggiora, en opcrant dans les
momes conditions, on a pu produire :

2.662 kilogrammotres avec une charge de 2 kilog. a l'ergographe.

1.892 — seulement 4 — —
1.040 — — 8 — —
2.238 — — 11—

Il 'y a un poids optimum correspondant & l'effort le plus con-
yenable pour etre repete un grand nombre de fois de suite.

Remargue importante, si un muscle s’epuise & la suite de
30 contractions successives et que deux heures de repos soient
nécessaires pourdissiper la fatigue, il suffira d'une demi-heure
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de repos pour obtenir le m$me resultat si le muscle a fait seule-
ment 15 contractions, c’est-a-dire moitie moins. Si Fon aug-
mente la duree et le nombre des contractions, la fatigue croit
plus vite que la depense de trayail, puisgue le temps de repos
necessaire 4 obtenir la reparation integrale au lieu d’etre pro-
portionnel au travail
produit augmente
beaucoup avec le sur-
croit de travail.

Cest en cela que
nous differons des ma-
chines locomotrices.
Chez elles, pour obte-
nir un travail double
il faut une consom-

mation double de com- . . .
bustible il n’ . Fig. 53. — Courbe de la fatigue prcsentant

ustible ; 1l n'y a rien une ligne droite (yariation individuelle),
de semblable dans la d'apres Mosso.

fatigue. Chez nous, des

que la fatigue apparail, le muscle doit, pour continuer son
trayail, faire appel k des reserves d'energie et recevoir des
excitalions neryeuses plus intenses, I’equilibre n’existe plus
comme dans le regime d’'une machine & laquelle on fournit le
combustible necessaire.

Rythme optimum des contractions, — Le rythme des contrac-
tions a la plus grande importance sur le régime. Ainsi ayec
6 kilogrammes de charge k Fergographe on a pu repeter les
contractions d’une faeon continue sans fatigue en les espaeant
de 10 en 10 secondes, le trayail produit etait ainsi de 34.560 Kilo-
grammetres par heure. En aliant plus yite, en repetant les
mouyements toutes les quatre secondes on ne pouvait faire que
1.074 kilogrammktres k I’heure, il fallait 2 heures de repos, et
finalement la somme de trayail ¢taat 32 fois moindre.

Charles Richet, en se servant du rythme de 200 par minute
ayec intermittences de 2 secondes de travail, 2 secondes de
repos pour soulever 1.500 grammes au moyen des flechisseurs
de I'index, obtenait pendant 2 heures et demie un trayail dou-
ble de celui qu’il pouyait produire par 'action continue, et celi
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au prix d'un effort de yolonte moindre et d’une souffrance
presaue nulle.

Le coeur, grAce & un rythme convenable, peut effectuer son
trayail journalier sans fatigue et sans interruption. Le travail
necessite par la poussee de la colonne sanguine equivaut
62.000 kilogrammetres enyiron par jour, c’est 1/5 du labeur d
I’'nomme dans unejournee de 8 heures.

Mais, si Ton augmente son travail normal, il cherche A se
mettre en rapport avec le regime nouyeau qu’on lui impose,
il s’hypertrophie, se fatigue, se laisse distendre et devient hors
d’etat de travailler. Les emotions morales repetees produisent
le méme effet, c’est la fatigue par excbs d’excitation nerveuse.

A-ction de la chaleur sub la fatigue. — Les muscles sont
impropres i produire du travail s’ils sont refroidis. Dans une
temperature elevee, ils se fatiguent vite, les produits de la
fatigue acquibrent un pouvoir toxique plus intense avec le sur-
chauffement, peut-etre aussi les actions chimiques etant favo-
risees par la chaleur, la guantite de ces dechets est-elle plus
abondante.

Les accidents dus au surmenage se manifestent plus vite
pendant la chaleur que dans une basse temperature.

Les matiferes toxiques agissent sur les terminaisons ner-
reuses, tandis que le muscle reste irritable; il perd sa contrac-
tilit¢ quand on I’excite par voie neryeuse.

La neurine est le produit de d¢sassimilation le plus actif sur
L¢tatde fatigue. L’alcool augmente I'excitabilite au debut, mais
bienIM a cette periode d’excitation succbde une incapacite de
travail; le rendemenl total est flnalement inferieur au rende-
ment normal sans le secours d’excitants.

Le sucre ajoute au regime ordinaire augmente la production
de trayail, le the, le cafe, le kola présentent certains avantages
sans avoir les inconyonients de 'alcool.

Ges faits s’etendent A la fatigue generale, nous y reviendrons
A ce propos.

Fatigue generale, deghes divers. — Une longue marche ou
tout autre exercice de fond exscute sans preparation, ambne
dautres desordres que ceux de la courbature ou de la fatigue
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locales. On ressent une fatigue generale de Forganisme, spé-
cialement lorsqu’on interrompt le travail, et cette sensation de
fatigue se manifeste tout h coup, sans progression.

Il 'y a trois degres a. considerer dans la fatigue gencrale : la
lassitude, le surmenage et le foreage.

Lassitude. — La lassiiude est le degre le plus leger de la
atigue generale. Au milieu d'une longue etape. on s’arréte pour
se reposer, en se levant on n’est plus aussi dispos que pendant
la marche; on est las, il faut faire effort de volonte pour se
remettre en route, et cet effort n’est pas en rapport avec le tra-
vail que I'on demande.

Cette lassitude disparait avec un ddjeuner pris de bon appetit;
si elle est plus intense, il y a alors inappetence, insomnie,
fiovre; mais, si la nuit a ete bonne, il n’y parali plus au reveil,
et I'on est plus dispes que jamais pour recommencer.

Au contraire, si nous nous levons encore las de la veille, s’il
persiste un etat de faiblesse gi*i n’est point de la courbature,
mais une veritable diminution du potentiel, il nous faut, pour
agir, un effort de volonte toujours croissant, et alors, malgre cet
avertissement de la nature, si nous nous remettons au travail,
la lassitude augmentera, persistera, et nous arriverons au sur-
menage-

Sukmenage. — Dans l'etat de surmenage, les troubles de la
nutrition se manifeslent, la balance entre les depenses de I'or-
garismeetla rcparation des.forces est rompue; s’il y a de
plus insuffisance de Falimentation, la constitution s’appauvrit,
et le corps devient bientét un terrain de culture favorable h
1'eclosion des maladies.

Il'y a cependant une certaine tolerance de Forganisme, et
nous somm.es tous plus ou moins obligds de supporter un pen
de surmenage pour faire face aux obligations de la vie actuelle.

Nous nous retrempons ensuile par des periodes de repos espa-
cSes. Ce sont nas vacances, attendues avec impatience, etindis-
pensables A notre santd. Il vaudrait mieux evidemment ne
point arriver jusqu’au surmenage, et des repos plus frequents
interrompanl de courtes psriodes de travail seraient plus effi-
caces. Les animaux domestiques, les chevaux dont nous utilisons
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la force musculaire, sont, dans les grandes yilles, dans un etat
permanenl de surmenage ; on voit les ravages causs$s par cet
exces de trayail si I'on compare les chevaux de flacre, toujours
fatigues, aux chevaux des yoitures de maitre qui font & peine la
depense de trayail journaliere strictement utile kleur sante.

Forcage. — Si I'on veut aller plus loin et continuer le trayail
meme etant surmene, on arriye au troisieme degre, au foreage
ou apparaissent alors les conseguences grayes de la fatigue
poussee i I'extrome.

Dans l'etat de foreage, Feguilibre entre la depense et la repa-
ration est tout & fait rompu, les muscles refusent d’agir, ils se
raidissent; un animal force a la course tombeet meurt sur place.
Aussitot la rigidite cadaverique et la decomposition se produi-
sent; la chair de ces animaux n’est plus mangeable; les bouchers
se garderaient bien de fatiguer et de malmener le bétail ayant de
le sacrifier, uniguement parce qu'’ils connaissent !’effet desas-
treux du surmenage sur la qualite comestible de la viande et sur
sa conseryation. Inutile de repeter que cette decomposition
rapide des tissus est due a la presence dans les muscles des
substances toxiques produites par le trayail.

Reparation apres la fatigue.—Cequenous ayons dit a propos
de la fatigue du muscle peut se repeter pour la fatigue generale;
ainsi la duree de la courbature ou de la fatigue legére est celle
de la reparation des pertes dues au trayail, c’est environ qua-
rante-huit heures.

Au bout de ce temps apparaissent dans les urines les sedi-
ments uratiques et d’apres M. le Dr Lagrange, la nature de l'urine
varie suiyant le moment ou elle est examinee, suiyant layiolence
plus ou moins grande de I'exercice, 1’etat d’accoutumance ou
d’entrainementdu sujet et son etat de yigueur et de depression.
De sorte que ce ne serait point la valeur absolue du trayail qui
influerait sur la composition de 'urine, mais bien I'excds sur le
trayail habituel. Les sediments n’apparaitraient dans l’'urine
que lorsqu’on aurait depasse la limite de sa capacite actuelle,
ils mesureraientle degre d’entrainement. Ceci semble conforme
h la realite, mais 1'urine subit 1'influence des depenses ner-
yeuses : une emotion, une excitation ou un trayail intellectuel
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intense produisent un effet identique sanss$tre accompagnes de
travail musculaire.

L’elimination des dechets par les urines indigue bien gu’il y a
eu depense et echanges nutritifs, cest une excellente chose
au point de vue de ’hygione ; il faut, surtout pour la jeunesse,
pousser I'exercice jusqu’h ce degre de fatigue sous peine de
I'obtenir aucun resultat serieux.

Maisest-ce lapresence de ces dechets dans le sang qui cause
la fatigue et am&ne l'impotence fonctionnelle, oubien lafonction
motrice est-elle abolie par le fait de la desassimilation excessive
dont le muscle est le sidge pendant le travail, la presence des
dechets dans l'urine etant une consequence de l'exces de la
desassimilation des tissus sur la nutrition? Ces points sont encore
discutes et ne sont pas faciles a eclaircir.

La fatigue est-elle une intoxication. — Iy a des raisons pour
attribuer la fatigue a une insuflisance des echanges nutritifs et
aun epuisement. En effet, la fatigue locale cesse avec le repos;
la fatigue generale legeredisparaitavecune alimentation et un
repos convenables avant que les materiaux toxiques soient
elimines; la ligature d’'une artere apportant les materiaux de
nutrition h un muscle amfene la fatigue de ce muscle, cette
fatigue disparait lorsqu’on retablit la circulation arterielle.
Enfin, malgre lapresence des dechets toxiques dans le sang et
U'etat de la fatigue excessive dans lequel les muscles refusent
d’agir, un surcroit de volonte, une poussee d’energie suffisent
neanmoins pour agir encore. L’intoxication du muscle n’etait
donc point complfete, 1’épuisement des centres nerveux avait
sans doute aussi sa part dans I'impotence fonctionnelle du
muscle.

La fatigue ne seraitdonc pas seulement une intoxication mais
surtout un epuisement de l'energie cellulaire.

Les sujets amenes par l'entrainement h un certain degre de
resistance h la fatigue, s’ils ne depassent pas la limite de cette
resistance, n’ont pas, dapres M. le Dr Lagrange, de sediments
uratiques dansleurs urines; il y a donc chez eux une desassimi-
lation moins rapide des tissus, accompagnee d’une nutrition
plus active et d’'une elimination plus parfaite des produits
d’excretion.
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Dans l'etat de fatigue legbre ou de lassitude, cette elimination
se fait completement et, aprfes un court repos, les organes sont
dans les conditions du debut et prsts ii fonctionner de nouveau.

Dans l'etat de surmenage, au contraire, les materiaux de
desassimilation restent ¢tl'etat permanent dans 'organisme, la
fonction motrice n’estpas abolie, mais on produit toujours des
dschetssans avoir un repossuffisant pourpouvoir leseliminer,
il y a encombrement de I'organisme par les produits toxiques,
c'est un foyer qui tire mai parce qu’il estobstrue partes cendres
et les seories.

Dans I'etat de foreage I'intoxication est comptete ; & ce degré¢
ies muscles refusent d’agir, leur fonction est abolie, et les centres
nerveux sont empoisonnes par I'exces de materiaux de desassi-
milation qu’il est impossible d’eliminer.

Il ya deuxcauses principales d’intoxication dans un exercice
*iolent. Dans la course forcee on s’empoisonne parce qu’on
produit un travail excessifet parce que I'essoufllementabolit en
partie la fonction respiratoire.

L’exces de travail amene lasaturation du sang par les produits
de desassimilation (acide urique, urse), qui devraient s’eliminer
par le rein et n’ont pas le temps suffisant pour cela; ’essouffle-
ment am£ne la saturation du sang par l’acide carbonique, qui
devrait s’eliminer par le poumon et ne peut le faire suffisam-
mentvu !'rnsuffisance de la ventilation pulmonaire. En un mot,
le sujet force & la course sempoisonne et s’asphyxie. Le foie
est le destructeur des ptomaines, le rein en est l'eliminateur;
la rate pourrait bien ¢tre le reseryoir d'emmagasinement du
sang impur qui serait revivifie ensuite par le travail (Pagss).

Signes objectifs de la fatigub. — Y a-t-il des signes objectifis
de lajatigue, des indications exlerieures permeltant de la cons-
tater sur un sujetetd’en mesurer le degre? Cela serait interes-
rant & connaitre pour eviter les accidents et graduer la dose
d'exercice suivant I'etat de fatigue.

Si Fon interroge sur ce point un jeune homme vigoureux, il
vousrepondra toujours qu’il n’est point fatigue. L’amour-propre
est un facteur psychique assez puissant pour masquer un instant
les manifestations de la fatigue, mais c’est ainsi que se produisent
les accidents de surmenage.
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L’exercice modere sera toujours le plus hygienique, cependant
il est. bon d’en augmenter quelquefois la violence; la jeunesse
s'accommode mai de Lrop de sagesse: duunons libre cours Ason

Fig. 54. — Forme ile ba secousse musculaire suivant le degre de fatigue
du muscle, d'apres Makey.

1. Muscle fnais; — 2, muscle uu peu fatigus ; — 3, muscle plus fatiguc.

exuberance, mais evitons les excbs et veillons A ce que la recrea-
tion ne degenere pas en folie.

Une fatigue generale legere est une preuve de depense, c’est
un coup de fouet donne A ’organisme, c’est une preuve certaine
d’echanges nutritifs et d’'un effet hygienique reel. La fatigue
legAre est le meilleur seda-
tif d'un systeme nerveux
excitable.

Gorament saurons - nous
gue nous n’avons pas de-
passe les limites raisonna-
bles? U y a 1A une grande
difflculte d’appreciation.

La fiAwe, le sommeil
agite, .Ie manaue d'appetit Fig. 55. — Trace de la pression du pied
sont bien des margues de dans la marche.
la fatigue exageree, mais  AB, durce de 1appui au début; — aprés

- un loug parcours et au mfime rythme. Ladurce
ces aCC'dentS sont |0ngS A dc l'appui est allougée par la fatigue.
apparaitre. Pendant I'exer-
cice on ne peut surveiller que la respiration, le coeur, lapAleur
ou la rougeur de la face, le tremblementt des membres et rien
d’autre; s’il y a d’autres critériums de la fatigue, ils sont mal-
heureusement encore du ressort des laboratoires de physio-
logie.
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Un muscle fatigue a une secousse plus longue et moins
intense (fig. 54). La periode latente a plus de duree.

La courbe de la fatigue obtenue avec ’ergographe., I’analyse
de l'urine, ne sont pas des indications pratigues.

Dans quelques cas cependant il y a des signes objectifs cer-
tains de la fatigue. Le marcheur fatigue ralentit la cadence de
son allure, il a une demarche caracteristique, les genoux flechis,
le corps penche en avant, absolument comme un homme charge
d’'un poids lourd. Nous avons pu constater! et mesurer m$éme
'/influence de la fatigue sur la duree du double appui despieds
>ur le sol (fig. 55).

Les appreciationsde ce genre seronl toujours delicates parce
que le coefficient personnel de resistance differe notablement
selon chaque individu et aussi, chez le meme sujet, h differents
moments. Le jedne, la veille, la temperature, I’emotion, sont
autant de causes de variations. L’etat appele neurasthenique
vous rend absolument inferieur et peut cependant n’6tre que
passager. L’'influence psychique et les troubles de nutrition des
centres nerveux peuvent masquer les phenomhnes de fatigue
musculaire proprement dite.

Fatigue nerveuse. — Les centres nerveux supportent beaucoup
moins que les muscles la privation du sang ou 1'alteration de ce
liquide nourricier. Le cerveau, priveun instant de sang arterielr
a toutes ses fonctions immediatement abolies ; baigne de sang
impur, de sang charge des produits de desassimilation du tra-
yail musculaire, il est le siege de troubles fonctionnels consi-
derables.

M. le Dr Tissie a ete temoin de nombreux cas de folie passa-
gere dus au surmenage dans des concours athletiques2.

Toute fatigue musculaire est naturellement accompagnee de
fatigue neryeuse, puisque le muscle reeoit son excitation de la
decharge des centres nerveux ; mais il peuty avoir fatigue ner-
yeuse sans fatigue musculaire ou, du moins, sans qu’il y ait eu
trayail du muscle.

Le savant, l'artiste, I'inventeur se fatiguent nerveusement,

1. Demeny, Mesure de la duree du double appui dans la marche, Comptes
rendus de I'’Academie des sciences.

2. Dr Tissi¢, La Fatigue et 1'entrainement physigue. Paris, F. Alcan.
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mais cependant tout autant que le manouvrier. Tous ceux qui
ont dn passer par I'etat de surmenage necessite par les epreuves
scolaires vous diront qu’ils preferent de beaucoup la fatigue
musculaire h la fatigue du cerveau. L’ouvrier ne se rend pas
compte des souffrances du penseur, il ne mesure lapeine qu’aux
objets materiels deplaces et au travail materiel execute.

La fatigue cerebrale seule est particuliorement penible, et
I'exercice musculaire modere lacombat efflcacement, justement
pour cette raison qu’il donne aux echanges nutritifs un surcroit
d'activite et le bencflce d’une circulation plus active entrainant
les dechets du travail cerebral. Il faut pour cela eviter les efforts
gui congestionnent et faire de grandes inspirations h l'air
pur.

Le cerveau travaillant seulse congestionne et s’intoxique for-
coment. La fatigue intellectuelle diminue, il est vrai, la force
musculaire, mais il est possible de redonner au cerveau sa
yigueur perdue par un surcroit de nutrition generale.

Gertains auteurs avancent que toute fatigue, mome la fatigue
musculaire, est d’origine nerveuse; cette afflrmation ne s’accorde
pas avec les notions experimentales. Si le travail musculaire est
toujours accompagne de depense nerveuse, cette depense est
relativement faible par rapport i la depense musculaire, et les
dernisres reeherches permettent d’assimiler la decharge ner-
veuse h ’etincelle ou a I’'amorce qui met le feu h lapoudre dans
une arme a feu. Le muscle est une machine prote aproduire du
travail, il contient dans son tissu, apportes par le sang, des com-
poses instables prets comme des explosifs idetonner etaceder
I’energie latente qu’ils renferment pour la transformer en mou-
vement.

La decharge nerveuse est I'occasion de cette transformation,
mais elle n’est point lasource du travail. Entre ’energie dépensee
dans I’excitation nerveuse et le travail du muscle, il y a msme
disproportion qu’entre I'explosion de ’'amorce et la force vive
due a I’explosion de la gargousse dans une pihce (i feu. Nean-
moins les centres nerveux s’Spuisent pendant le travail muscu-
laire, puisqu’ils deviennent quelquefois insufflsants pourpro-
duire la contraction du muscle, bien qu’une decharge electrique
puisse encore la provoquer.

Lorsqu'on fait travailler un muscle deja fatigue, on est force

Demeny. — Bases scient. 10
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d’augmenter FeKcitatkm nerveuse pour produire sa conlraction,
la depense neryeuse s'accroit dans ce cas.

De mAme, siFon veut vaincre une resistance considdérable en
la faisant supporter par des muscles faibles, ces derniers ne
peuvent se contracter avec l'energie suflisante qu’en recevant
des centres nerveux des excitalions intenses; c’esl encore une
depense nerveu.se eonsiderable. Le cas seprosentesi I'on porte
un poids lourdA I'extremite du doigt, si Fon se soulAve A la force
des bras. La fatigue est augmentee si Fon ne sait pas econo-
miser ses contractions musculaires, si Fon se raidit mAme sans
mouvement, il y a depense nerveuse. Les emotions agissent
de mtoe : un travail execut$ froidement nccessite une depense
tres moderee d’energie, il devient enervant si Famour-propre,
1'impatience ou la colAre nous aiguillonnent.

Les accidents sont dus pour la plupart a cette depense exagA-
rAe, au manque de sang-froid ; dans les concours athletiques la
jeunesse imprevoyante vajusqu’a la limite de ses forces et sou-
vent la depasse.

Les races dififArent sous ce rapport; nous autres Franeais, dit
Hugues le Roux, nous courons avec nos nerfs, les Anglais cou-
rent avec leurs muscles. C’est une maniAre piquante d’exprimer
la part differente de depense nerveuse et de depense musculaire
dans la production d’'un mAme travail.

IGENTITE DE LA FATIGUE MUSCULAIRE ET DE LA FATIGUE NE«VKUSE. ----
Il 'y identite entre les troubles de nutrition provoques par la
fatigue dans les muscles et dans les centres nerveux. Le nerf est
un conducteur qui semble Achapper i ces desordres, tandiscme
les centres nerveux sont eminemment sensibles aux degres dif-
ferents de la fatigue.

On retrouve dans la depense nerveuse comme dans la depense
musculaire, avec les dechets du trav*il nerveux : le degrd de
lassitude disparaissant par le repos ou le cilangementde travail,
U'etat de surmenage qui ne cAde qu’au repos, et le degre de
foreage qui amAne des accidents mortels.

Des hommes, luttant avec !'energie du desespoir sous
Linfluence deviolentes emotions, meurent et sont aussitot frap-
pes de rigidite cadaverique. On a vu dans des batailles, 1A ou
se sont accomplis des actes d’heroisme, des groupes de soldats
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conserver dans la mort l'attitude du combat. 11 y a dans ce cas
foreage nerveux et foreage musculaire, mais I’epuisement ner-
veux peut se manifester seul dans bien des cas.

Les omotions fortes, la demoralisation, 6tent toute energie
et toute force musculaire; sans etre aucunement acteur dans
un drame passionnel, il sufflt d’en $tre temoin pour conseryer
longtemps apres la trace de la secousse morale ressentie.

Il y a deux modes d’activite nerveuse : la sensibilit¢ etl’ac-
tion ; les actions d arrét ou d’inhibition demandent une forte
depense de yolonte, et I'on est souvent plus fatigue de com-
baltre une impulsion gue de s'y laisser aller en esclave.

lJattention est une depense nerveuse ; un dilettante qui ne
perd pas une not® d’une symphonie n’est passif qu’en appa-
rence, en réalite il se fatigue comme I’executant, celui-ci effectue
encore un certain trayail mecanigue oh Fon peut trouver une
cause d’activite circulatoire; chez l'auditeur il n’y a qu’une
excitation congestive, sans aucune cause de regulation du cours
du sang. Mosso a montr¢ le gonflement du cerveau lorsqu’on
appelle par son nom un sujet endormil, l'effet est plus saisis-
sant encore lorsgue notre attention est fixee sur un sujet deter-
mino.

L’atlention trop longtemps soutenue sur un méme objet, les
excitations multiples et intenses subies dans la vie des grands
centres sont des causes de fatigue nerveuse et, par suite, de
I'exagération dans‘rexcitabilite des centres nerveux.

Les yeilles, le travail de nuit, fatiguent parce que nous n’avons
plus la lumiore, les bruits de toutes sortes, les mouyements qui
agissent le jour comme excitants sur nous.

On a beau se reposer le jour, le sommeil est alors moins repa-
rateur. Malgré lisolement, des bruits parviennent toujours i
nos oreilles, et, méme non pereus, ces bruits ont une influence
excitante sur le ceryeau.

Les passions vives et I'abus des excito-moteurs ruinent I'or-
ganisme, m&nent a la folie et A l'incapacit¢ de trayail.

Le defaut d’energie et I'incgalite d’humeur sont les moindres
dssordres dus h la fatigue nerveuse, l'effort d’attention devient
bientét impossible, les maladies de la yolont$ detruisent le

+. Mosso, la Fatigue intellectuelle et physigue, Paris, F. Alran
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caractere, et ce qui constitue le moi, la personnalite de 'indi-
vidu s’amoindrit et s’effondre t.

ImPOSSIBILITE DE SUFFIREEN MEME TEMPS A UNE DEPENSE MUSCULAIRE
et a une depense nerveuse exagerees. — EN Fesume aetes sen-
sibles, actes volontaires, actes moteurs, tout cela est une
depense et ildevient impossible desuffire h une double activite
musculaire et cerebrale si on ne reste dans une sage mesure.
On ne peut toujours depenser, quelque robuste que I'on soit : il
faut s’arréter h temps pour eyiter le surmenage.

Changer d’occupation est une distraction, mais ce ne peut
etre un mode de repos. On se delasse ainsi des fatigues locales,
on repose certaines parties speciales du cerveau ou certains
muscles fatigues en reportant le travail sur d’autres parties ou
d’autres muscles frais, mais, si la somme totale de travail
depasse notre budget d’energie, il n'y aura pas moins fatigue
gonerale, car les fatigues nerveuse et musculaire s’ajouteront.

De Humboldt se felicitait de n'avoir point suivi ses maitres
dans sajeunesse, il estimait que jamais il n'aurait pu acquerir
son deyeloppement et produire une grande somme de travail
s'il s’etait surmene en acceptant leur t&che.

Mosso nous cite des cas de surmenage nerveux chez des
adultes illettresauxquels on veut apprendre h lire ou h compter.
Ce seul effort bien leger pour d’autres leur fait venir la sueur
au front et leur donne le yerlige.

Il'y alh un entrainement progressif et un mode de travail
indispensable si I'on veut se liyrer h des etudes de longue
haleine, comme si I’on veut parcourir une longue etape. Certains
ont donne la loi des trois 8 comme la meilleure maniere de pro-
duire du travail; elle consiste dans huit heures de sommeil,
huit heures de travail et huit heures de repos, c’est peut-6tre la
loi economique du travail.

Il faut etre pondere pour produire des oeuvres fortes et
durables; les elucubrations des excitss, des deprimes h la suite
du surmenage sont forcement ¢phemeres, leur portee n’est
jamais en rapport avec la fatigue qu’elles ont occasionnee h
leurs auteurs.

1. Ribot, Les Maladies de la Yolonte. Paris, F. Alcan.



CONDITIONS 1IYGIENIOUES DE L’EXERCICE 149-

La fatigue nerveuse se manifeste dans les centres de percep-
tion des sensations. On dit souvent que I'ceil et l'oreille se
fatiguent, c’estune maniere impropre de s’exprimer; ce ne sont
pas les organes du sens, mais bien les centres nerveux des per-
ceptions qui se fatiguent et s’epuisent par les excitations repe-
tees provenant des organes des sens. On s’explique ainsi pour-
quoi I'abus des plaisirs amene l'etat de blasement, dans lequel
les excitations doivent toujours etre plus intenses, si I'on veul
ressentir encore des impressions vives avec les centres nerveux
fatigues.

Definition de la violence de l'exercice. — Il est mainlenant
necessaire de nous resumer et de bien preciser ce que I'on
entend par la violence de I'exercice.

Les exercices sont plus ou moins violents suivant le degre de
fatigue qu’ils causent et surtout suiyant les troubles qu’ilspro-
voquent dans les grandes fonctions de la vie.

S'il est indispensable de donner & I'organisme une sorle de
coup de fouet pour le sortir de sa torpeur, on ne peut nean-
moins pousser ce surcroit d’activile au dela d’une limite conve-
nable sans perdre le benefice de ses peines et faire tourner h.
son detriment cequi devrait etre un profit reel pour l'individu

Un despoints les plus delicats de I'education consisle & regler
pour chacun la dose d’activite, h la depenser sous sa forme la.
meilleure et a etablir une sage progression dans la depense. On
doit avoir conscience de ses forces et savoir les menager. Tout
exces, surtout dans la jeunesse, est un acompte pris-sur lI'avenii-
au detriment de notre developpement;

Les exercices sont yiolents s’ils demandent des contractions
musculaires intenses localisees ou s’ils causent une depense
eonsiderable de travail. La lutte, lemaniement des poidslourds
sont des exercices yiolents, ils presentent I'inconvenient des
efforts statiques energiques et prolonges, produisent des acci-
dents dans les organes locomoteurs, des troubles graves du.
céte du coeur, des vaisseaux et de I’abdomen. S’il y a des chocs,
on voitles accidents nerveux de la commotion cerebrale s’ajou-
ter aux precedents.

La course, les sauts, l'ascension d’'une montagne sont vio-
lents, parce gu’ils necessitent une depense eonsiderable de tra-
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vail musculaire dans un temps donne. lls ne demandent pas de
contractions musculaires excessives, mais la repetition de ces
contractions donne un totalde travail enorme comparativement
aux efforts statigues. Pour cela, ils font appel & un surcrolt
d’activité de la part des fonctions circulatoire et respiratoire
chargees d’entrelenir le mouvement. Si cette activite depasse la
capacite des organes, on voit se produire les accidents de I'in-
toxication et de 1’essoufflement.

La machine humaine comme la machine automobile a son
¢auation de travail, elle ne fonctionne plus convenablement
guandcette eguation n’est pas satisfaite, guand la depense
excfede la reparation ou l’apport de materiaux de travail. Le
temps est un element preponderant dans ’accomplissement de
ce dernier. Le travail total est une somme de petits travaux
¢lémentaires executCs avec un certain rythme. Il s'agit dans la
pratigue, d'utiliser des forces sans fatigue, et pour cela de bien
regler la valeur du travail elementaire avec le rythme, c’est <i-
dire de regler le nombre des efforts par minute avec l'inten-
site de ces efforts.

Le mccanicien distingue l'effort statigUe du travail dyna-
migue; le physiologiste distingue egalement les effets produits
dans notre organisme par les efforts statiques ou par la grande
dspense de travail; il sait gue les desordres produits par l'effort
sont constants, tandis gue les desordres de TessoufUement sont
passagers et s'amendent par 'entrainement. Il sait aussi que
| effet de I'exercice ne depend pas de la guantite absolue de tra-
yail depense' mais surtout de la tolerance du sujet.

Regles d’education pour eviter la fatigue. — L’education
inlervient efficacement pour attenuer les troubles dus i la vio-
lence des exercices; eviter l'effort, le cesser sans brusguerie,
rythmer sa respiration, apprendre h expirer profondement et
s’entrainer avec la plus douce progression sont des moyens cer-
lains d’y parvenir.

Ce sont la des regles 4 suivre si I'on veut reculer la fatigue;
on ne doit executer un travail penible qu’apris s’y 6tre longue-
ment prepare.

Cest folie et ignorance d’exiger des fonctions un surcrolt
d’act’ritd et ‘'wecciter les organes sans leur fournir las el¢nr™nts
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tle trayail. La yolonte vous fait produire de grands efforts, il
est vrai, mais, comme les transports de la passion, ils ne sont
pas de longue duree. L’excitation yiolente n’est pas une condi
tion normale de travail, le travail ne doit pas deteriorer Torga
nisme s’il est mesure & nos forces, et nous devons chercher pa
I’education & augmenter justement le rendement sans detruir
pour cela notre eguilibre.

Tout travail doit etre prepare et gradue methodiguement; la
progression doit porter sur l'intensite des efforts musculaires
et sur la depense de travail pour eviter la fatigue locale et la
fatigue generale. Le rythme conyenable, les periodes d’activite
alternant avec les periodes convenables de repos sont le moyen
de reculer celle-ci. La yariete des exercices combatla fatigue
locale, en faisant porter le travail sur des groupes de muscles
différents.

Si I'on veut posseder tous ses moyens un jour donneg, il faut
se garder de se fatiguer la veilte et le jour meme, il faut
s’essayer deux jours avant 'epreuye et donner toute sa mesure,
mais se reposer ensuite. Cela est vrai pour un effort intellectuel
comme pour un effort musculaire. Nous avons vu que le repos
devait avoir la valeur de la periode de la courbature. c’est-a-
dire la durée nscessaire h ’elimination des dechets du trayail.

Pendant cet intervalle il faut se garder de faire un effort ou
du travail nouveau; dans ces conditions on se trouvera dispos,
et Ton produira du trayail avec une facilite etonnante.

Il faut aussi savoir econoniser ses forces en coordonnant ses
mouyements, en Cyitant les contractions musculaires inutiles.
L'ordre c’est l'economie, l'incoordination c’est le gaspillage
ayec ses conseguences; rendement mediocre et fatigue consi-
dcrable. Jointe au rythme, la coordination des mouyements est
la plus grande source d’economie.

Il est prudent de ne pas prendre de repos supplementaires et
trop rapproch¢s. Quelgues minutes de repos, lorsgue le corps
est entraine au trayail, font apparaitre une lassitude penible et
difficile ivaincre.

Le massage fait dissiper la fatigue locale en entratnant les
résidus sejournant dans les muscles.

L’alimentalion doit $tre surveillee trds attentiyement et appro-
priee i la depense de trayail.
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Un travail journalier sans surmenage se fait aux depens des
materiaux hydrocarbones du sang ; ainsi, le campagnard, lent
dans ses mouvements, regulier dans son travail, vivant a l'air
pur, peut se contenter d’une alimenlation yegetale et hydrocar-
bonee.

Un travail excessif brule les tissus des organes comme dans
une machine surchauffee et fait apparaitre les depo6ts uratigues
dans les urines; aussi ’habitant des villes surmene et excite a
besoin d’aliments plus riches en azote et d’'une nourriture ani-
malisee.

Les boeufs et chevaux de trait, nourris de graines et de four-
rages, produisent, il est vrai, une grande somme de travail,
mais ils le font avee un rythme lent, ils repartissent le travail
sur un long espace de temps. Les animaux carnassiers, au con-
traire, sont capables d’efforts violents, mais brefs, puis, l'effort
donne, ils vont se reposer et dormir dans leurs retraites, ils
sont fatigues sans pour cela avoir produit une tres grande
somme de travail.

Il faut ajouter l'influence de l'etat psychigue, de la gaite et du
contentement qui, en favorisant la reparation, permet de pro-
duire du travail sans fatigue ou du moins sans s’en apercevoir.

§ 5. — De I'entrainement.

Les notions precedemment acguises suffisent pour nous
empccher de confondre la resistance i la fatigue avec la force
musculaire. Celle-ci depend de la grosseur de nos muscles et de
la force de notre yolonte; la resistance a la fatigue est liee a
I’équilibre de nos fonctions d’assimilation et de desassimilation,
elle constitue le fond meme de notre vitalite, mais elle peut
s’acquerir ; par ’education on apprend a utiliser et b. reparer
ses forces au mieux. Chacun differe a cet egard. Tel tros vigou-
reux ne sait se menager, il se prodigue en pure perte, il gas-
pille son energie et devient inferieur comme producteur de tra-
vail & un autre moinsrobuste, mais mieux eduque, ayant appris,
parta pratique, b se connaitre et bSconomiser son activits.

Sans ordre et sans education, la force n’est rien. Le jardinier
amateur remue flevreusement la terre sans rythme et sans pre-
cision, mais bientoét, les bras rompus, le front en sueur, il doit
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cesser le travail; le vrai praticien avec ses mouyements lents,
mesures, continue le travail toute la journee etabat sans fatigue
trois fois plus d’ouvrage.

Ce regime durable s’obtient dans tout trayail professionnel
lou dans tout exercice sportif, grace i deux conditions : Fedu-
cation des mouyements et ’entrainement. L’education des mou-
yements sera traitee ci propos de leur mecanisme, ’entraine-
ment est la preparation methodigue il un trayail, c’est la con-
dition de rendement maximum obtenue en faisant agir dans ce
but toutes les puissances qui exaltent la yitalite de I'individu.
Ces conditions ne sont autres que I'observation stricte d’une
hygifene rigoureuse.

L/efTet de l’entrainement est triple : il limite la production
de ptomaines, il favorise leur emmagasinement proyisoire, il
active leur destruction ou leur elimination (Pages).

De tous temps on a connu les effets de I’entrainement, et I'on
sait depuis longtemps qu'il faut s’astreindre & un regime severe
oh I’exeroice domine si Fon yeut developper les qualites de
fond.

On trouve déja dans Confucius, trois mille ans avant Jesus-
Christ, des regles d’hygidne conformes a l'’entrainement. Puis
dans U'Inde, dans la Grece et a Rome, il y a des pratiques ana-
logues soit pour la guerison des maladies, soit dans l’education
de la jeunesse, soit chez les athldtes se preparant aux jeux du
cirque.

Ces habitudes se retrouvent en Angleterre i une époque
beaucoup plus moderne. Les boxeurs, coureurs et jockeys ont
des formes d’entrainement convenant il leur profession, mais
on ne peut y trouver aucun principe de methode rigoureuse.
Cest de l'empirisme complet. Jacques Brougton en 1743 et
Mendoza en 1780 ont formule les regles encore observees
aujourd’hui par les professionnels. Les resultats remarquables
obtenus par ces derniers suggererent il Royer-Collard et 4
Bouchardatl1l'idee de baser une therapeutique uniquement sur
le regime et I'exercice; ils obtinrent ainsi de grands succfes
dans le traitement du diabete, de la goutte et de 1'obesite.

1. Royer-Collard, Memoire a 1'Academie de medecine de Paris, 6 déoembre
1842; Bouchardat, Supplement a I’Annuaire de therapeuligue pour 1861.
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Nous arrivons en France depuis quelques annees i un deye-
loppement ou a une renaissance des jeux athletiques; les pra-
tiques d’entrainement se popularisent dans un public malheu-
reusement trop special.

L’entrainement est une puissance considerable s’il est rai-
sonnablement suivi et non si Fon pousse I'exercice jusqu’A la
limite des forces humaines. La vanite des records va AFencontre
du perfectionnement, pervertit la notion vraie d’enlrainemenl
et nuit a sa populainsation en faisant dogenerer en exces dan-
gereux ce qui devrait etre une source de bienfaits entre les
mains d’educateurs dignes de ce nom.

Les regles d’enlrainement sont basees sur les mémes prin-
cipes. Ce sont l'application des rdgles de Fhygi&ne la plus
rigoureuse. Voici le resume du regime des boxeurs anglais :

REGLES D’ENTRAINEMENT

Purgatifs. — On debule par quelques purgatifs afin de debar-
rasser le corps des solides, liquides, ou de la graisse qui Fen-
combrent et aussi pour favoriser la nutrition. Le tube digestif,
bien netloye et bien libre, est prét A recevoir une alimentation
mixte, yegetale et animale.

Regime. — Goucher A 9 heures, lever A 6 heures du matin.
On fera deux repas principaux : un 4 9 heures, l'autre A
2 heures, un troisifeme leger avant le coucher, sans compter le
dejeuner du malin.

Alimentation. — Le menu des repas se eompose d alimenls
prives de graisse et de sauces epicees; peu de feculenls, tres
peu de liguides surtout en mangeant, I'’excEs de boisson deve-
loppant le tissu adipeux.

Esercice. — L’exercice est un des facteurs les plus actifs et
les plus puissants de 'entrafnement. S’il est pratiqud progres-
sivement, avec moderation, sans aller jusqu’a la fatigue, l'ap-
petit est vif, les digestions sont faciles, ’absorption des ali-
ments est complodte. La respiration est profondement modifiee;
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la capacit6 respiratoire augmente d’une part, le poids do corps
diminue d’autre part par suite de la fonie des tissus de reserve;
il s’ensuit un accroissement du rapport du poids du corps A la
capacite respiratoire.

Indice d’entrainbment, rapport du poids a la capacite respira-
toire. — Nous avons pris de nombreuses mesures sur des jeunes
gens entrainesetnous avons constatd comme il suit un accrois-
sement eonsiderable de ce rapport *.

Moyenne des sujets entraines :
Age 22 ans. Poids 65\6. Capacite respiratoire +',2 p~~’s----0,0615.

Moyenne des sujets non exerc4s :
Age 22 ans. Poids 63k5. Gapacit¢ respiratoire 3! — 0,047.

Ge rapport de la capacite respiratoire au poids du corps
donne ainsi une indicalion prscieuse sur le degre d’entraine-
ment, c’est une sorte de criterium de la force de resistance de
Lindividu.

Si I'on ajoute ii celle observation I'examen des urines, on a
un moyen simple dese rendre compte de son etat de condition.

En résume, disparilion des reserves adipeuses, augmentation
de la vitalite generale de tous les organes, somme d’¢nergie
augmentant sans cesse jusqu’A un maximum pour chague indi-
vidu : ce sont les effets evidents de I'exercice.

Usage de I'eau eroide. — L'usage de Peau froide en douches
ou ablutions est un adjuvant indispensable de Pexercice dans
Pentrainement, sil’on veutobtenir le maximum d’¢nergie. L’eau
froide agit, nous I'avons vu, par la percussion et la tempera-
ture. Elle doit ¢tre administree quand oa a chaud, dans un air
chaud et suivie de frictions ¢nergiques i sec, pour provoquer la
reaction et amener le sang A la peau.

L'usage de Peau froide n’empdche pas les soins particuliers
de la peau.

L’exercice doit Stre pousss jusqu’A la transpiration et, pour
enlretenir la proprete de la peau, il faut se laver a Peau chaude

1. Demeny, Comptes rendus de la Sociel¢ de Biologie, s¢ance du 13 avril
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avec du savon et debarrasser I'epiderme de la secretion des
glandes sebacees et des cellules mortes qui en obstruent les
pores.

Vetement. — Les gilets de flanelle ou les tricots seront
changes freguemment; jamais on ne doit les laisser sejourner
dans des armoires obscures, non aerees, quand ils sont trempes
de sueur.

Effets de I’'entrainement sur I'activite de la nutrition. —
La peau d’un homme entrain¢ est souple, blanche, legferement
rosee ; elle presente, en tous ses points, une coloration egale ;
la main vue & travers la flamme d’une bougie est rouge et trans-
parente. La circulation est si active que les contusions ne pro-
duisent pas d’ecchymose et, dans les combats entre les profes-
sionnels de la boxe, on voit un coup de poing formidable,
suffisant pour assommer un homme non entraine, dtre supportc
sans sourciller et sans laisser de traces bien fAcheuses.

Lieu d’entrainement. — Pour sentrainer il faut chercher un
endroit favorable, un climat sec, a temperature constante, oti
I'air soit parfaitement pur, loin des yilles et des centres indus-
triels, foyers d’'infection. Unecampagne ensoleillee avec coteaux
boises entrecoupes de pelouses, est un sejour convenable. U
faut choisir un plateau de preference a une plaine, surtout h
une vallee toujours humide.

Influence morale. — Les entraineurs se preoccupent fort de
I’etat morat de leurs eleves et prennent grand soin de leur eviter
tout souci et toute preoccupation. Les relations du physique et
du morat sont intimes. Ce qui affecte le morat retentit sur la
nutrition et affecte aussi la sante. Aussi berce-t-on les sujets
qui se preparent a un combat, de I'espoir d’une reusSite cer-
taine.

On fait miroiter 4leurs yeux tous les avantages de layictoire,
en ayant soin de taire toute possibilite de defaite et surtout de
leur montrer les tristes revers de la profession.

Abstinence venerienne. — L’abstinence y¢nérienne est recom-
mandce dans ’entrainement.
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Permettre les rapprochements sexuels, c’est ouvrir la porte
aux exces et a une cause intense de deperdition d’energie. La
chastete des athletes anciens etait proverbiale, il est bon de les
imiter a cet egard.

Il faut aussi s’abstenir des excitants du systeme nerveux.

L’alcool et boissons similaires n’alimentent point; ils emprun-
tent sur les forces du lendemain, ils donnent une illusion de
vigueur toujours suivie d’un etat d’affaissement. Le the,le cafe,
le mate sont des excitants moins dangereux, mais il y a des
natures nerveuses qui ne peuvent les supporter; le mieux est
de s’en passer et de chercher dans I'air pur, dans les aliments,
dans I'exercice et le sommeil la source certaine de la vigueur.
Le vin n’est point necessaire ; il faut, si I'on en use, le prendre
coupe d’eau et en petite guantite. Les bieres anglaises, I'ale ou
le stout, sont, coupees d’eau, d’excellentes boissons d’entraine-
ment; mais, en generat, il faut boire le moins possible et, pour
se desalterer, absorber des sirops et des jus de fruits.

Evitez le kola et la coca; leur action est de retarder la desas-
similation et de permettre de continuer a produire un trayail
intense quand on a depasse lalimite de ses forces.

Ces moyens sont employes par les recordmen qui concourent
pour des prix d’argent, mais il ne s'agit plus alors d’hygiene.
Ces procedes chimiques sont excusables dans des cas speciaux,
desesperes, dans une guerre par exemple, ou I'on peut ainsi
diminuer le nombre des trainards; mais, en pleine sante, il
n’est pas serieuxd’user de ces poisons.

Resultats de l'entrainement. — Les resultats obtenus par
rentrainement sont yeritablementsurprenants. L’entrainement
yous transforme totalement: on perd l'inegalite d’action, cause
principale des defaillances et I'on est toujours dispose k pro-
duire du travail.

Les efforts prodigieux accompns par des hommes en condi-
tion ne sont pas rares, mais malheureusement des accidents
nombreux, quelquefois mortels, temoignent des dangers d’un
entrainement abusif et mai dirige.

L’entrainement cree pour 'organisme en etat special qui ne
peut s’eterniser. 1l doit forcement cesser apres une periode de
guelgues mois, sous risque de surmenage et d’epuisement.
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La force absolue n’est pas positivement accrue, on acquiert
surtout la continuite et Funiformite dans l'effort moyen ; une
legfere diminution de la force absolue a m¢me ete constalee,
mais elle est bien rachet¢epar I'acquisition d’une aptitude con-
tinuelle au travail.

Il'y a du reste deux maniSres de s’entrainer, correspondant
aux deux modes d’effort : Feffort statique et le travail.

Il'y a Fentrainement de force des lulteurs, des poids lourds
et Fentrainement de fond des coureurs.

Le medecin appreciera s'il y a des maladies du coeur ou du
poumon, une anemie profonde, une hernie, qui sont des contre-
indications de Fentrainement, et Fon se reportera a ce qui a et$
dit plus haut au sujet de la violence des mouvements pour regler
la dose d’exerciee et graduer le travail.

Resume des conditions hygieniques de I'exercice. — En resumo,
les conditions hygieniques de Fexerciceconsistent surtout dans
un surcroit d’activite des grandes fonctions de la vie, obtenu
par une depense convenable de travail mecanique, travail
reparti sur la masse generale du systeme musculaire. Ce ne
sont pas les gros muscles qui font la sante. Il faut assurer la
reparation des forces par une alimentation assimilable, Fair
pur, la sobriet6, un regime de vie regulier, sans exces. Il faut
s’exercer sans cesse et proportionner les periodes d’activite et
de repos, un sommeil reparateur de sept heures au plus et des
occupations varices interessantes, eveillantla joie et I’'emulation
de preference h des excitants qui ¢puisent le systfeme nerveux,
sont necessaires pour cela.



CHAPITRE 1l

CONDITIONS ESTHETIQUES DE L’EXERCICE

§ I*'. — Influence des moucements sur la forme du corps.

Nous ne nous sommes occupes jusqu’ici que de l'effet hygis-
nique de I'exerciee, c’est-A-dire de son action bienfaisante sur
les grandes fonctions de la vie. Nous avons laisse de cot¢ I'in-
fluence particulihre de chague forme de mouvement; mais il y
a d’autres effets des mouyements sur le corps humain.

La dose de I'exercice mesure l'effet hygienigue, la nature du
mouyement influe sur la forme meme des organes et sur les
proportions du corps.

Cbaque mouyement a son mecanisme special, chague exercice
met en jeu des muscles et des articulations determinees, et les
organes s'adaptent au genre de mouyement et aux efforts qu’on
leur demande.

Cette adaptation se fait suiyant des lois precises; la forme du
corps resulte des proportions des pifeces du sguelette, des saillies
musculaires, de l'action des muscles sur les positions relatiyes
des os, de la presence de la graisse dont I’'abondance attenue le
modele en empAtant les organes.

Les effets hygienigues de I’exercice sont passagers, il faut
constamment les susciter pour entretenir la sante; les modifl-
cations de forme sont, au contraire, acguises etdurables, quel-
guefois definitiyes, elles constituent la beaute on la laideur du
corps.

Notion de beaute. — La notion de beaut6 ne doit pas Alre
limitee a la forme du yisage; elle embrasse la forme du corps
entier. Les artistes se penetrant des chefs-d oeuvre antigues ont
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cherche dans la proportion des membres et du tronc & Ctablir
un type de beaute, mais ils se sont bornes 4 des mesures exte-
rieures et & des rapports numerigues surtout utiles pour le
sculpteur praticien. On peut aller plus loin et preciser.

La beaute ne peut exister que chez I’homme vigoureux en
pleine possession de ses moyens physigues; elle est la conse-
guence de la perfection de ses organes et inseparable de I'agi-
liteet de la force acquise par I'exercice.

La notion de beaute perdue avec 'abandonde laculture phy-
sique renaitra avec elle. L’exaltation mystique des périodes du
moyen Age fit mepriserla culture corporelle, le corps s’etiolaet
degenera; Part golhique laisse Ace point de vue des documents
interessants qui donnent une impression penible.

L’humanite se ressaisit et se reveille en admirant les chefs-
d’oeuvre antiques, et le type de beaute reapparait dans l'art
avec plus d’eclat 6. I'epoque de la Renaissance.

Au lieu du masque placide et sans expression des dieuxet des
athletes, les ceuvres de cette periode sont plus compldtes, sinon
plus parfaites : la physionomie s'¢veille, les emotions de I’Ame
s’unissent 4 la beaute de la forme pour leur donner plus de
vie, d'harmonie et d’expression.

L’ideal de beaute varie donc suivant les temps et les lieux :
un individu n’est pas beau d’une faeon absolue, mais relative-
ment a son espece, il doit reunir pour cela les caracteres com-
muns A sarace. S'il s’en ecarte ou s’il presente des varietes trop
particulieres, il est laxe de laideur. Mais la beaute peut etre
deflnie plus scientifiquement, il faut se debarrasser des conven-
tions A cet egard et associer la beaute A I'idee de perfectionne-
ment physique, et d’adaplation au milieu, pour etre sur un
terrain plus positif.

On croyait beau, il n’y a pas soixante ans, d’avoir Paspect
maladif; les epaules tombantes et une atrophie generale sem-
blaient etre les attributs de la distinction. Aujourd’hui encore,
pour beaucoup de personnes, la beaute reside dans !’habille-
ment et la mode se soucie peu des organes qu’elle deforme en
subissant la fAcheuse influence du costume. Les fines tailles,
les petits souliers pointus alterent les formes normales. Les
tailleurs remplacent les epaules charnues par des coussins
d’ouate et fagonnent les gens gras dans un moule de fantaisie
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Sous I’habit moderne il faut etre corpulenl pour avoir de I'ap-
pa ence, un sujet bien pris et bien muscle passe inapereu ; il
faut aller dans les etablissements de bains voir larealite, cons-
tater les misferes cacheessous 1’elegance deshabits.

Conditions de la beaute. — En resume, tout homme normal
jouissantdes avantages de la sante et de la force moyenne pos-
sdde une charpente osseuse solide, symetrigue, sans deviation;
il a aussi des muscles developpes et apparents sous la peau,
1'epaule uharnue etbien placee, la poitrine large et bien ouverte,
le ventre peu volumineux et i parois musclees : ce sont les
attributs de la beaute.

Influence de I'exercice sur la beaute. — Ces gualites n’exis-
tent point en dehors de I'exercice, et meme de l'exercice bien
dirige. Les exercices speciaux ne donnent pas ces rssultats, ils
doivent etre associes hd’autres qui les comploétenl.

Ainsi un exercice peut avoir un effet hygienigue certain, sans
avoir un effet esthetigue ou economigue.

La course, le vélocipdde, les jeux de plein air exigent une
grande depense de travail et produisent, pour cela, un effet
hygienigue, mais ils peuvent causer des deformations si l’on y
garde de mauvaises attitudes. Inversement, les exercices dits
de chambre ou de plancher, usites surtout dans la gymnastigue
suedoise, ne donnent qu’un resultat bien restreint au point de
vue hygienigue, surtout dans des locaux fermes, mais ils peu-
vent avoir Un effet tres margue sur le redressement et la belle
attitude du corps.

En dehors de ces conditions, il n’y a point de beaute corpo-
relle.

C’est par une sorte d’aberration que I'on donne le nom de
beaux a des types anormaux; un medecin dira devant un cas
pathologigue bien caracterise que c’est un beau type de sco-
liose, par exemple, mais cette maniere de parler ne peut aucu-
nement nous induire en erreur.

Ce que nous disons de la beaute, en gencral, s’applique sur-
tout a la femme.

Aimons la beaute vraie chez la femme et elle n’hesitera pas
A la rechercher aussitét pour nous plaire, elle ne demandera

Demeny. — Bases scient. 11
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pas mieux que de nous charmer sans s’imposer les souffrances
de la mode.

Il faut considerer dans la jeune filie la future mere et exiger
d’elle une preparation & sa fonction sociale. Est-ce par les
minuties de boudoir qu’elle peut le faire, est-ce en retrecissant
sa poitrine et en reduisant ses mouyements respiratoires, est-ce
en comprimant les organes de la nutrition et de la maternite

Fig. 56. — La Venus de Naples. Fig. 57. — Dessin de mode, type de
type de beaute antigue’. beaute moderne.

gu’elle peut avoir dans lasuite la force de supporter des fatigues
auxquelles elle n'apas ete preparee?

L’exercice doit $tre presente & la femme sous un jour nou-
veau.

En lui montrant son importance au point de vue de la beaute,
on eveillera en elle I'envie saine de s’y liyrer.

La femme tient surtout i plaire, il faut lui fixer les idees sur
la vraie beaute pour lui enlever toute hesitation. Ne se torture-

1. La plupart des flgures originales ont ete executees par notre ami
E. Qtwgnolot, auguel nous sommes heureux d'adresser ici nos remercie-
ments.
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t-elle pas pour obtenir la beaute de convention qu’on lui
enseigne, pourguoi n’aimerait-elle pas a devenir reellement
belle sans souffrirl?

On fait de son corps ce que I'on veut, maison n’a pas le droit
d’otre laid. Ce n’est pas de ’habit qu’il faut rougir, c’est de sa
forme corporelle. Il faut des annees pour se constituer un
corps bien muscle, il faut une
journee pour se procurerun cos-
tume ¢i la mode; la laideur du
corps indique une negligence et
une paresse inexcusables.

Les soins du corps constituent
une partie de la moralite, une
bonne part du caractere feminin
tient i l'eloignement de I'exer-
cice physique.

Types de beaute. — Le type de
beaute est different dans les races
humaines, mais si I’on ne se borne
pas aux caracteres de peu d’'im-
portance, aux traits du visage,
on rencontre une grande simili- Fi9- 8. — i, Type thoracigue;

f 2, Type abdominal.

tude dans les attributs propres
au bipede parfait. Les conditions de sante et de yigueur, de
resistance et d’adresse sont identiques, elles dependent unique-
ment des lois naturelles. Partout ou I’homme s’exerce, partout
il s'ameliore ; partout ou il se laisse enyahir par la mollesse,
partout aussi il degenhre et s’atrophie.

Laideuk du corps due a I/abandon de la culture corporelle. —
Les jeunes gens entraines aux exercices du corps sont compa-
rables en beaute aux statues antiques et, si nous yoyons trop
souvent des types de laideur parmi nous, cela tient $. I’abandon
de la culture corporelle.

Cela est malheureusement trop frequent : dans les vyilles,

t. M“« de Pischof, Comptes rendus du Congres internalional d'Education
physigue de 1900.
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l'atlitude generale estdeyenue deplorable, les epaules sont tom-

Fig. 59. — Epaules tombantes. Fig. 60. — Epaules en
(Cou de cygne). porte-manteau.

bantes et portees en avant, le dos se youte, la poitrine se

Fig. 61. — Statues egyptiennes anciennes et sujet indien moderne pre-
sentant le ty|M thoracigue.

creuse et s’aplatit, le ventre estproeminent. Je me suis souvent
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plu A observer les passants dans les rues de Paris, je n’exagere
point en disant que sur vingt personnes il y en a peine une
presentant une attitude convenable, se tenant droite et n’etant
pas vontee.

Les sujets bien planles sont devenus rares et ils attirenl I'at-
tention ; les attitudes denotant la vigueur et le courage dispa-

Fig. 62. — Conformation des gymnastes grimpeurs actuels avec voussure
du dos et developpement excessif des muscles grands dorsaux et pecto-
raux.

raissent; la femme surtout se laisse aller et presente une inf¢-
riorits manifeste a ce point de vue.

Au lieu du type thoracigue oti la poitrine est bombdée, la
colonne vyertebrale droite et I'abdomen efface, une grande
partie des hommes des villes presente le type abdominal: poi-
trine aplatie, dos vorite et abdomen saillant, type de laideur et
de faiblesse (fig. 58).

Cela n’est pas ¢tonnant, jamais nous ne faisons effort pour
nous redresser. A peine au monde, on nous enyeloppe dans des
maillots serres oh l'on restreint nos mouvements qui seuls
peuvent nous forlifier. Plus tard, cest au moyen de corsets et
de yStements serres que nous nous soutenons, Nous prenons
appui sur un sguelette exterieur artificiel, sans chercher h nous
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soutenir par nous-msmes. Les leeons de mainlien des anciens
maitres & danser avaient du bon, elles portaient notre attention
sur la tcnue, si necessaire au point de vue de la beaute et de
I’hygiene. Les disproportions dans la structure du corps resul-
tent du peu d'harmonie existant entre les differents groupes
musculaires; ainsi se forment les epaules tombantes ou les
epaules en porte-manteau, la voussure du dos et méme quelque-
fois les courbures anormales du rachis (fig. 89 et 60).

Conformation des anciens. — Les statues egyptiennes ont un
type thoracique bien caracterise, les epaules larges et hautes,
I’abdomen tres peu developpe et la taille flne (fig. 61).

Fig. 63. — Le Discobole, statue grecgue antigue montrant le bourrelet
iliague forme par les muscles obligues de I'abdomen.

Les statues grecques presentent des differences avec nos
gymnastes actuels. La masse des grands dorsaux est moins
eonsiderable parce que les exercices de grimper ou de locomo-
tion avec les mains n’etaient pas autant pratiques qu’aujour-
d hui (fig. 62). Par contre, les cretes iliaques etaient tres rem-
plies : on voitdans ces statues un bourrelet forme par la masse
des obli ues de I'abdomen (fig. 63).
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Celle conformation ne se rencontre guere acluellement; on
doit l'attribuer aux exercices de lutte et de lancer des poids
lourds.

2. — Modifications du sguelette.

L’etude du squelette est pleine d’enseignements. — Rien n’est
indifferent pour le phy- Epihyse supérieure
siologiste dans les pieces cartilagineuse encore
du sguelette humain,
toutlui montre sa mallea-
bilite et lui rappelle les 0s enchondral
mouvements  executes
pendant la vie.

L’activite nerveuse do-
mine notre etre, elle pro- Ebauche du canal
voque les contractions
musculaires qui, repetees
suivant les instincts et Os périostal
les habitudes, modifient
la forme des os et le rap-

Ligne d’ossificaliop

__Encoche

port des os entre eux. dossification

L'anatomie comparee Epiphyse
puise dans I'etude du dbssi;;::;z:fe
Squelette une source pre- épiphysaire
cieuse d enseignements g 64, — Deyeloppement d'un os long
et permet ainsi de remon- (Femur;.

ter jusqu’& la physiolo-
gie méme des o6tres disparus, tant la connexion existant entre
le squelelte et les organes est Ctroite.

La direction et l'inlensite des efforts musculaires se lisent sur
les apophyses d’insertion des tendons; la forme des surfaces
articulaires indique exactement les mouvements des os I'un sur
lautre; la forme des membres, la longueur comparee de leurs
segments est en rapport direct avec le mode de locomotion et
par suite le milieu auquel un etre vivant appartient.

La forme du bassin est disposee chez I’homme pour soutenir
le poids des visceres abdominaux, ’epaule est mobile, la clavi-
cule permet l'independance du membre superieur, devenu un
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organe de prehension au service de la volonte, au lieu d’6tre
seulement, comme chez les quadrupedes, une colonne de sou-

Fig. 65. — Developpement d’'un
oslong(humcrus vu en coupe).

tien analogue au membre poste-
rieur.

Les courbures de la colonne
vertebrale varient suivant l'atti-
tude depuis le guadrupede jus-
gu’au bipode parfait.

Les dents et les mdchoires sont
en rapport avec la nourriture
habituelle, enfin le cr&ne donne
une mesure exacte du cerveau,
il porte I’'empreinte des circon-
volutions cerebrales, c’est-a-dire
du degre de perfection des cen-
tres nerveux, perfection indis-
cutablement en rapport avec le
developpementde l'instinct et de
Uintelligence.

Malleabilite du squelette. —
Le sauelette n’¢chappe pas h la
loi generale de la vie ; c’est-h-
dire a I’harmonie entre les or-
ganes et leur fonction ; il se mo-
difie avec les mouyements et tend
a s’y adapter. Sa fixite apparente
n’a rien de reel, les os sontpeut-
etre ce qu’il y a de plus mallea-
ble dans 1’organisme.

Accroissement des os. — D’abord
cartilagineux, transparents et
flexibles comme Il'arste de pois-
son, les os sont envahis peu il

peu par de petits depdts de matiere calcaire, appeles noyaux
d ossiflcation. Ces noyaux s’etendent, marchent a la rencontre
T’'un de l'autre. diyisent I'os en plusieurs parties, les epiphyses,
separees par du cartilage d’ossification. Ce carlilage disparait,
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les epiphyses se soudent au corps de los; la croissance de Fos
en longueur est terminee et la taille de l'individu est fixee
(fig. 64 et 65).

Ce dernier resultat a ete etabli experimentalement par le
procede suivant : trois petites epingles d’argent ont ete enfon-
cees dans les epiphyses et dans le corps d'un os long chez un
animal vivant; la distance
entre les epingles flxees
dans le corps de l'os res-
tait invariable, tandis que
T'ecart entre les epingles,
fixees I'une dans 1’epiphyse
et lautre dans le corps,
augmentait avec la crois-
sance ; c’etait donc bien
dans la couche cartilagi-
neuse que se faisait le depot
de matiere osseuse.

Les os continuenta s'ac-
croitre en epaisseur par cou-
ches concentriques superfi-
cielles, comme le tissu des Fig. 66. — Architecture de Fextremité
arbres, jusqu’i quarante superieure du femur.
ans environ. Dans la vieil-
lesse, le canal medullaire augmente aux depens des parois,
le tissu compact devient aussi plus spongieux, la proportion
de matiere minerale et de matiere organique est plus grande,
de la vient la fragilite des os et la frequence des cas de frac
ture chez les gens ¢tges (fig. 67).

Chez ’enfant nouveau-ne, les parties du squelette les plus
developpees sont le cr&ne, lesclavicules, les cotes, les membres
superieurs.

Le crAne continue A croitre, la mAchoire inferieure se soude
en une pidce la premiore annee; les cotes conservent longtemps
une tete cartilagineuse, les yertdbres demeurent incompletes
a I'exception de l'atlas, de l'axis et du sacrum. A I’Age de la
puberte le corps des os longs n’est plus separe des extremites
que par un disque cartilagineux fort mince.

Celui-ci disparait a son tour, et Fos ne presente plus qu’un
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morceau solide d’'uneseule piece, s’accroissantensuite en epais-
seur par les apports nutritifs du perioste.

Les os complets sontalors : ceux de la tete, I'atlas, I'os hyoide,
le carpe et le tarse, les phalangettes des doigts et des orteils,
les rotules et os sesamoides, le coccyx. Sont incompletement
ossifies : les six vertebres cervicales, dont les apophyses ne-

Fig. 67. — Differents etats d’un os.
1. Os cartilagineui en train de s'ossifier: — 2. Os divis¢ en 3 Darties avant la soudure-

des ¢piphyses; — 3. Os d’adultes complétement ossifi¢; — 4. Os de vieillard montranl
Fimportance du canal médullaire et la fragilit¢ de ses parois.

sont pas soudees avec le corps de Fos, les extremites sternales
des clavicules, les tStes des cotes, le sternum, l'omoplale, la
tete de Fhumerus, Fextremite inferieure du radius et du cubitus
les metacarpiens et les metatarsiens, les phalanges et phalan
gines, la créte de Fos coxal, I'epine et la tuberosite sciatigue,
le sacrum, les vertebres dorsales et lombaires moins avancees
que les cervicales; le femur, dont les deux trochanters, les
condyles et la tete sont encore separes du corps de Fos, le tibia
et le perone.

A cet Age les saillies osseuses ont peu d’importance. elles
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la soudure des epiphyses des os est complete, leur croissance

coracoidien

Os sons-coracoidien

Os glenoidien

Plague
(corps

Fig. 69. — Ossiflcation de 'omoplate, sujet de 10 a 12 ans

en longueur terminee, leur solidite est maximum ; de guarante
a cinquante ans, ils augmentent d'epaisseur, leur nutrition
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active peut reparer facilement les accidents de fracture. Aprés

cinguante ans, le tissu des os, ferme et compact comme Il'ivoire,

deyient grenu, terreux, fragile; des soudures s’operent entre
quelques yertebres, les
cartilages tendent a s’os-
sifier, méme dans les
articulations.

L’exercice constant
empeche  certainement
les articulations de s'an-
kyloser, mais il yieillit
le squelette en hatant
son ossification. C'est
l'effet des professions
exigeant des efforts ener-
giques contrairement A
la vie sedentaire.

Le deyeloppement du
squelette de I’homme et
de la femme presentent

-des differences probablement pour cette raison.

Forme des surfaces articulaires en rapport avec le mouyement
habituel. — La forme des surfaces articulaires se modifie et se

wFig. 74. — Deyeloppement dune vertebre etde la téte humerale montrant
les differents points d’ossiflcation sépares par du cartilage.

met en rapport avec le mouyemenl habituel de I'arliculation,
La sphere est la forme de la tdte humerale et femorale, elle est
susceptible de mouvements de circumduction, mais, si le mou-
yement est plus etendu dans un sens que dans l'autre, la sur-
face articulaire presente deux courbures differentes, la plus
pelite correspondant au mouyement le plus etendu, M. Marey
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a particulierement insiste sur cette loi de la morphogenie *.

Normalement, les mouvements sont limites par la structure
des surfaces articulaires ou par les ligaments qui les unissent.
Pour obtenir une amplitude anorm”le comme on en voit chez
les acrobates appeles hommes serpents, hommes caoutchouc,
il faut dis ’enfance allonger ces ligaments et augmenter !’eten-

Fig. 72. — Formes des surfaces articulaires en rapport avec le mouvement
des o0s.

Tétes sphériques du fomur et de ’humérus correspondant au mouvement de circumduc-

tion.— Cliarniere du coude et de la cheviliedu pied correspondant au mourement de fleaion

dans un plan. — Surface olliptique de I'articuialion du poignet correspondant a deux

mouvements rectangulaires d’amplitudes différentes. — Surface cylindrique du radius
correspondant a un mouvcment de rotation (pronation et supination).

due des surfaces articulaires, cela s’obtient toujours aux depens
de la solidite.

Dans 'union des os entre eux, la force des ligaments est tou-
jours en raison inverse des muscles qui relient les os. Leur
epaisseur et leur solidite est grande, li ou il n’y a pas de
muscles.

Les cartilages articulaires ont une epaisseur en rapport avec
les pressions qu’ils supportent. Dapres MM. Beaunis et Bou-
chard, cette pression contribuerait a empdcher l'ossification de
les envabhir; ils ne sont d’ailleurs qu un reste de cartilage d’os-

1. Marey, Revue scientifigue, 1873.
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sification de Fos, de la Tintimite de la reunion au tissu de ce

dernier. La pression venant & diminuer, l'ossification peut

envahir le cartilage; dans la vieillesse les totes osseuses sont
ossifiees, ce qui a fait croire i l'usure des
cartilages.

Taille de lindividu. — La taille de
I'individu depend de !’arret de croissance
des os en longueur, elle est definitive, au
moment de la soudure des epiphyses des
os longs. L’exercice violent, le travail
excessif hfitent cette ossiflcation, em-
péchent ainsi la taille d’acqusrir toute sa
hauteur.
Les enfants des acrobates forains, vic-
Fig. 73. — Deux os(f¢- times d’une exploitation immorale, sont
mur ettibia) articuléss ~ frequemment astreints par leurs parents
entre eux et reunis 5 des exercices violents pour satisfaire
par des ligaments so- . .
lides. la badauderie publique. lls restent gene-
ralement petits.
Un enfant malade demeurant etendu longtemps sur son lit.
pousse, au contraire, en longueur et voit sa taille augmenter
de plusieurs centimctres en quelques mois.

Influence de I'exercice sur la taille. — Ce sont la des faits
positifs qui demontrent la mauvaise influence des exercices de
force et du developpement musculaire excessif chez Tenfant.

On nattelle point un poulain a la charrue ; on ne doit pas
laisser les jeux athletiques h Tenfant, sous peine d’en faire un
petit homme rabougri, un petit vieillard.

L’enfant doit courir et jouer, sans imiter les exercices athle-
tiques, qui seront recules a vingt ou vingt-cing ans, lorsque la
croissance en longueur sera terminee.

Geants et nains. — La taille ne doit etre enrayee par aucun
travail exagere, si ce n’est dans un cas de croissance excessive.
Une taille tres elevee devient embarrassante et n’est pas une
condition de vigueur.

Les geants ont generalement de tristes conslitutions et pro-
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duisent bien peu de chose. On considere meme le gigantisme
pomnie une maladie analogue & ’acromegalie. Les races latines
ont une taille moyenne peu elevee ; ce sont pourtant les races
de travailleurs qui ont donne le plus & ’humanile.

Cependant la reduction de la taille est un indice de deg6ne-
rescence physigue et presente des desavantages evidents.

La taille a une influence sur 1'utilisation de la force muscu-
iaire, sur la locomotion, sur l'agilite et la vitesse des mouve-
ments, et, 4 ce point de vue, tout est i I'avantage d’une taille
moyenne (environ Im,70).

L’heredite se fait sentir sur la taille, mais le produit de deux
individus de haute taille n'est pas forcement un homme
grand.

Il 'y a dautres facteurs que Lheredite, nous avons vu l'in-
fluence du surmenage premature, il y a egalement celle de la
nourriture et de I'exercice musculaire convenablement doses.

Influence de I'exercice musculaire sur I'augmentation de la
taille dans I'enfance. — Il serait utile de faire des experiences
pour preciser linfluence de I’exercice musculaire sur l'aug-
mentation de la taille dans 1'enfance. On rencontre ici de
serieuses difficultes pour connaitre la part qui revient a 1'S.ge,
A T'herédite et & I'exercice.

Ces facteurs sont inseparables, et leurs influences interferent
entre elles. Il faudrait diviser les enfants en deux groupes a
peu pros identigues, soumettre les ¢loves d’un groupe i un
exercice methodigue regulier, tandis gue l'autre resterait
etranger §i toute education physigue proprement dite. On ver-
rait alors les differences apparaitre dans les effets obtenus.

Le tableau précedent (fig. 27) nous a montré qu’il y a
parallelisme entre 'augmentation de la taille et du poids. Ces
mesures ont ete prises au college Sainte-Barbe par M. Rey,
professeur de gymnastigue; elles ont porte sur un grand
nombre d’eléves de six i guatorze ans. On voit i l'inspection
des courbes, combien la poussee est vive entre sept et huit ans;
elle se ralentit entre huit et neuf, pour reprendre de plus belle
4 treize ans.

Ces elcves recevaient tous un enseignement gymnastigue.

M. le Dr Carliera fait de son cote des reeherches suivies pen-
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dant gualre annees sur les enfants de troupes de l'ecole Saint-
Hippolyte et de Montreuil *.

11 a constate une reelle superiorite physigue des enfants
eleves dans ces ecoles sur les enfants de troupe de meme age,
de treize a dix-huit ans. Cette superiorite se manifeste par une
plus-value sur le perimetre thoracigue, le poids et la taille
abstraction faite des differences ethnigues.

Le poids a beneficie le premier de la bienfaisante influence
du milieu, puis le perimfetre a atteint son augmentation maxi-
mum en meme temps que le poids. Des le premier semestre,
la taille a eprouve un rapide accroissement, mais le maximum
n’a ete obtenu qu’a la fin du guatrieme semestre, un an apres
le maximum du poids et du perimetre.

Gest a la fois h Linfluence des conditions hygienigues,
alimentaires et gymnastigues, que sont dus les changements
favorables; I'augmentation du perimetre est attribuee surtout
h la somme eonsiderable des exercices gymnastigues.

Influence des saisons. — L’influence des saisons est inde-
niable; elle s'est exercee, i tous les Ages, aussi bien sur le
developpement en poids et en perimetre que sur 'augmentation
de la taille.

La somme des accroissements de la taille observee pendant
les semestres d’ete etait constamment plus elevee que la somme
totale des accroissements observss pendant les semestres
d'hiver.

Le poids a acguis son maximum d’augmentation pendant
I'hiver.

Loi des accroissements de la taille, du poids et du perimetre
thoracique. — Les accroissements successifs de la taille et du
poids ainsi que ceux du perimbtre thoracigue suivenl une
certaine loi. Il existe, au commencement de 1'adolescence, une
periode de croissance rapide. Cette periode est, pour la taille
et le perimetre, de guinze a seize ans et, pour le poids, un an
apres; elle parait coincider avec celle de la puberte. Elle a ete
suivie d'une periode de croissance moindre ; par conseguent,

1. Dr Carlier. Recherch.es anthropomelriques sur la croissance. Influenc:
de ’hygiene et des exercices physigues.
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comme on l'admet generalement, la croissance de treize a
dix-huit ans s’opfre par psriodes alternatives d’activite et de
ralentissement.

Le rapport entre le poids et la taille augmente avec I'&ge et
croit a chague &ge avecla taille comme chez l'adulte, mais sans
gu'il soit possible de fixer I’augmentation de poids qui revient
A chague cenllmetre de taille en plus.

Inversement, les perimotres les plus eleves relativement (i la
taille sont ceux qui correspondent aux tailles les plus basses;
le plus faible rapport se rencontre presgue toujours dans les
tailles les plus elevees, il ne serait pas juste, neanmoins, de
dire que ce rapport diminue d’une faeon plus ou moins regu-
liere au fur et a mesure que Fon remonte l’echelle des tailles.
Ces observations de M. le Dr Carlier sont extremement interes-
santes.

Harmonie du squelette. Deformation par les attitudes et
les mouyements. — La beaute corporelle ne depend pas des
dimensions de la taille, fnais des proportions et des rapports
des parties du corps. Toute deformation des os, toute dis-
proportion des masses musculaires se manifeste par une
difformite. L’exercice mai dirige, les professions manuelles,
la pesanteur s’exereant dans diverses attitudes, le yStement
mai adapte ci la forme du corps sont des causes de deformation
du sguelette et des raisons de desharmonie.

Les attitudes maintenues longtemps ont plus d’effet sur
les deformations du rachis que les mouyements dissyme-
trigues. Plusieurs auteurs n’admettent méme point les devia-
tions par defaut d’equilibre musculaire, si ce n’est les defor-
mations de l’epaule.

Cela est vrai en partie, on voit beaucoup moins de deviations
chez I'ouvrier exécutant des mouyements dans de mauvaises
attitudes que chez des ecoliers et des hommes de bureau
demeurant immobiles toute la journee. Les deyiations ont
toujours une cause essentielle : un trouble de nutrition dans
le systeme osseux; aussi, une gymnastigue generale qui a
un effet hygienigue certain remedie-t-elle en partie & ce
trouble de la nutrition et devient-elle guelguefois, en aug-
mentant les forces du malade, un correctif suffisant, sans

Dkmeny. — Bases scient. 42
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faire appel a aucun aulre traitement special. Il est neanmoins

parietale
Fosse
Crane
Occipital
Face

Fosse cerdbeDeuse
Atlas (Iro vert. cerricale)

myertchres ceryicales

Colonne yertebrale

_ Opinensw>
¢pinicre)

Trous de conjugaisoD

Canal vert6bral
Yertebrea

Os Sacrum

Bassia

Coceyx

Fig. 74. — Section de la colonne yertebrale montrant les courbures jot-
males du rachis.

plus certain de faire agir les deux effets paratlsleinent ; for-
tifier le corps par des exercices hygienigues et provoquer me
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nutrition plus active dans les parties faibles par une gymnas-
tigue speciale.

Toute deviation du rachis definitivement constituse est la
conseguence de la déformation des vertcbres; les corps ver-
tebraux n’ont plus leur forme cylindrigue, ils s’applatissent;
la nutrition semble s’Stre ralentie d’'un cote par suite d’une
compression exageree et augment$e de lautre, par suite

Fig. 75. — Exemples de la deformation des corps vertébraux dans une
déviation du rachis.

d’'une sorte de rarefaction ou de dilatation du tissu osseux
(fig 75).

La deformation des vertébres est accompagnee d’une tor-
sion des corps vertebraux les uns sur les autres, et la gymnas-
tigue orthopedigue n a plus d’effet sur une deviation arrivee
a ce degre. Il en est tout autrement lorsqu’il N’y a pas encore
deformation Osseuse. On obtient un rosultat certain avec
les attitudes actives, en localisant la contraction dans les
groupes musculaires faibles, de fagon a provoquer volontai-
rement une reduetion des courbures et ¢i maintenir les mus-
cles redresseurs contractes et raccourcis.

Mallieureusement, on ne peut agir ainsi lorsgue les os
sont malleables, les ligaments reléiches et les muscles insuf-
fisants; on est oblige de laisser le malade immobile, couche
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dans une position favorable, de comprimer certaines parties

<le son thorax ou meme de faire porter le poids du tronc et

des membres superieurs par des corsets ou des supports
exterieurs. Ces trai-
tements sont du
domaine de la chi-
rurgie orthopedi-
que *

La division du
travail dans les ate-
liers a amene la
specialisation  de-
mandant le main-
tien de la meme
attitude avec des
efforts  constam-

. ) o ment repetés et
Fig 76. — Travail a 1'etabli, scie a refendre I li
(efforts flechissants). ocalises.
Le tourneur, le

sculpteur, lajusteur, le menuisier, la blanchisseuse restent
debout et font constamment des efforts des tlechisseurs du
tronc. Le vigneron travaille flechi; il est voute h 40 ans; les
couturieres travaillent assises a la machine a coudre ; les
mineurs, les raboteurs de parguets, toujours accroupis, ont
la colonne yertebrale flschie. On voit au musee Orfila le sque-
lette de Seraphin, le fameux montreur d’ombres chinoises,
«’est un exemple frappant de cyphose professionnelle (fig. 96).

Le travail l’etabli (rabot et scie) penche la téte  gauche,
produit un développement exager¢ des muscles de I'epaule
droite et du grand pectoral correspondant. La colonne verte-
brale se devie et présente une concayite droite de la region
dorsale. Le bras droit est plus fort, les doigts sont deformes
et flechis, la jambe gauche est arquee, le bassin s’Sleve de ce
mcite, le pied droit appuie sur son bord interne (fig. 76 et 77).

Le sculpteur fait des efforts qui soulhyent l’epaule gauche
et la deyeloppent. Chez lui la colonne yertebrale presente une

1. Voir Kirmisson, Les deformations acauises de 1l'appareil locomoteur
pendant 'enfanc.?. et I'adolescence.
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double courbure; le bras droit est plus eserc¢ que le gauche

et le poignet comprime par 'outil s’elargit transversalement.
Le tournenr a l'epaule gauche abaissee, la tete penchee A

gauche. L’epauie

droite surelevee

est plus forte, la

colonne verte-

brale se devie et

presente une

convexite a droi-

te. La pedale de-

veloppe le mem-

bre inferieur

gauche, eleve le

bassin du cote

gauche, et la

jambedroite por-

tant le poids du

corpstend hs’ar- ) )

P Fig. 77. — Trayail A UStabli. Le rabot (effort
quer. flechissant).

Les tapissiers

sont toujours accroupis, la tete et le tronc penchss en avant,
les bras ne s’exercent pas, et les jambes sont toujours pliees
sans mouvements *,

Au contraire, les terrassiers chargeant des tombereaux & la
pelle, les femmes portant des fardeaux sur la tste ont le buste
absolument droit, car ils font des efforts constants pour se
rectifier (fig. 79 et 80).

Dans les societes de gymnastigue parfois les jeunes gens
s’entrainent exclusivement aux exercices de grimper, les bras
serres contre la poitrine par la contraction des muscles pec-
toraux; l'effet de cette etreinte constante est de vonter le dos-
si on ne la contrebalance pas par d’autres mouvements cor-
rectifs. Les masses musculaires abaissant le bras, portant.
I’epaule en avant et affaissant la poitrine sont devenues pre-
ponderantes, et I'’equilibre des pieces du sauelette est rompu z

1. Obseryations faites dans les ¢coles professionnelles d’apprentis de la.
Ville de Paris.
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on evolue vers le type du grimpeur represent¢ par les grands
singes. Les velocipedistes ne sont pas mieux partages sous
ce rapport, nous en reparlerons & propos du velocipede. Gene-
ralement les contractions ne se prolongent pas assez pour
produire une deformation osseuse; les m$mes muscles ne
peuvent toujours travailler, ils se fatiguent, se relftchent ou
3'atrophient.

Dans Forganisme, certains muscles, dont la contraction per-

Fig. 78. — Travail a I'Ctau. La lim¢  Fig. 79. — Manoeuvre de la pelle
(eflort flechissant). (effort de redressement).

manente serait necessaire a la station debout, sont remplaces
par des ligaments limitant les mouvements articulaires, ces
ligaments doivent se distendre pour qu’il se produise une
deformation osseuse.

Ne voit-on pas des contractures persister tres longtemps
dans les muscles sans amener aucune ddéviation? Il faut donc
le concours de la pesanteur agissant d’une faeon constante
et, de plus, un trouble de nutrition dans les os pour provoquer
une deformation.

Pour ces raisons on ne saurait trop surreiller les atti-
tudes habituelles des enfants au moment de l’ossification du
sguelette.

Les enfants portes toujours sur les bras par leurs nourrices
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contractent des deviations de la colonne yertebrale. Les mau
vaises stations debout ou assises pour ecrire sont aussi des

causes certaines de deformations.

Tout s’enchaine dans l'eguilibre du sauelette; une defor-

mation des membres inferieurs peut ame-
ner une deformation du bassin et de la une
deformation du rachis et du thorax. Ce
sont les deformations secondaires dites
compensatrices. L’usage d'une beauille
rompt la symetrie de tout l'appareil loco-
moteur.

Les pressions des os les uns sur les
autres ont une grande influence sur leur
nutrition.

On peut expliguer certaines deviations
par l'action mecanigue de la pesanteur sur
la colonne yertebrale; mais il ne faut pas
raisonner i priori, comme on le ferait sur
une tige inerte; les elements vertebraux
vivent, ils reagissent a leur faeon, on ne
peut prevoir ces reactions, il faut obser-
ver ce qui se passe dans chague cas.

Stations debout bonnes et mauvaises | defor-
mations ET INCURVATIONS DUES A LA PESANTEUR.
— La station debout correcte, pour deman-
der le minimum d’effort, doit amener tous
les segments osseux dans le prolongement
I'un de l‘autre ayec le moins de contrac-

Fig. 80. — Femme
portant un far-
deau sur la tfete
(effort de redres-
sement), d’apres
Sain.

tions musculaires. La projection horizontale du corps doit
etre reduite a une surface minimum. Cest l’attitude droite
prise contre un mur yertical en faisant toucher la nugue, le dos,
les fesses et les talons (fig. 83). Pour peu gue Fon abandonne
cette attitude, on voit se produire immediatement une mau-
vaise repartition des efforts musculaires, les pressions ne
s’¢quilibrent plus, et les rapports des os yarient, entrainant un
changement de forme du corps. Les courbures vertebrales s’ac-
centuent et amenent une diminution de la taille.

Ces courbures se produisentd’avant en arridre etlateralement.
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La courbure exageree ou ensellure projetant le ventre en
avant est accompagnee de la voussure du dos et d’'une exagera-
tion dans la courbure cervicale (fig. 86). Toutes ces courbures

Fig. 81. — Boxe francaise (effort du Fig. 82. — Velocipéde
redressement du tronc). (attitude flechissante).

sont solidaires, elles ont pour but de ramener le centre de gra-
vite du tronc au-dessus de la base d’appui, representee par la
ligne des tetes femorales.

Il faut les combattre d6s le début; une. fois formees, elles ne

Fig. 83. — Lutte (efforts Fig. 84. — Canotage
flschissants), d'aprcs Crias. (efforts de redressement).

tendent ensuite qu’i s’exagerer. Cela se comprend : l'effort,
pour maintenir en eguilibre deux segments osseux qui sup-
portent le poids du corps, est minimum si ces segments sont
dans le prolongement I'un de l'autre; cet effort augmente
lorsque l'angle des deux segments diminue (fig. 85); de meme
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un arc charge h son extremite faiblit de plus en plus avec 'aug-
mentation de sa courbure (fig. 87).

Fig. 85. — Bonne et mauvaise sta-  Fig. 86. — Ensellure avec voussure
tion droite. du dos et saillie de ’abdomen, d’a-
pres un cliche de M. Londe (h6-

pital de la Salpetriere).

Il en est de mome de la colonne yertebrale. La voussure du
dos a pour conseguence l'abaissement de la tete, mais nous
tendons instinctivement h.
avoir le regard horizontal,
nous redressons la téte a
cet effet en exagerant la
courbure cervicale. Pour
rectifier la partie cervicale
du rachis, il faut alors ser-
rer le menton au cou, puis
faire un effort dans cette

position pour relever la Fig. 87. — Schema de leffort neces-

~ saire a I'équilibre de deux segments
tete avec le Cou_sans rele faisant un angle entre eux ou d'un
ver le menton (fig. 88). arc courbe.

Il suffit de porter des
chaussures avec de hauts talons pour etre force de flechir
les genoux et les cuisses, le bassin est alors mai oriente, et
toutes les courbures du rachis s’exagdrent (fig. 89).
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Fig. 88. — Montrant la maniere efficace de rectifier la région cervicale du

rachis.

1. Téte fléchie en arri&re sur le cou sans entrainer I'extension de ce dcrnicr (mouvement
défectueui). — 2. Extension du cou ramenant le redressement de la téte (mouvement
utile). — 3. Extcnsion de toutes les régions du rachis ; la nuque, le dos et les fessiers

eappuy¢s contre un plan vertical.

Fig.89. — Influence des
hauts talons sur La
mauvaise attitude ge-
nerale du corps.

On voit lesgenoux fléchis,
le bassin penche en avaot,
d’ou ensellure lombaire et
voussure du dos.

Stations assises bojctes et mauvaises. —
Les déformations du rachis se produisent
aussi bienassisgue dans la station debout;
il sufflt pour cela de prendre une mau-
vaise position sur son siege ou de se ser-
vir de sieges defectueux.

Dans une bonne station assise, le
corps doit reposer sur les cuisses et les
deux fesses, il doit etre d’aplomb sur
le siege en effagant les courbures ver-
tebrales. Il faut eviter de se tenir droit
en exagerant la courbure lombaire, ce
qui aurait tous les inconvenients de I'en-
sellure en station droite. Pour bien des
maitres, se tenir droit, c’est cambrer
les reins, exagerer la courbure lombaire
et faire saillir le ventre (fig. 90). Si le
corps se penche en avant, il tend & se
vonter, il faut alors une action constante
des muscles extenseurs du rachis pour
maintenir I'equilibre (fig. 90). Cet effort

cesse si le dossier du siege et le siege lui-meme sont legere-



CONDITIONS ESTHETIQUES DE L’EXERCICE 187

ment inclines en arri¢re ou si I'on prend point d’appui en
avant sur la table (fig. 91).

L’attitude la plus mauvaise serait de se pencher trop en
avant a cause de la distance trop grande qui séparerait le sisge

Fig. 90. — 1. Bonne attitude assise ; — 2. Mauvaise attitude, dos vonte,
— 3. Mauvaise attitude, cambrure exagdrce.

de la table, ou bien de s’asseoir sur le bord du si&ge le dos
appuye sur le dossier (fig. 92).
Gette derniere attitude se renconlre souvent chez les vieil-

clines).

lards. La voussure du dos s”ccentuant, la tste s’abaisse et, pour
la relever, le sujet s’asseoit de plus en plus au bord du siege,
augmentant constamment sa cyphose et amenant ces voussures
enormes gue Fon reneontre chez de pauvres mendiants (fig. 93
et 94).
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Le sifege est encore dc¢fectueux dans bien d’autres cas . trop

Fig. 93. — Mauvaise attitude assise  Fig. 94. — Pianiste se courbant en
(dos vontc), avanta cause de la myopie.

etroit et incline en avant, ii ne repose point, il ne neutralise

Fig. 95. — Voussure du dos (cy- Fig. 96. — Cyphose par mauvaise

phose sénile) d’aprés un clich$ de attitude. Colonne yertebrale de
M. Londe (hflpital de la SalpS- Seraphin presentant une voussure
triere). generalisce et une soudure des

yertebres (Musee Dupuytren).
pas les contractions musculaires; trop haut, il laisse pendre les
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jambes, cequi fatigue les ligaments des articulations ou neces-
site des contractions pour empAcher les surfaces articulaires
de se disjoindre ; trop bas, il oblige la fleuon des jambes,

Fig 97. — Sio6ges d¢fectueun.

1. Trop ¢troit et incliné en avant; — 2, trop ¢levé; — 3, trop bas.

flechit la colonne yertebrale et comprime les yisceres abdomi-
naux (fig. 97).

DeVIATIONS LATERALES DANS LES ATTITUDES NON SYMETRIQUES. --
Les deviations laterales se produisent dans des attitudes non
symetrigues du corps, la station hanchee et la station unifes-
siere.

Station hanchee. — La station hanchoe fait porter le poids du
corps sur une seule jambe, la hanche opposee est abaiss$e, et
la jambe correspondante flechie ; la ligne des hanches est
obligue et, pour retablir I'equilibre, la ligne des epaules s’in-
cline en sensinyerse. De Ik une incurvation generale du rachis
avec convexite ci gauche pour le hancher sur la jambe droite
(fig- 98).

Station unifessiere ;| deformations scolaires dues a la mauvaise
attitude pour ecrire. — Dans la station assise unifessiore les
choses se passent demsme.

Les professeurs d’ecriture et les instituteurs, n’ayant genera-
lement aucune notion de statique, obligent leurs eleves (i tenir
leurs cahiers droits, c’est-i-dire paralleles au bord des pupitres.
Pour l’ecriture courante inclinee dite anglaise, I'eleve est donc
force de se pencher a gauche et de faire reposer le poids du
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corps sur la fesse gauche et le coude gauche. L’'$paule gauche

Fig. 98. — Station hanchee sur la jambe droite et station de 1'ecolier sui
le fessier gauche provoquant les mAmes fleiions laterales du rachis.

est elevée ainsi gue jla hanche droite tan-dis que la hanche

Fig. 99. — DAuviation laterale de la  Fig. 100. — Scoliose ancienne a trois
colonne yertebrale provoquee par courbures.
une mauvaise attitude prise en
Serivaat.

gauche et 'epaule droite sont abaissees. De 1A une incurvation
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laterale dusrachis presentant sa convexite a gauche (fig. 100).
Cette altitude, mainlenue pendant les longues heures de

classe, peut occasionner une veritable difformite, la scoliose

classigue (fig. 99 et 100) a courbures de compensation.

Plusieurs medecins ontpris la guestion h coeur et ont rompu
des lances pour faire cesser cet etat de choses dans les ecoles
primaires, mais leur parole n'a guere ete entendue, malgre les
chiffres eloguents
gu’ils ont donnes com-
me preuve de l'in-
tluence nefaste des at-
titudes scolaires.

M. Dally a constat¢
la freguence des devia-
tions chez les sujets
un peu grands et une
proportion de quinze
a un chez les filles et
les gareons, surtout
chez les institutricesl.

D'apres  I’enqudte
tres serieuse faite par Fig. 101. — Attitude penchee et defectueuse
le Dr Sholderl dans de I'¢colier a qui on impose de tenir son
les ecoles de Lausanne cahier droit devant lui (cause de la scoliose;
23 et 26 p. 100 des Vi d'enhauo.
filles, c’est-H-dire le quart enyiron de la population scolaire
ont eontracie une scoliose a ’ecole.

De plus, ceci est tres demonstratif et prouve bien l'influence
des attitudes scolaires, le nombre des scolioses observees
augmente avec celui des annees; h treize ans on trouve
37,7 p. 100 de filles et 26,3 p. 100 de gareons scoliotigues. Ces
chiffres sont en rapport avec l'accroissement du nombre des
myopes et sont caracteristiques.

Tout au plus a-t-on reforme le materiel et I'a-t-on mis en rap-
port avec la taille de leleve. La chose s'aggrave en effet, si (i

1. Dally, Deformations scolaires de la colonne eertebrale, 1879.
2. Les deciations de la colonne eertebrale dans les ecoles de Lausanne,
par les Drt Sholder, Weith et Combe.
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I'incurvation laterale vient s’ajouter la voussure du dos par
suite de la faible hauteur des tables ou de l’ecartement de la
table et du banc.
M. Desnoyers, professeur d’ecriture, a fait les mémes consta-
tations et appele derniferement l'attention du corps medical sur
ce pointl.

Il serait bien simple d’e-
viter ces inconvenients en
faisant reposer l'eleve ega-
leinent sur les cuisses et
les deux fesses et egalement
aussi sur les deux coudes,
le corps restant bien droit.
La direction et 'orientation
du papier seraient donnees
en conseguence; les jamba-
ges deviendraient presgue
perpendiculaires au bord
de la table, le papier etant
incline pour faciliter les

Fig. 102. — Attitude correcte de I'’co-  mouvements de la main
lier inclinant son cahier pour I'ecri-

ture courante, vue d’en haut. (fig- 102).
11 est plus shr de prevenir

ces difformites gue de chercher les guerir une fois confir-
mees; nous en avons vu la raison ins les deformations des os.

Deformation des membres. — Le sguelette presente encore
bien d'autres deformations pouvant influer sur les courbures
du rachis : les pieds-bots, les genoux cagneux, les lesions de
l'articulation coxo-femorale produisent soit des deformations
du bassin, soit des orientations anormales de cette ceinture
osseuse. Il en resulte des modifications dans les courbures
vertebrales; elles sont dues specialement a 1'action de la
pesanteur.

Toutes ces deformations du sguelette nuisent au bon fonc-
tionnement des organes locomoteurs, a leur solidite et reten-

1. Desnoyers, Comptes rendus du Congres inlernational de VEducation
physigue de 1900.
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tissent egalement sur la yitalite des organes contenus dans
le thorax ou 'abdomen. Il y a donc inter¢t a les eviter dans
T’education premiere.

Il faut yeiller & ne pas faire marcher les enfanls trop tét
ni trop longtemps. Le pied doit reposer sur le sol par la plante,
sans porter ni en dedans ni en
dehors, la chaussure ne doit pas
avoir de hauts talons, ce qui ferait
marcher sur la pointe; la jambe
doit s’etendre sur la cuisse, I'ab-
domen doit etre aplati, le bassin ne
doit pas se renverser en avant, le
thorax doit se bomber, les courbu-
res yertebrales 6tre effacees, la tete
droite. Nous reviendrons bientot
sur ces points particuliers.

| 3. — Modifications du systeme
musculaire.

Utilite d'un developpement mus-
culaire modere. — La force muscu-
laire est naturellement liee au deve- Fig. 103. — Sujet presentant

loppemenl du muscle, Cest une con-  des deformations multiples
. . . du sauelette et une de-
dition d'activite dans la vie de rela- cheance physiaue caracteri-

tion; il n'y a pas de fonctions sans see (coxalgie et rachitisme,
organe. Le muscle est le siege d’e- ’dHeOSF)).'tal des Enfants-Mala-
changes nutritifs intenses; la masse
des muscles est une part importante du poids du corps, la cir-
culation y est activee, et le mouyement s’accompagne de pro-
duction de chaleur.

Le dsveloppement des muscles est, pour cette raison, une
condition essentielle de sante.

Inconvenients d’'un deyeloppement exagere. — Mais faut-il
rechercher un deyeloppement excessif des muscles, ne vaut-il
pas mieux se borner h obtenir une musculature moyenne?

L’heredite joue certainementun role essentiel dans le tempe-
rament athletigue, et Ton voit quelquefois des hommes posseder

Demeny. — Bases scienL 13
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des muscles d hercule sans pour cela les exercer. Si I'on n’est
pas doue du temperament athletigue, y a-t-il avantage i cher-
cher i 1l'obtenir par I'exercice? Nous ne le croyons pas. Il ne
faut pas forcer la nature et attirer specialement la nutrition
dans le systeme musculaire. Un homme conforme en alhlete
possede en méme temps un deyeloppement parallele d£S organes
de la nutrition, appareil digestif, poumon et coeur; mais celui
qui hypertrophie ses muscles par un trayail gymnastigue special
n’est plus dans les mémes conditions physiologigues. Le muscle
se developpe plus vite gue lesautres organes, et il peutresulter
de cet accroissement une disproportion fhcheuse entre les
organes du mouvement et les organes seryant a la reparation
du trayail. La predominance du systeme musculaire detourne
une somme considerable d’activite au detriment des autres
systemes; le muscle ne fait que depenser, il n'a pas en lui la
source de reparation; cette force apparente est en realite une
pauyrete, une deseguilibration. La sante des athletes n’est pas
enyiable, la phtisie ne les epargne point. On voit dans Galien
et Hippocrate de vives critigues sur la deprayalion des athletes
anciens. lls etaient d’'une gloutonnerie repoussante, ayalaient
une auantite prodigieuse d’aliments et mettaient un temps
enorme h les digerer. Leur actiyile cerebrale etait pauvre et
endormie, ils etaient domines par des besoins brutaux, et leur
seule ambition etait de satisfaire leur yanite dans les luttes ou
des efforts steriles.

Les temps ont change, l'athlete est devenu l'artiste forain,
laissons-le sur le champ de foire, et n’envions pas ses biceps
s’'ils sont incompatibles avec la puissance intellectuelle et
morale, les yraies forces dirigeantes a notre epogue. Vouloir
retablir la brutalite athletigue, c’esl faire le plus grand tort au
deyeloppement de l'education physigue; la perspective de
I’acrobatie n'a guere d’attraits pour un penseur. Il faut se rap-
peler que la yeritable application de la gymnastigue n’est pas
dans le gymnase, mais, chague jour, dans la lutle pour I'exis-
tence.

Du reste, la force musculaire ne depend pas uniguement de la
grosseur des muscles ;: on voit des hommes muscles sans exa-
geration, etre doues d'une force musculaire considerable. Les
muscles sont les seryiteurs de la yolonte, le degre d’intensit¢ de
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leur contraction depend de I'excitation nerveuse qu’ils reeoiyent.
Ceux qui produisent le plus de travail ne sont pas toujours
ceux qui possedent les plus gros muscles; il ne faut pas con-
tondre la force musculaire avec la resistance a la fatigue, liee,
comme nous I'avons vu, aux phenomenes intimes de la nutrition.
Les grosses masses musculaires sont un element meme de
perte de travail a cause de leur inertie.

Harmonie du systeme musculaire. — L’equilibre est rompu
chez ceux qui sont relatiyement trop muscles, comme chez ceux
qui presentent une atrophie ge-
nerale ; l’education doit avant
tout rechercher cette harmonie
au lieu de viser a I’exageration,
et il existe pour chacun un rap-
port entre le poids des muscles
et la taille qu’il ne faut pas rai-
sonnablement depasser.

On voit dans les cirques des
gymnastes adonnes aux exercices
speciaux des anneaux ou des
poids avoir une charpente relati-
vement faible recouverte de mus-
cles monstrueux; ce sont la des
anomalies fort laides. D’autres
repelent constamment les memes
mouyements au moyen d’appa-
reils h. ressort. lis arrivent ainsi h  Fig 104. — Sujet ayant obtenu
une hypertrophie etonnant les  une hypertrophie des masses

. musculaires des membres en
badauds; ils servent de reclame cultivant exclusivement des
vivante aux marchands. lls deve- exercices speciaux (appareils a
loppent leurs muscles comme on Irgsg?srpt))rb p;rﬁgnp:#ttr:?:sﬁ;eer-
cultive chez un mouton la laine ou loppement de son thorax et
la viande a I'exclusion du reste. celui des bras et des jambes.
Pour juger du peu d’harmonie
qui resulte de ces moyens factices, il suffirait de faire courir
un de ses monstres aux formes athletiques : on serait etonne
de voir combien ces masses charnues sont incapables de pro-
duire du trayail (fig. 104).
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Tous ces inconvenients disparaissent avec un développement.
moyen du systeme musculaire. Il n’y a alors qu’avantages au
point de vue de la sante et de la vigueur; l'activite musculaire
est le meilleur moyen de calmer I'excitabilite exageree du
systeme nerveux; cette influence calmante de I'exercice modere
sur les centres nerveux le rend precieux pour I’'homme d’etude,
landis que I'exercice violent excite et dispose peu aux travaux
de l'esprit.

Il est plus interessant et plus pressant d’elever la moyenne de
la yigueur de la population plutét que de former un petit
nombre d’athl6tes. La gymnastique generale nous donnera des
résultats certains et des hommes harmonieusement develop-
pes. A ce point de vue on peut classer les hommes en series bien
tranch$es.

Etats divers du developpement des muscles. — Ceux qui n’ont
jamais fait de gymnastique et n'ont pas de metier manuel pre-
sentenl une atrophie generale du systeme musculaire et des
atrophies parlielles de certains muscles. Dans la station droite
en effet, A moins d’efforts ou de resistauces A vaincre, le poids
du corps remplace l'action des flechisseurs du tronc, le poids
des bras !’action des adducteurs de Thumerus et des extenseurs
de lI'avant-bras.

Les muscles fixateurs de I’omoplate en arriere, qui s’opposent
a leur ecartement de la ligne mediane et A leur eloignement du
thorax, ne sont jamais energiquement mis en jeu dans la vie
ordinaire, il faut faire des exercices speciaux, vaincre desresis-
tances horizontales pour les developper. Ces muscles, les plus
utiles A la bonne attitude, sont justement les plus faibles et les
plus atrophies; de 1A resultent les conformations si laides
signalees plus haut.

D’autres personnes ne font pas de gymnastique proprement
dite, mais elles ont un metier manuel; nous avons vu les incon-
vénients resultant d'un travail professionnel special localisant
les efforts dans un groupe restreint de muscles.

D’autres font bien de la gymnastique, mais une gymnastique
speciale; ils se livrent exclusivement a des exerciees de
grimper, de suspension ou d’'appui, au saut, a la pratique des
poids lourds, A la lutte, 4 I’'escrime.
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Bien peu d'exercices speciaux comportent un deyeloppement
harmonieux, ils ne sont pas assez complets et ne reparlissent
pas le trayail egalement sur tout le corps. Si I'on en excepte la
natation, la boxe franeaise, le canotage et quelques jeux
gymnastiques, les autres ne doivent pas etre pratiques seuls,
pour eyiter les inconvenients de la specialisation.

Avantages de la gymnastioue generale. — La gymnastique
generale au contraire nous donne ’harmonie du systeme inus-
culaire sans laquelle il n’y a ni beaute, ni equilibre des forces.

Mais il faut bien s’entendre, le mot gymnastique a ete si mai
employe qu'il demande une explication. Nous ne la restreignons
pas aux exercices de locomotion avecles mains, ni aux mouve-
menls extraordinaires ou anormaux ; nous comprenons tous les
exercices qui perfectionnent I'Stre humain et lui seryent dans
I'application : aussi bien la marche et la course que le manie-
ment des fardeaux et des armes, le grimper, la natation, le
canotage et le lancer; la gymnastique comprendrait meme pour
nous les jeux gymnastiques ou sports athletiques.

Lois du developpement des muscles. — Le deyeloppement des
muscles depend evidemment de Lactiyite de ces organes; il est
de connaissance yulgaire que le repos atrophie le muscle: mais
on connait moins l'influence du mode d’activite sur la forme de
l’organe, et pourtantil y a beaucoup de manieres d’executerles
mouyements et de contracter ses muscles. Les contractions
peuyent etre vives, lentes, statiques ou sans mouvement, dyna-
miques ou avec deplacement.

Il'y a encore a considerer : 1° l'intensite de la contraction;
2° I'amplitude du mouvement produit; 3° la duree de la contrac-
tion ; 4° la repetition ou frequence de cette contraction, pour
ayoir idee des lois du developppement des muscles.

Influence de l'intensite des contractions sur la grosseur des
muscles. — L’intensite de la contraction dont un muscle est
susceptible depend, pour la meme excitation neryeuse, de la
section de ce muscle.

Chaque fibre musculaire est susceptible d’un effort; autant
de fibres dans la section du muscle, autant de fois cet effort
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elemenlaire, de U proportionnalite entre la force d’'un muscle,.
c’est-A-dire le poids qu’il peut soulever, et sa section.

Le muscle grossit en executant des contractions energiques
et il devient plus dense, il durcit.

Tout adolescent a tate et mesure son biceps, il ajuge sa force
et la yaleur des exercices a la grosseur de ses muscles.

Il'y a du vrai dans cette constatation nai've, cependant le
muscle ne grossit pas toujours, il atteint vite une limite
maximum sans pouvoir la depasser; cette limite depend de la
nature du muscle et du travail effectue.

Les constitutions plethorigues et sanguines, lesraces blondes
fltirnandes sont susceptibles d'un tres fort deyeloppement
musculaire, tandis que les Arabes, les bruns A temperament sec,
auront toujours les muscles greles, tres contractiles et tres durs.

Ils sont cependant energiques les uns et les autres.

Le muscle ne peut toujours travailler, I'exces d’activite altere
sa nutrition, et il deperit par suite de fatigue; son tissu con-
tractile fait place A une proportion plus grande de tendon, ¢ est
la vieillesse du muscle, comme nous avons vula yieillesse des os.

On est etonne de ne ne pas trouver un grand deyeloppement
musculaire chez les debardeurs ou dechargeurs de bateaux, qui
donnent quotidiennement une somme de trayail enorme. Cela
s’explique par la depense excessive et la reparation insufli-
sanle, il y a etat de surmenage constant.

Le muscle s’accommode mai d’un trayail continu, et la meil-
leure condition pour le developper, c’est de lui faire executer
des contractions Onergiques repetees frequemment sans aller
jusqu’A la fatigue et separees par de longues periodes de repos.

Lemieux est d’executer lentement les contractions et d’obte-
nir ainsi un raccourcissement complet du muscle sans A-coups.

On obtient un effet tres rapide avec les appareils elastiques
formes de cAbles de caoutchouc flxes au mur et termines par
des poignees; ces appareils font porter justement la contraction
sur les muscles speciaux en relAchant leurs antagonisles et,
quelles que soient la direction et la yitesse du mouyement, ils
presentent toujours une resistance constante A vaincre, sollici-
tant I’action continue du muscleavecun degrdé moyen d'intensite.

Ruptubes dues a des contractions excessives. — |l faut se gar-
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der de faire des contractions trop energigues; 1’energie de la con-
traction peut meme depasser la resistance des tissus et des o0s.

Lorsqu’on fait un faux pas, on cherche i retablir son eguilibre
compromis par des contractions soudaines et tres intenses, il
n'est pas rare de voir se produire des dechirures d'apone-
vroses, des ruptures du tissu musculaire et meme des os.

Je me rappelle un accident assez curieux ;: un moniteur de
gymnastigue se dechirale pectoral en faisantun retablissement
en force a la barre fixe. Le sujet etait habille, gene dans ses
mouvements, il faisait froid, le mouvement avaitete commande
par un superieur devant des spectateurs de margue; I'amour-
propre etait fortement surexcite, il fallaitreussi-r. La volonte ne
faisait pas defaut, mais les organes etaientinsuffisants pour lui
obeir. L'accident eut des suites graves, il se declaraun phlegmon
de l'aisselle, et le malheureux gymnaste faillit perdre le bras.
Autre exemple : en aont 1903, un professeur de quarante-cing
ans, non entraine, se dechire le long chef du biceps dans un
retablissement en force a la barre fixe.

Le froid est certainement pour beaucoup dans la difficulte de
la contraction, il produit un engourdissement que la volonte ne
peut vaincre. Il faut l'eviter en se couvrant chaudement de
maillots de laine lorsgue I'on veut'faire des exercices de force,
I'hiver, par une basse temperature.

En resserrant les vaisseaux peripherigues le froid empeche le
sang d'affluer au muscle comme le ferait la ligature d’une arlere.

En resume lintensite moyenne des contractions et les repos
freguents sont la condition la meilleure de nutrition du muscle;
il ne faut pas demander aux muscles de produire des efforts qui
ne sont pas en rapport avec leur section et les exciter i se
raccourcir sous des charges exagerees.

Influence de I'amplitude des mouvements sur la nutrition du
muscle. — L’amplitude du mouvement produit par un muscle
depend de la guantite dont il se raccourcil sous l’effort de la
volonte. La fibre musculaire est capable en se contractant de se
raccourcir du tiers de sa longueur, la course totale dont le
muscle est susceptible depend ainsi de la longueur de la partie
contraclile, de la partie rouge du muscle; c’est environ le tiers
de cette partie. Pour conserver la longueur des faisceaux mus-
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culaires dans toute leur integrite, il est indispensable de les
exercer en leur faisant parcourir toute I’etendue du raccourcis-
sement dont ils sont susceptibles, elendue en rapport avec
I"amplitude complhte des mouvements articulaires.

Cette contraction complete des faisceaux musculaires est le
seul moyen d obtenir lirrigation du tissu par un sang purl

Adaptation du muscle a la forme du travail. — Deux muscles
peuvent effectuer un meme trayail sous deux formes differentes.
L'un soulevera un poids de 20 kilogrammes & 15 centimetres
de hauteur, l'autre un poids plus faible de 5 kilogrammes £

Fig. 105. — Montrant 'adaptation de la forme du muscle a la forme du
travail habituel.

On voit deux muscles produire la méme somme de Iravail ; mais I'un souléve un poids
auatre fois plus lourd a une hauteur gualre fois moindre, de la les sections et longueur
des muscles differentes.
une hauteur plus grande, 60 centimetres. Le meme trayail
mecanigue aura ete accompli, & sayoir 30 kilogrammetres :
20kg X 0m,15 ou 5kg X 0°“,60. Dans le second cas l'elTort fait
aura ete quatre fois plus petit, mais le deplacement ou le rac-
courcissement du muscle guatre fois plus etendu. Si deux
muscles idenligues travaillentconstamment ainsi, ils s’adapte-
ront a la forme du trayail qu’on leur fait executer; celui qui fera

1. Voir les effets de la pleine contraction par Macdonald Smith (Congrds
de Li¢go 1905).
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les contractions les plus intenses grossira de section, mais eeiui

Fig. 106. — Muscles de la cuisse et de I'avant-bras montrant la structure
charnue du couturier G et la longueur relative des tendons des muscles
flechisseurs des doigts en rapport avec I'dtendue des mouvements.

qui fera les mouvements les plus etendus augmentera de lon-
gueur et prendra la forme de fuseau.
Le poids des deux sera le meme, la forme seule sera dilTe-
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rente; le poids est proportionnel au volume, au produit de la
section par la longueur, c’est-a-dire au travail.

M. Marey a insiste sur la simplicite de cette loi et expliqus
ainsi la forme des masses musculaires re-
parties sur le sguelette des animauxL

Les muscles gros et courts correspon-
dent aux efforts intenses avec un mouye-
ment reduit; les muscles longs et greles
sont charges de donner une grande eten-
due de mouyement aux segments 0sseux
sans produire une grandeforce. Les mus-
cles de la machoire et les muscles des
doigts sont des exemples de cette diffe-
rence de structure.

Le couturier doit se raccourcir beau-
coup pour flechir la jambe, il est long et
grele. Le pectoral produit les efforts ener-
giguesd'etreinte, sans grand mouyement,
il est courtet charnu.

Quand les mouyements diminuent

Fig. 107. — Montrant d'amplitude, le muscle change de forme,
les rapports de la e tendon semble s’allonger, mais, en

L%ggigg; aggzct:ﬂf; realite, il y a atrophie partielle de la par-

de lacuisse avec I'e- tie charnue et diminution de sa longueur;

ﬁﬁggt“e du mouye- j| ne subsiste que la longueur de fibre
' necessaire au mouyement, le reste dispa-
rait, laportionde tendon deyient ainsi relatiyement plus grande.

On voit ce fait se produire constamment dans des cas patho-

logiques, dans des ankyloses partielles, dans la yieillesse ou les
mouyements sont restreints. Une bonne gymnastique doit veil-
ler & entretenir dans toute sa yitalite la plus longue portion
possible du corps charnu du muscle. 1l faut combattre ’atrophie
en longueur comme l'atrophie en epaisseur. Cest un moyen
d’obtenir le maximum de souplesse dans les mouyements.
L’enfant tout jeune a les mouyements de la jambe les plus
etendus, il porte facilement le pied A la bouche, ses muscles

1. Voir C. R. Acad. Sc, 12se:>t. 1887. Revue scientifique, 3 juillet 1886.
La Machine animale, ch. viii, p. 99 etsuiy., F. Alcan. 1873. Arch. de Physio-
logie, 1"janvier 1889, n° 1.
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sont longs. La danseuse a un
mollet charnu jusqu’au talon,
grftce i la grande amplitude de
Testension du pied dans les exer-
cices de pointe. Le vieillard, au
contraire, a le mollet court et
sec, s'arrs$tant net il moitie jambe
et termine par une grande lon-
gueur du tendon d’Achille (fig.
108 et 109). Le negre n’a pas la
saillie du inollet du blanc. Yoir
Marey (G. R., 12 septembre 1887).

Exebcices de force et exercices
de yitesse. — Si Ton abuse des
contractions intenses, si les mus-
cles se contractent toujours en se
raccourcissant, ils tendent il res-
ter raccourcis, meme dans le
repos, et peuvent ainsi provoquer
des deformations ou .des atti-
tudes vicieuses du squeletle. Le
terrassier serrant constammenl
le manche de la pelle a bien de
la peine ensuite A ouvrir la main,
ses doigts ne peuvent s’etendre,
les flechisseurs l’'emportent sur
les extenseurs.

L’athlete maniant des poids
lourds i bras flechis conserve
I'avant-bras flechi sur le bras,
meme dans le repos musculaire;
ceux qui portent de lourds far-
deaux sur les epaules, ont celles-
ci surelevses. Les gymnastes tou-
jours pendus a la corde lisse
ont les pectoraux raccourcis et
1'epaule attiree en avant.

Les exercices de force, la lutte,

;ig. 108. — Muscles du mollet
montrant la proportion rela-
tive du tendon et du corps
charnu (adulte normal).
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les poids, le port des fardeaux, deyeloppent les saillies muscu-
laires et donnent au corps le type athletigue.

Les exercices de yitesse avec mouyements de grande am pli-
tude des membres, lacourse, les sauts, la natation, le lancer, les
exercices d’elan, I’escrime, deyeloppent les muscles en longueur
et donnent au corps le type de yitesse plus fin et moins massif,

L’hercule et le gladiateur sont les produits de deux entraine-
ments differents (fig. 112 et 113).

Le second est sans contredit plus elegant et plus complet; il est
fortet il estagile. L’hercule estembarrasse parsa masse; terrible
lorsqu’il etreint, il peut etre trfcs inferieur devant un adyersaire
qui ne se laisse pas approcher. Goliath a ete terrasse par David.

Ces deux constitulions differentes se rencontrent chez les ani-
maux de yitesse et de fond. Le cheval de trait et le cheval de
course, le boeufet le cerf sont adaptes : I'un auxgrands efforts

Fig. 109. — Mollet d'un vieillard et mollet de danseuse.
On voit la partie charnue, Irés restreinte chez le premier, descendre trés bas chez la
seconde. Cette longueur du mollet se rapporte a I'étendue des mouvements.
'ents et prolonges, I'aulre aux grandes yitesses ; il suffit d’inter-
zertir leurs fonctions pour voir les differences profondes qui
les separent. On n’attelle pas i un train express une epaisse
locomotive destinee aux trains de marchandises.

CoNSEQUENCES A TIRER AU POINT DE VUE DU DEVELOPPEMENT NOR-
MAL du corps. — Il faut tirer enseignement de ces obseryations
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Fig. 110. — Apollon (foru e Fig. 111 — Ascéte (atroping gene-
effeminee.) rale des muscles.)

Fig. 112. — Hercule Farnése (hyper- Fig. 113. — Gladiateur antigue

trophie musculaire), type de la (finesse des formes), type de force,

lorce statigue. de yitesse et d’agilite.
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naturelles et eviter les mouvements etrigues dans lesguels le
muscle ne fournit qu’une partie de l'etendue du inouvement
dont il est susceptible : nous nous garderons des contractions
statigues prolongees, elles finissent a la longue par produire
le rapprochement definitif des points d’insertion. Nous pourrons
cependant les utiliser pour raccourcir certains muscles faibles
et retablir ainsi 'eguilibre du sguelette, eguilibre rompu dans
les mauvaises attitudes de l’epaule et du tronc.

Mouyements concentriques et mouvements excentriques.—Ling,
le fondateur de la gymnastigue en Sudde, connaissait ces pro-
prietes des mouvements sur le developpement des muscles, il
distinguait les mouvements od les points d’insertion se rappro-

Fig. 114. — Differentes formes du travail musculaire.

1. Travail slatique (contraction sans mowement); — 2. Travail positif (contraction avec
raccourcissement) ; — 3. Travail négatif ou résistant (contraclion avec ¢longation).

chent de ceux ou les points d’insertion s’eloignent. Dans les
oppositions et les luttes, on resiste a un effort de 'opposant, et
si cet effort est vaincu, le muscle se raccourcit; c’est la contrac-
tion concenlrigue des Suedois. Au contraire, si la resistance
Avyaincre 'emporte sur l'effort musculaire, le muscle est etire
en etant contracte jusqu’a son allongement complet; c’est la
contraction excentrique (fig. 114).

Cette derniere a la meilleure influence sur la nutrition de
toute la partie charnue du muscle; elle doit ¢tre employee pour
remedieraux inconvenients de la contraction concentrigue trop
souvent repetee dans les mouvements usuels. |l faut choisir les
exercices convenables pour ameliorer la forme et petrir le corps
a sa convenance. |l ressort clairement de ces observations que
I'amplitude du mouvement doit aboutir i la nutrition complete
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du muscle et que les oppositions et resistances & yaincre nous
permettent de ~Marier les effets de la contraction musculaire en
faisant travailler le muscle statiguement, ou bien en le raccour-
cissant ou bien en l'etirantl.

Influence de la duree de la contraction, loi du rythme. —
La duree de la contraction est en rapport avec la vivacite du
mouyement et l'intensito de ’effort.

Plus l'effort est intense, moins la duree peut etre grande :
nous en avons explique la raison i propos de la fatigue; voila
pour Ll'effort statique.

Dans un mouyement, il y a les masses des membres, celles
du corps et des instruments ou appareils portatifs & mouvoir.
Ces masses ont leur inerlie, il faut un certain temps pour leur
communiquer de la yitesse, ce temps ne peut etre diminue sans
inconyenients ; plus la masse A mouyoir est grande, plus il
deyient considerable. Le rythme ou cadence d’'un mouyement
periodique comme fest celui de lajambe dans la marche, celui
des bras portant un haltere ou une massue, doit varier ayec la
grandeur de masse (i mouyoir.

Si I'on suspend une lourde pierre a une longue corde, une
legere pression du doigt suffira i la faire osciller, mais il faudra
un certain temps pour cela; vous ne reussirez pas i l’ebranler
en donnant un yiolent coup de marteau, vous en briserez une
partie. Le choc du marteau est une action trop instantanee, loca-
lisee en un point de la pierre elle n'a pas le temps de se pro-
pager dans toute sa masse, tandis que le doigt produisant une
pression faible mais durable, reussit a communiquer le mou-
yement en totalite.

Autre exemple : j'attache un fil A un poids leger, un demi-
kilogramme; je tire brusquemenlsur le fil pour enlever le poids,
le fil se rompt, et le poids n’a pas ete remue. Je souleye au con-
traire le poids si je tire lentement et je puis méme le charger
encore sans casser le fil.

Dans le premier cas, le poidsn a pas ete mis en mouyement,
et cependant la traction du fil a depasse de beaucoup la valeur
du poids, mais cette traction n’a pas dure, le fil s est rompu ;
nous avons ddpasse sa résistance.

1. Demeny. Noueelle methode d’exercice par le moueement complcl
continu et arrondi. Societe de Biologie et Congrés dliygiene scolaire de 1910,
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Dans le second cas, la traction a ete beaucoup plus faible, k
peine superieure au poids a soulever, et cependant nous avons
reussi a le mettre en mouvement en agissant lentement.

Il se passe des choses analogues dans les mouyements brusgues
du tronc ou des membres, dans une detente, le coup de poing, le
saut, ou des masses importanles sont soudainement sollicitees
par une contraction energigue et instantanee des muscles.

t/intensite de la contraction musculaire acguiert un degre
considerable qui peut, nous I'avons vu, depasser la limite de
resistance des tissus. Les chocs fatiguent le muscle, le courba-
turent. lls doivent etre evites etremplaces dans les mou.vements
educatifs par des efforts continus et durables; le muscle progres*
sivement raccourci et ensuite mollement etire, devient le sifege
d’une circulation active, propre a amener les materiaus de repa-
ration et a entrainer les residus des aclions chimigues intimes.

Les mouyements saccad¢s et precipites sont incompatibles
avec l'amplitude. Les mouvements vifs ne sont jamais comple-
tement etendus, on les retient involontairement pour eviter le
choc finat : on ne peut lancer vivement le bras en arriere et le
laisser absolument libre; le choc finat a fn de course est aussi
mauvais que le choc de depart. Il porte sur les os et les liga-
ments, si la contraction soudaine des antagonisles ne vient pas
arreter la yitesse exageree. L’elasticite du muscle absorbe heu-
reusement une partie des chocs; s’il en etait autrement, les
articulations seraient bientdt disloquees.

Le rythme est toujours l'element le plus essentiel du mouve-
ment. Il faut donner i la cadence une valeur en rapport avec la
massedu segment i mouvoir, plus lente pour les membres eten-
dus que pour les segments partiels qui les composent, plus
lente encore pour le tronc que pour les membres. Cette cadence
doit ¢tre telle que le temps de repos permette la reparation dans
la nutrition des tissus.

L’energte d’'un mouvement n'est pas sa precipitation. — NOUS
ne devons pas confondre la yigueur et l’energie d’'un mouve-
ment avec la secheresse et la precipitation. La yigueur doit se
manifester par des contractions energiques, durables, unie$ a
I"'ampleur du mouvement. Bien enlendu, la brieyete de la detente
est quelquefois uiie qualite a rechercher; le saut et le coup de
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poing en sont des exemples, mais, dans le saut, la masse A
mouvoir est eonsiderable, c’est le poids du corps; lavitesse
d'extension des segments ne devient pas assez grande pour
produire les chocs dans les articulations ; le coup de poing doit
¢tre donne pour toucher, il estamorti par cela méme s’il ne se
fait pas a vide.

Si le mouvement est complexe, son rythme se composera de
cadences propres & chague segment suivant la loi des masses
precedemment enoncee. Nous reviendrons sur le rythme, nous
le verrons devenir un des facteurs les plus importants du tra-
vail®. L)e plus le temps qui correspond i leflfet que Fon desire
obtenir devra etre prolonge.

Repetition des contractions successives. — Le nombre des
contractions successives quele muscle peut effectuer depend de
Feffort ou de Fintensite de la contraction et de la cadence du
mouvement. Un muscle ne peut produire de travailsans se fati-
guer et se reposer, nous avons examine les conditions derepa-
ration A propos de la fatigue; celle-ci se manifesle par un
affaiblissement dans la vivacite et Fintensite de la contraction
et s'accompagne de douleur locale. A un cerlain degre de fati-
gue il devient méma impuissant A produire du travail et, loin
de se developper, il degenere.

Il lui faut des alternances de repos et d’activite judicieuse-
ment proportionnes pour obtenir les meilleures conditions de
travail et de nutrition.

La repetition d’'un mouvement ne doit jamais 6tre poussee
iusqu’A la fatigue ; elle sera, comme la cadence, en rapport avec
la masse A mouvoir. Si Fon remue le bras librement, on pourra
naturellement repeter le mouvement plus frequemment et plus
vite que si le bras est charge d’un poids. A plus forte raison, la
cadence et larepetition du mouvement seront encore moindres
dans le cas oh les points fixes d’insertion des muscles moteurs
sont intervertis, si les muscles moteurs du bras sur le tronc sont
charges de mouvoir le tronc sur le bras : dans le grimper, par
exemple; si les muscles moteurs des jambes deviennent
emoteurs du tronc, comme dans le saut.

i. G. Demeny, Mecanisme ele'ducationdesmouvements, Paris, F. Alcan. 1903.

Demeny. — Bases scicnt. 14
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On peut, en alternant les mouyements des membres supe-
rieurs avecceux des membres inferieurs, repeter plus freguem-
mentles mouyements avec une fatigue moindre, surtout siFon
a soin de separer chague groupe de mouyements par une halte
ou Fon fera des exercices respiratoires.

84. — Fixalion de I'epaule.

Mobilite de I'epaulb et fobme variable suivant les jndividus.
— Il n’y a peut-6tre pas de partie du corps presentant une

Fig. 115. — Ceinture osseuse formee par les omoplates et les clavicules
constituant 'epaule et servant d’attache au bras.

On voit la position vicieuse de I'omoplate par rapport au thorax dans la figure de droite.

forme aussi yariable que 1’epaule chez les differents indiyidus.

Fig. 116. — Ceinture scapulaire et ceinture thoracigue vues d’en haut.

La position de ’epaule change les rapports du bras et du tronc,
et altere les proportions du cou et la forme du dos (Voir
pages 164 et 165).

Les epaules tombantes, les epaules trop hautes, les epaules
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Lig. coraoo-claviculaii’e

Lig. trapezoide
Lig. conoide
U, T de l’echancrure

Capsule fibrcuse aéronui>*claviculaire

Lig. acromio-coracoidien

. coraco-huméral

Capsule fibr. scapulo-huwéreK

Tendun du biceps

Fig. 117. — Ligaments de 1'¢paule

en avant sont des d¢fauts tres communs. Les differentes posi
b Aj

Fig. 118. — Muscles de lepaule (Bonamy, Broca et Beau).

A, sus-6pineux ; — B, sous-¢pineur; — C, petit rond ; — D, grand rond; — E grand
— J' tncePs brachlai i — H, portion eiterne du triceps; — 1, $pine de Tomo-

tions de l'¢paule s’expliquent par la mobilite de celle-ci; en



212 LES BASES SCIENTIF1QUES DE 1’eDUCATION PHYSIQUE

realite ’epaule n’est pas invariablement fixee au tronc, c’est
une ceinture osseuse incomplete qui n’a pas la solidite du

bassin, sa flxite est obtenue par les muscles qui s’y attachent
et la relientau tronc.

Fig. 119. — Muscles de la partie posterieure du dos et du cou (seconde

couche).
i, splénius; — 3, grand complcsus ; — 5, petit dentcl¢ supcricur ; — 6, petit dente)¢ inf¢-
rieur; — 10, rhomboTde; — 11, angulaire; — 12, sus-épincux; — 13, sous-¢pineux ; —

1ii; grand dentclé.

Des ligaments'relient la clavicule et I'omoplate, formant la
ronite acromio-coracofdienne; d'autres relient la clavicule au
sternum et a la premifere cote (fig. 117).

Ces ligaments limitent le mouyement de ’epaule, et l'articu-
lation sternodayiculaire le determine. Par structure, le moignon
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de ’epaule se trouve constamment sur une portion de sphfere
ayant la clavicule pour rayon et son articulation sternale pour
centre. La clavicule a pour fonction de maintenir ’epaule eloi-
gnee du tronc. Le sujet qui a la clavicule cassec se presente
dans une attitude caracteristique, le bras pendant en avai.it,
I’epaule portee en dedans.

Fig. 120. — Muscles de la partie anteneure du tronc.

A. grand pectoral, — B, deltoiide; — C, trap&ze; — D, sterno-cleido-masloidien

L’omoplate n’est fixee au tronc que par des muscles; il y a
les muscles unissant directement 'omoplate et la clavicule
au tronc : ce sont principalement les fixateurs de ’epaule : les
trapezes, angulaire, rhomboide, grand dentele. D’autres : le
deltoide, sus et sous-epineux, les petit et grand rond, sous-scapu-
laire, le biceps (longue portion) et le coraco-brachial relient le


avai.it
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bras & 'epaule, tandis que le grand dorsal et le grand pectoral
relient le bras au tronc (fig. 118, 119, 120, 121).

4 TnCcfs

Fig. 121. — Shema de l'action des différents muscles qui agissent sur la
position relative de l'epaule par rapport au thorax.

On voit les muscles qui relient le bras a I'épaule, I'6paule au thorai et le bras au
thorax. Les fleches indiquent la direction de Il'action musculaire; les lellres sont les
abrériations des noms des muscles.

Cquilibre de I'epaule. — L’epaule prend une position d’equi-
libre resultant du poids du bras, de I'action complexe des
muscles nombreux agissant sur elle et des resistances exte-
rieures. Dans la station droite, le poids du membre superieur
tend i tirer I’epaule en avant et en bas ; cela contribue b courber
le rachis et a affaisser le thorax.

Influence des atrophies musculaires. — Sifomoplate n estpas
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constamment fixee contre le thorax et souleyee par la tonicite
des masses musculaires qui s'y inserent, elle sera abaissee, son
bord interne se detachera du thorax, et son angle inferieur
fera saillie sous la peau. Les enfants peu vigoureux presentent
cette deformation due 1 1'atrophie des trapezes et des riiom-
boides, 'omoplate se detache du thorax

en forme d’aile, et I'on peut passer les

doigts entre les cotes et la fosse sous-sca-

pulaire;en méme temps, le bras entraine

I'epaule en avant, et la distance entre les

bords spinaux est exageree (fig. 122).

Fixation de I'epaule. — l.e grand den-
tele a un roéle tres important dans la fixa-
tion de ’epaule; lorsgue le bras est hori-
zontal, il s’oppose au mouvement de bas-
cule qui tend & se produire; de plus, il
fait entibrement basculer 'omoplate dans
U'eleyation verticale du bras et la main-
tient dans cette position, la cavite gle-
noide tournee vers le haut. Les sujets
atteints d’atrophie du grand dentele ne
peuvent effectuer I’elevati.on vert?cale du Fig. 422. — Sujet pre-
bras; chez eux, l'elevation horizontale sentant une atrophie
est tres pénible et se fait sans force. des muscles fixateurs

Les rhomboides, trap¢zes (portion ge Lomoplate (rhom-

' oides, trapczes).
moyenne et superieure), I'angulaire atti- On voit les omoplates faire
rent 'epaule en haut et rapprochent les joe s aner > @ P "
bords des omoplates, les grands denteles
les fixent contre les cotes, les grands dorsaux agissent sur le
bras et attirent en arriere la tote de ’humerus, ils luttent con-
tre le poids du membre superieur et la prodominance des grands
pectoraux, ils contribuent en meme temps un peu a redresser
les courbures de la colonne yertebrale (fig. 123 et 124).

Ces muscles sont les fixateurs de 'epaule en arriere, ils ont
un role capital dans I'equilibre de 1'epaule, ils effacent celle-ci,
ouvrent la poitrine et donnent l'attitude de la vigueur, !'atti-
tude du soldat au port d’armes.

La force des bras est intimement liee au deyeloppement de
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la masse musculaire des fixateursde 1’epaule. Une epaule large,
charnue et bien placee est la margue de la force.

Chez les personnes sedentaires qui ne font aucun effort des
bras, ’epaule est decharnee ; chez les enfants des ecoles pri-
mairee desvilles, lamauvaise attitude de ’epaule est un defaut
presgue constant; elle entratnesouventl’affaissement du thorax,

aussi la gymnastigue sco-
laire doit-elle remedier .
cette deformation par
des series d’exercices
speciaux.

Il suffit de raccourcir
par des contractions con-
centriques les muscles
charges de rapprocher
les bords des omoplates,
d’effacer les Spaules et
d’allonger par des con-
tractions excenlriques
les muscles anterieurs de

la poitrine.
Fig. 1"3. — Montrant l'action des mus-
cles rhomboides et trapezes (portion
moyenne) ainsi que celie des grands Influence des mouve-

dorsaux dans I'effacement de l'epaule. MENTS SUR LA FINATION DE

La figure de droite indique lantagonisme des

’ -
dorsaux et des pecloraux. I'epaule. Exercices favo-

rables. — Est-ce |h ce

que nous faisons dans lagymnastigue avec les appareils? Dans
les retablissements 7Zi la barre fixe, aux trapezes, aux anneaux,
aux murs, letreinte du bras predomine constamment, les
muscles anterieurs de la poitrine se raccourcissent, les muscles
du dos s’allongent. Les jeunes gymnastes ont generalement
le dos vonte pour cette raison, il est indispensable de corriger
lesdefauts de ces appareils par desexercices speciaux (fig. 125).
(Test une erreur de croire que la suspension et I'appui sur les
mains contribuent en quoi que ce soit h la rectification des
mauvaises attitudes de I’epaule. Dans la suspension le poids du
corps allonge le bras etl’eleve; dans ’appui ’epaule est poussee
verticalement en haut, on resiste a cette action par la conlrac-
tion des musclesabaisseurs du bras, maisle rapprochement des
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epaules et leur
effaeement ne
dependent nul-
lement de ces
muscles. Les
efforts utiles a
rapprocher les
omoplates sont
surtout localises
dans les muscles
du dos. Ladirec-
tion de ces efforts
doit etre hori-
zontale, perpen-
diculaire a lI'axe
spinat, il n’est

Fig. 124. — Sauelette du thorax et de l'epaule vu en
projection horizontale.

On voit 1'anlagonisme des muscles dorsam et du pectoral dans
la position de | épaule.

point du tout necessaire de se suspendre par les mains pour

Fig. 125. — Influence de la position des bras en avant ou de céte sur le
rapprochement des bords spinaux des omoplates.

On voit ladifférence des deux attitudes correspondre a un 6cartement des omoplates pour
les bras en avant et a un rapprochement des omoplates pour les bras situ¢s dans le plan

des epaules.

obtenir les effets de ces contractions, la suspension ne peut au
contraire que les gsner et les contrarier.
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Debout, assis, appuye, couche, dans tous les mouyements
avec appareils portatifsil suflit de s’efforcer de placer toujours
les bras et les coudes dans le plan transversal des epaules pour
etre assure demettre en jeu les muscles fixateurs de 1’epaule et

Fig. 126. — Montrant la contraction intense
avec raccourcissement de tous les mus-
cles du dos fixateurs de 1‘omoplate dans
F¢lération verticale des bras exécutes
dans le plan des epaules (gymnastigue
sucdoise).

de les raccourcir. En sus-
pension et en appui ceci
peuteyidemmentse faire.
mais il faut 6tre deja. ar-
rive ¢i un certain degre
de force pour cela, ce
n'est pas le cas de I'en-
fant, il serait etrange,
pour obtenir des reac-
tions horizontales des
muscles du dos, de faire
agir des resistances ver-
ticales, c’est pourtant le
cas present.

Le grand dorsal a un
effetimportant :ilabaisse
le bras et tire le moignon
de l'épaule en arriere.
Les suspensions par les
mains le sollicitent tres
vigoureusement, mais il
n’est pas seul i produire
I’abaissement du bras,
les pectoraux sont plus
favorablement places
pour le faire, etils I'em-
porteront presgue tou-
jourssur les grands dor-

saux, §. moins d’y porter attention et d’en avoir la force.
Tous les enfants faisant une traction de bras sans ¢lre sur-
yeilles, I'executeront toujours les coudes en avant, c’esl I'eco-

nomie de la force qui I’exige.

Il faut un effort considerable de yolontd pour faire predominer
la contraction des dorsaux sur les pectoraux; il faut aussi avoir
des muscles assez developpes pour produire ’effort voulu.
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La suspension, 'appui, toutes les attitudes gymnastigues
devront viser i c¢3 resultat important ; la fixation de 'epaule,
ot il y aura toute une echelle de gradation dans les! differents
mouvements utiles pour cela. Les attitudes de la gymnastigue
suedoise sont les plus actives et apportent une amelioration
rapide dans la conformation de l'’epaule. Leur principe est de
maintenir des attitudes de depart et de conserver ensuite dans

Fig. 127. — Contraction intense avec raccourcissement des muscfts tixa-
teurs defomoplate dans l'attitude des mains a lanugue, les coudes dans
le plan des epaules (gymnastigue suedoise sans appareils).

tous les mouyements le coude et les mains dans le plan trans-
versal des ¢paules (fig. 126 et 127). Le canotage, les oppositions
deux a deux, les appareils A ressort ou a contrepoids develop-
peront les rhomboides et trapezes, et rapprocheront les bords
spinaux des omoplates.

Les suspensions allongees ou flechies it I’'echelle horizontale
ou obligue, aux barres de suspension doubles & ecartement
fixe au moins egal a celui des epaules, les perches fixes accou-
plées, rempliront aussi le méme but et developperont les grands
dorsaux, mais & la condition qu'on soit deja assez muscle pour
y prendre l'attitude convenable et gue jamais les pectoraux ne
remportent sur les grands dorsaux. Ce n’est pas tout: en dehors
des mouyements gymnastigues il faut encore conseryer dans la
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vie ordinaire la bonne attitude du corps, sous peine de perdre
tout le resullat de ses efforts. Il faut agir constamment sui le-

Fig. 128. — Exemples d'exereices classirjues dont l'efTet sur la fixation
de 'epaule est tout a fait illusoire.

Ces mouvenients font contracter au contraire les pecloraur et par cons$quent, au lieu
d’améliorer I'atlilude. ne font qu’en aggraver les dé¢fauts.

sguelette et sur les muscles si I'on veut les modifier et deter-
miner une harmonie definitive.

Prejuges slr les molyements ayant un effet abparent sur la
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fixation de I'epaule — Nous ayons indigue expressement des
-attitudes et des mouyements ou la yolonte rectifie la position
des epaules ou bien s’oppose i une resistance convenablement

Fig. 129. — Exercices dont !’action extensive est purement passive.

L'effel récl csl de susciler les actions flschissantes des muscles pecloraux sans amcliorer
la position de 1'¢paule, ni localiscr la contraction dans les dorsaux utiles au redrcsscmenl.

dirigee pour mettre en jeu les muscles du dos fixateurs des
eomoplates. 11 faut bien se mettre en garde contre les mouve-

ments ayant un effet apparent et momen-
tane sur la position de 1’epaule et ne pas les
mconfondre avec ceux dont leffet est reel
et durable.

On comprendra aisement que tirer sur
I’epaule en arriere pour la mettre en place
passivement ne peut produire qu’un effet
nul ou mauvais puisque les muscles reagis-
sent alors pour porter l'epaule en avant; la
contraction passe dans les pectoraux tandis
que les muscles du dos charges de rappro-
cher les epaules tombent dans le rel&che-
ment. Les flgures 128, 129, 130 montrent
quelgues mouyements & effet apparent sur
la position de l’epaule; tirer sur des poi-
gnees, s’appuyer sur les mains contre des
perches ou sur des barres parallfeles, se

Fig. 130. — Attitude
appelee sirene
aux anneaux ou
les muscles du
dos fixateurs de
l'omoplate  sont
relaches.

La contraction est lo-
calisCe au conlraire dans
les muscles pecloraux et
abdominaux (effet d'cx-
tcnsion purement appa-
rent ct passif.)

suspendre ii I'echelle dite orthopedique, se seryir de bretelles
ou de b&tons places derriere le dos, lancer les bras horizontale-
ment en abduction en arriere et enfin, le plus detestable de tous,
se maintenir en suspension par les mains a des anneaux les

bras en abduction forcee.
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Dans tous ces mouyements la contraction des muscles utiles
au rapprochement des epaules est remplacee par 'action du

5. Saut cambré. 7. Appui oblique sur le sol
face en Ilair.

8. Suspension obliquc aux perclies. 9. Opposition a I'¢lévalion des bras

Fig. 131. —Montrant une sc¢rie d’exercices dont !'effet utile sur la fixatioa
de l'$paule est des plus intenses.

poids du corps, celle des bretelles ou des bstons; les muscles
que I'on devrait developper sont relctches.

Le dernier exercice est antiphysiologigue a tous points de
vue, ses defauts valent une explication plus compl&te, sur
laguelle nous reviendrons au sujet de l'analyse des mouye-
ments.
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§5- — Amplialion thoracigue.

Le mécanisme de 'ampliation thoracigue se comprendra sans
difficulte si Fon se reporte a ce que nous avons deja dit a propos

Fig. 132. — Mouvements et attitudes usites dans la gyuinasrgue suedoise
ayant un effet des plus margues sur le redressement et la fixation de
l'epaule’.

des exercices respiratoires (p. 84), de la correction des atti-
tudes vicieuses (p. 109) et si Fon a bien etudie le mecanisme
de la fixation de ’epaule dans le chapitre precedent.

Ge qu’il faut entendbe par developpement de la poitrine. —
11 faut d’abord s’entendre sur ce que Fon appelle la poitrine et
le developpement de la poitrine. La poitrine n’est pas la forme

1. Demeny, Guide du Maitre charg¢ de I'enseignement des exercices p/iy-
siqu.es dans les ¢coles, Paris, Socic¢té d’editions scientifigues.
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exterieure du thorax, c’est la cage thoracigue elle-meme. Les

dimensions exterieures de la poitrine n’ont qu’un inter6t me-

diocre, et souvent sa forme apparente est loin de donner une
idSe de sa forme reelie.

L'avantage d'une large poitrine consiste dans une capacite

respiratoire considerable, dans le volume et l'aisance des pou-

mons, une place

plus grande pourle

coeur et les gros

vaisseaux : en defi-

nitive dans une dis-

position avanta-

geuse des organes

pour 'accomplisse-

ment des fonctions

respiratoire et cir-

culatoire (fig. 133).

Les mesures cir-

conferencielles de

la poitrine sont

loin de donner une

ideedesdimensions

du thorax, et le ru-

ban metrigue ne

Fig. 133. — Situation et rapports du coeur fournit gue des

et du poumon dans le thorax. chiffres errones.
i Poumons; — 2, péricarde renfcrmant le cceur; — .
4, plévre; — 7. trachée; — 8, veine cave supcrieure; — La C|rC0nference
tronc \eincux brachio-céplialique; — 13, tronc artériel H
bracbio-céphaliyue ; — 14 et 15, arléres carotides. eXte”eUre de Ia

poitrine depend en
effet de trois elements variables : les dimensions de la cage
thoracigue, la couche musculaire et la couche adipeuse qui la
recouvrent.

L>AUGMENTATION DES MUSCLES DE LA POITRINE NE DOIT PAS CTRE

confondue avec l’'augmentation de la poitrine. — Souvent h la
suite d’'un entrainement aux exercices actionnant specialement
les muscles de 'epaule et du bras, le ruban metrigue indigue
une augmenlalion tres rapide de la circonference bimammaire
chez les uns et une diminution chez d’autres. Ce resultat s’ex-
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pligue tr&s bien. Les augmentes sont les sujets muscles dont
les pectoraux et grands dorsaux
ont grossi; les diminues sont les
sujets gras chez qui la graisse a
fondu.
La circonference thoracigue
donne une indication fort com-
plexe : c’est le resultat de l'aug-
mentation de lacage thoracigue,
augmentee de I'accroissement Fig. 134 — Coupe shcmatigue
des muscles et diminuee de la (¢ "\Pone CESUNCE 2 on.
fonte de la graisse (fig. 134). circonference extérieure indi-
Si I'on veut avoir les dimen- que peu les dimensions vraies
sions vraies delacage thoracigue, ggnctgoégé( C%Sf#gf r%islfulggfé
il faut prendre les diametres du et adipeuse.
thorax aux points oii I'on peut
aborder le sguelette sous la peau; on elimine alors les erreurs

Pis. 136. — Cage thoracigue ouverte montrant le coeur (6), reposant sur
la voute du diaphragme (9).

dues i 'epaisseur irariable des couches musculaire et adipeuse,

Daniui. — Basei acient. 15
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et les variations de lampliation thoracigue se reduiseiit a des
ehiffres bien moindres.

Il n’est pas rare de constaler chezdes jennes gens au nivea |
des mamelons une augmentation de la circonference de la poi
trine aliant jusqu’a 7 et 8 centimetres en guelgues mois. Les
mesures des diametres de la cage thoracigue donnent & peine
une augmentation de guelgues millimetres, sonrent mfcne elle
est nulle, et c’est 'amplilude des mouvements respiratoires gui
seule a augmente (Voir le chapilre : Be.spirwtwn.")

S’il y a accroissement rapide de la eireonference thoracigue’
au debut de rentrainement, il faut Tartribuer aux muscles.
(Test la joie desjeunes gymnastes de mesurer ehague jattr leur
poitrine et de gonfler leur pectoraus afin d’y constater une cir-
oonference toujours plus grande. Ces mesures sont illusoires
parce qu’elles nhndiguierat pas les dimensioias du ttroraa. Urn
sujet tres muscle peut avoir un petit thorax et se trouver dans
une situation inferieure pour produire du travail a. cause de
linsufflsance respiratoire. Les acrobates specialises aux exer-
cices des anneaux sont de veritables monslruosites a ce point
de vue. L’hypertrophie de leur systeme musculaire n'est pas en
rapport avec la fonction de Lhe-matose; c’est une maching i
vapeur ayant de gros cylindres et degras- piislons alimentes par
une petite chaudiere et un foyer trop restreiutt (lig. 104).

VoLUME DU THOBAX ET CAPACITE RESPIRATOIHE. — L’obeSe, I'em-
physemateux ont des poitrines enormes et, pourtant, une res-
piration insufflsante, parce que leurs mouvements thoracigues
sont trop etrigues pour donner la capacite respiratoire et pro-
duire une yentilation. du poumon en pr®portion deleur poids.

Nous ne reviendrons pas ici sur la manifee d’augmenler la
capacit¢ respiratoire; nous avonsetabli anlerieurement la rela-
tion entre I'amplitude des mouivements des cotes et du dia-
phragme avec la guantite d’air inspire; nous avonS sufflsam-
ment insiste sur les experiences demonstratives.

Manterks d’auumenteh le volume. de la gace. thobacique. —
Nous avons maintenant a examiuer Les influences agissant
directement sur 'augmentation du volume de la cage thora-
ciaue et sur le mcécanisme de cette ampfiatiou.
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On peut augmenter Lesdimensionsdu thoraspar deux moyens:
la contraction des muscles inspirateurs seule et les attitudes
et les mouvements des bras. La maniere la plus certaine d’ob-
tenir le maximum d’effet est de fajre agir ces deux causes
simultanement.

Les mouyements vofon-
taires de la respiration, la
gymnastigue respiratoire
dilatent le thorax en agis-
sant directemenitsiirLesou-

foyement des cotes, par cervicate (7 verlebres)
l’action des muscles inspi-
rateurs.

La gymnastigue des atti-
tudes et des bras procode
plus indirectement mais a
un effet tres marsjue sur
I'ampliation thoracigue. |)
y aune relation intime entre
les courbures du rachis, la

forme du thoras. et celle des e Gverictren
organes qu'it contient. Le

redressement deseourbores iaue
yertebrales produit neces-

sairement le sonievement onide

des cotes; le leger mouye-

ment d’extension de chague

yertebre sur la yertebre Fig. 136. — Forme-normale de la cage
yoisine entraine lanneau thoracigue.

costal avec leguel elle s’articule, tend a souleyer les cotes et i
agrandir le thorax sans gue la force musculaire ait besoin
d’intervenir (voir p. 119).

Inversement tout affaissement ou exageration des courbures
yertebrales s'aecompagnentd’un affaissement thoracigue partiel
ou total. Cela peut se constater facilement dans les mauvaises
attitudes oii I'on se tient courbe ou les bras serres sur La poi-
trine. Je me co-urbe, en avant, mon setement flotte sur ma
poitrine; je me redresse,it me serre. Laffadssement thoracigue
produit une diminutio-n dans la capacite du tiioraa, La com-
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pression et la gsne des organes qu’il contient. Les mauvaises
attitudes sontincompatibles avec la sante; I’hygiene et la beaute
sont inseparables.

Ta>
Scalone moyen

1
Seal6ne anterieur

2
Scalene posterieur .
Sterno-mastoidica

Sous-clavier

Grand dentel¢
Sternuiii

Grand droit
de Tabdonten

Grand obliqu<
de 1'abdumen

Petit dentcle posterieur
et inferieur

Petit obli®uP

Fig. 137. — Cétes formant les parois de la cage thoracigue avec les inser-
tions musculaires.

On peut eviterl’incurvation senile, c'est une afifaire de yolonte,
il ne faut jamais selaisser aller, mais resister toujours au poids
du corps qui vous entraine. Le poids des ans est une figure
poetique ne repondant a rien de reel pourceux qui ont de bons
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muscles dorsaux. On voit des octogenaires droits et des jeunes
hommes de trente ans vontes: la raison n’est pas dans I’Age,
mais dans la bonne habitude de se bien teniretdans les exer-
cices fortifiants.

Action deformante des corsets et vAtements serres. — Avant
de chercher A amplifier la cage thoracigue, il faut eviter de la
comprimer par des votements serres et de l'affaisser par de
inauvais maintiens. Les ve-
tements serres, les corsets
sont des causes d’affaisse-
ment du thorax gui detrui-
senttout l'efTet d’'une bonne
gymnastigue. Ils agissent
constamment sur les cotes
en lescomprimant; lesmou-
vements correctifs n’agis-
sent qu’'un temps limite et
d’une fagon intermittente.

Les tailles fines content
cher A la femme. Le thorax
retroci A sa base comprime
les poumons, le coeur, I'es-
tomac et le foie. Les mou-
vements des cotes infcrieu
res, les plus utiles dans la
respiration, sontabolis. La pression surles viscoresles deforme.
le foie est creuse d’un sillon profond qui froisse la vesicule
biliaire; I’estomac se dilate et se deplace, la grande courbure
augmente, et. le pylore n’etant plus au-dessous du cardia, les
aliments s’accumulent dans cette poche dilatee et sont la source
de fermentations anormales : de 1A les mauvaises digestions
avec production de gaz et douleurs a l'epigastre (fig. 139 et
140).

La pression sur les viscores abdominaux se transmet A
U'intestin jusqu’aux organes genito-urinaires. et bien des acci-
dents et des troubles fonctionnels chez la femme n’ont pas
d’autre cause.
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UTILITE DES MOUYEMENTS DES BRAS, DES BONNES ATTITUDES ET DES
EXERCICES RESPIRATOIRES POUR ©1’AMPLIATION DU TfiOEAX. ----- NoUs
obtiendrons le plus rapidement l'ampliatton Lhoraciqueen don-
nant par des mouyements des bras et des exerciees respira-
toires une grande mobilite aux articulations des cotes, en evi-
tanl les yetemenfs serres, les mauvaises attitudes et en nous

opposant ainsi que le tho-
rax se solidifie dans la posi-
tion d’affaissement vo.isine
de respiration.

Il fautramenerla moyen-
ne des osciUations des mou-
yemenls thoracigues a un
majtimum tel que l'oa res-
pire plusamplementet avec
plus d'air dans la poitrine.

Toutes les attitudes ou
la colonne vyerlebrale est
rectifiee et l'epaule portée
en arriere sont favorables a

la dilatation thoracigue, et
Fig. 439. — Forme du thorax et posi-

tion de l’estomac avec ses courbures IO? peut Ie_s dIStmgljler en
normales chez un sujet ne se com- attitudesactives etaititudes
primant pas I'epigkstreau moyen da  passives.

corset, d'apres Boas (Liedbeck, 1Jym- t'effet produit est pure-

nastigue suedoise).
ment meeanigue, il depend
de I'augmentation des diametres par le soulevement des cotes.

Les attitudes actives consistent dans la rectilication du rachis
et l'effaceinent de U'epaule par les contractions musculaires. Les
attitudes passives sont celles on I'extension est produite par
l'effet de la pesauteur du corps ou une traction quelconque
pour allonger la colonne vertebrale, telle la suspension par les
mains.

Les muscles grands dorsaux ayant leurs insertions fixes au
bassin et 4 la region lombaire produisent 'abduction du bras
en arrinre, | effacement de I’epaule et I'extension de la colonne
vertebrate.

Les trap6zes etrhomboidesauirapprochentles bordsspinau*
des omoplates concourent au méme but et corrigent l'abaisse-
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meni >n masse de l'epaule produit par les grands dorsaux.
Les mouveuietits des bras sont produits ordinairement par
les muscles qui prennent leur point lise sur le tronc, inais on

peut interreriir les
points fixes, fixer ies
bras, faire agir quel-
qgues-uns de oes inos-
cles sur le thorax et
sonleverainsilescoles.

M®OUV EMBHTS S.PE-
ciaui. — La fisataon
de i"¢panie en arriere
produit dejd manifes-
tement la dilaiaiwn
thoiraeigue (fig. 123).

A plus forte raisom
cetefietaugiuenLeavec
les attitudes ou les
points d’iusertion des
muscles se trouvent
rejetes en arriere ou
eu haut, ee qui leur
permet dagir plus ef-
ficacement sur lele -
yation des cétes en
reudani leur action
plus normale au plan
de celles-ci.

Fig. 149. — DeformatioBS Su thorax et de
Testoinac avec ses oourfraras anormales
chez la femme serree par le corset. daprés
Chapotot.

Oli voit I’'estomac rerlical et le pylare abaise$ (Lied-
iieci, JGymnasligue su£di>ise*}.

Ainsi lecartemeni bomontal des bras dilate le thorax; la
rotation des bras en dehors accompagnee d’ua mouyement de
supination energique de I'avant-bras augmente cette dilatation,
A la condition d'etetidre en meme temps le rachis. La rotation
du bras en dehors produit renroulementdu tendon du pectora.l
autour de 1'humerus si l'epaule est fixee en arriore, les fais-
ceauK du petit et grand pectoral peuyent agir sur les cétes.

fabduction moderee du bras en arriere peut avoir un peu

4. Traduction du Dt Jentzer; Paris, Delagraye.
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deffet sur la dilatation thoracigue, mais dans certaines limites
seulement. On ne peut normalement porter le bras h plus de
40° en arriere; le mouvement d’abduction dans un plan paral-
lele au plan median est limite par la structure meme de larti-
culation de l’epaule; ’humerus vient
buter en arriere et en haut contre I'acro-
mion, en avant contre l'apophyse cora-
coide.
Si, au moyen d’une traction surle bras,
I'on cherche a augmenter 'amplitude de
cette abduction, on n'y peut parvenir
sans separer 'omoplate du thorax de ma-
niere a ce gue son angle inferieur fasse
saillie sous la peau. Dans la suspension
renversee a des anneaux, 1'abduction du
bras en arriere peut depasser 90° (fig.
141), c’est-a-dire plus du double de la
valeur normale; les muscles pectoraux
ont leurs points d’insertion rejetes en
arriere, il est vrai, mais le poids du corps
Fig. 441. — Attitude de  tout entier agit sur l'articulation du bras
suspension renver-  poyr la disloguer et les muscles se con-

see produisant I'ab- .

duction forcee du tractent forlement pour eviter une luxa-

bras en arriere avec tion. Les muscles pectoraux agissent

Efégcgfrgggtgfforl‘;ﬁ: alors a la maniere d'une sangle sur la-

sant la contraction auelle reposerait la poitrine. Nous n’in-

dans les pectoraux sjsterons pas sur les inconvenients de

é%eifnetcst“ggssu;) tous  cette penible attitude et nous nous con-

tenterons de faire remarguer gue le tho-

rax n’est nullement dilaté, ni la colonne yertebrale etendue.

11 en est de meme a un moindre degre dans !'appui flechi sur
deux barres paralleles (fig. 128).

L’elevation verticale des bras en rejetant les insertions des
muscles inspirateurs vers la partie superieure offre une attitude
eminemment favorable a la dilatation thoracigue. La suspen-
sion par les mains, les bras allonges a des barres ayant au
moins 'ecartement des epaules, donne un resultat encore plus
satisfaisant a la condition toutefois de rester passif et de laisser
le poids du corps produire I'extension forcee du rachis. Dans
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cette suspension l'action des flechisseurs des doigts est seule
indispensable, le rachis est etendu passivement, le bras est en
elevation complote, 'omoplatebascule, elleestelevee en masse;
les points d’insertion humerale du grand pectoral, ceux du
petit pectoral h I’apophyse coracoTde, ceux du grand dentele a
I’angle inforieur et au bord spinat de I'omoplate se trouvent
rejetes en haut.

Le tronc est suspendu par les muscles et ligaments qui
relient le bras I’'omoplate et la clavicule au thoras; de la sou-
16vement maximum des cdtes (fig. 121).

Fig. 142. — Appui sur les mains. Effet presgue nul ou peu intense sur la
fixation de l'epaule.

On peut en observant la position de l'acromion se rendre
compte de la position de ’omoplate dans cette attitude. En
mesurant les distances de I'acromion aux extremites du ster-
num et enprojetant les angles inferieur et superieur de I'omo-
plate sur la ligne verticale, onconstate (fig. 143) que ladistance
de I'acromion h la fourchette sternale reste invariable et egale
a la longueur de la clavicule, 'angle supsrieur internede I’'omo-
plate reste sensiblement fixe, tandis que la distance separant
les angles inferieurs augmente considerablement en passant de
la station les bras eleves 0. la suspension allongee. On se rend
ainsi compte de la nouvelle direction des muscles et du meca-
nisme de la dilatation thoracique dans I'attitude droite et dans
la suspension par les mains.

Le poids du corps agit pour soulever les cétes avec forceet si
I’'on charge les pieds de poids additionnels, la dilatation thora-
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eique deyient si grande que le thorax est dans son masimum
d’inspiration; les mouyements des c6tes sont reduitsi presque
rien et la respiration est totalement diaphragmatigue.

Si les bras nesont pasbien allongeset les mainsbien ecartees,
U'effei n'est plus le meme ; la suspension flechie et la suspen-
sion a nnecorde les mains reunies avec contraction des flechis-

Partie antérieure droile. Partie postérieure gauche.

Fic. 443. — Betennination de la position de i'omopiate dans ietevation
du bras.

AB. sternum; — AC. ACT positions de iaclavicule;— C/G' position de Facromion; EH,
Fdi ' dtslanres dc Fmagle haferieur de riMBop~atLe a la ligww medianie ; on voit que le mou-
vemcnl bascule se fait autour de I'angle t-upérieur E qui reste presque fixe.

seurs provoquent 1'affaissement thoracique parce que les efforts
musculaires entralnent lafiexion de la colonne rertebrale.
L'appui lendn a peu d’etfet sur ia dilatation du tborax. te
tronc repose sur la voute acromio caracoidienne, mais les
points d’insertion des muscles qui peuyent elever les cétes ne
sont rejetes ni en arriere ni en haut, la position deTomoplate
importe peu pour I’equilibre, on peut tenir aussi bien debout
sur les barresles epaules portees en avant ou en haut (fig. 142).
Or la dilatation thoracique depend justement de la fixation de
I’epaule en arriere par les grands dorsaux trapezes et rhom-
boides. liest facile de comprendre que Fappui ne necessite pas-
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ces contractions, il faut apporter une attention particuliére a
I'exercice et surveiller l'attitude pour eviter le mauvais effet
gu’il peut produire; encore doit-on avoir acguis prealablement
laforce aecessaire.

La difference de l'appui et de la suspension est tres impor-
tante a signaler & ce point de vue. En suspension allongee il y
a toujours dilatation thoracigue; en appui, cela dependra de
I'attitude ot>servee.

La COUBSE NE PEUT ETRE OONSEILLEE COMME MOYEN KZCUTSIF
d’ampmation THOjucjeuE. — En resume nous wuns vu ce qu’il

Fig. 144. — Attitudes de La gyrrmastigue suedoise farorahles a tampliation
thoraciague.

fautpenser d’une methode n'admettant que la course eoname
moyen d'amplifier le thoras.

On obtient certainement cette ampliation par I'essouflement
et les grandes inspirations, mais ces esercices sont trop vio-
lents pour etre fi-equeminent repetes surtout chez 1’enfant et
chez ’homme mor.

On peut ameliorer le mecanisme respiratoire en produisant
I’ampliationde la cage thoracigue independammentdesechanges
respiratoires, surtout sanssurmener le coeur.

On peut lutter efficacement contre l'affaissement des cotes en
Ovitant de porter des vetements serres, des corsets, des oein-
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tures non elastigues qui depriment la circonference inferieure
du thorax et s'opposent directement & 'amplitude des mouve-
ments des cotes.

Il faut eyiter les attitudes debout ou assises ou les courbures
dorsale et lombaire sont exagerees; fixer I’'omoplate en arriere,
le tronc en extension par la predominance donnee dans tous

les exercices muscu-
laires a l'action des
musclesrhomboideset
grands dorsaux sur
’action des pectoraux,
leurs antagonistes au
point de vue de la po-
sition du moignon de
U'epaule ; maintenir
frequemment dans la
leeon de gymnastigue
scolaire les attitudes
ou les bras sont portes
en abduction moderee
en arriere, en rotation
en dehors, en abduc-
tion laterale horizon-

Fig 445. — Parois abdominales anterieures. ~tale et surtout en ele-
A, Az, muscle grand obl que; — B, petit oblique; vation. Les mouve -
oat o & lgne bianene o T Fammeatomit - ments de bras se fe-
ront, les coudes dans
le plan transversal des epaules et, pour aider encore a la dila-
tation thoracigue, il sera avantageux d’effectuer a I'instant
convenable de profondes inspirations coincidant avec I'eleva-
tion des bras ou avec des circumductions lentes.

L’effet de ces mouyements pourra etre porte au maximum,
soit yolontairement, soit passivement, avec I'aide d'un oppo-
sant. La suspension allongee par les mains sera avant tout
recommandee, a I’exclusion de la suspension flechie et du
grimper & une corde les mains reunies. Ces exercices doivenl
etre eyites dans le jeune <ige.

Les appareils de suspension tirentleur yaleur de l'ecariement
gu’ils exigent des mains.
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Les barres parallfeles de suspension et Fechelle horizontale

W- 146. — Paroi abdominale ouverte montrant les muscles internes du
tronc.
1.1. diaphragme ; — 8.8/ psoas iliague; — 13, obturateur eiterne; 14, pyramidal.

rerrplissent toutes les conditions desirablea. pour lesprogres-
siuus z bras allonges.
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Les exercices d’appui, auconlraire, n'auront pas la duree des
exercices de suspension; leur effet est indifferent sur la dilata-
tion thoracigue, le resultat obtenu depend de leur execution,
ils peuvent stre la cause d’attitudes nuisibles si le sujet n’est
pas assez muscle.

La suspension renyersee et Fappui flechi sont des attitudes
ou le bras est porte en abduction forcee et anormale. Elles
n’ont aucun avantage sur la dilatation thoracigue; de plus, elles
fatiguent et disloguent l'articulation de ’epaule.

La pratigue soutenue des mouvements gymnastigues choisis,
les attitudes d’extension maintenues pendant lesesereices ame-
nent des modifications durables dans la conformation du tho-
rax, 1 la condition que, dans la vie ordinaire, on ne reprenne
pas d’attitudes yicieuses et que I'on ait soin de donner aux
extensions toute Famplitude possible. Derelopper la poitrine,
ce n'esl pas developperles muscles peetoraui; les muscles qui
contribuent le plus a 1'ampliation thoracigue ne sont pas sur la
poitrine mais au contraire, dansle dos, ce sontces derniers qui
sont trop faibleset qu’ilfaut fortifier.

6. — Solidite des parois abdominales.

Cavite abdominale. — L’abdomen nrest pas comme le thorax
limite par une cage osseuse, son volume n’est pas aussi fixe,

Fig. 117. — Goupe horizontale de la paroi abdominale anterieure.

4, ligne blanche; — 2, grand droit; — 4, grand oblique; — 5, petit oblique; — 6, trans-
verse; — 9, peau; — 10, tissu cellulaire; — 11, pdéritoine.

toutes ses parois ne presentent pas la meme resistance. Les
parois posterieure et inferieure sont solides, elles sont consti-
tuees par le bassin et la colonne yertebrale. Les parois late-
rales et anterieure formees des parties molles doiyent leur
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resistance 4 Fetat des teguments et surtout 4 la tonicite des
muscles abdominaux.

Le diaphragme forme la cloison superieure qui separe le
thoras de la cayite abdominale; sa contraction produit une
action inspiratrice, son relhchement l'action inyerse. Toute
pression exercee sur les parois de I'abdomen se transmet dans
le thorax par les yisceres abdominaux et le diaphragme.

Réle des muscles abdominaux. — Les muscles des parois
abdominales (grand droit, grand et petit obliques, transverse)
agissent ainsi dans les fortes expirations, dans la toux, le cri,
U'effort, la defecation et meme I’accouchement(flg. 145) encom-
primant les yisceres et en les refoulant dans le thorax.

Distension des parois de I'abdomen. — Dans la station droite
le bassin supporte une partie du poids des intestins, mais ce
poids tend 4 dislendre les parois abdominales en bas, en avant
et de cote ; les muscles de I'abdomen ont un roéle actif pour s’y
opposer, et les parois flnissent par ceder 4 la pression intes-
tinale si elles ne sont pas renforcees par une solide ceinture de
muscles. Alors les yisceres- n'etant plus maintenus debordent
hors de leur cavite, et le yentre prend un volume exagere
(fig. 149).

Le deyeloppement anormal du yentre presente de grands
inconyenients : les mouyements respiratoires sont genes, la
circulation est difTicile dans des organes hypertrophies ou
emphtes de graisse. Un gros yentre, c’est une charge inutile 4
porter, c’est une forme de laideur bien repoussante.

La distension des parois abdominales est une condition favo-
rable aux accidents herniafres, les points faibles cedent ainsi 4
la pression de ITntestin et lui donnent issue, soit dans le canal
crural, soit dans les anneaux inguinal et ombilical. Une cein-
ture serree, loin. de diminuer cette chance d’accidents, aug-
mente encore la pression dans l'abdomen sans accroitre la
soliditedes parois et sansfermer les. orifices de sortie(ffg. 150).
Les bouchers, les boulangers,, les lutteurs, tous ceux qui font
-constamment des efforts, sont affliges dliernies.

Les obfeses a abdomen volumineux ont leur centre de grayite
edeplace en avant; ils doiyent, pour soulager leurs muscles
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e*tenseurs de la colonne yertebrale, se pencher en arriere

Fig. 148. Fig. 149. Fig. 450.
Fig. 148. — Sujet présentant Fabdomen rentrant par la tonicite des parois
du ventre.
Fig. 149. — Sujet a abdomen saillant, obesit6 et reUchement des parois
du ventre.

Fig. 150. — Effet de la ceinture sur la compression de Fabdomen ; refou-
lement des visceres vers la partie inferieure du ventre.

comme la femmegrosse, ou ’homme portantun fardeau devant
lui.

EnSELLURE FRODUITE PAR LA FAIBLESSE DES MUSCLES DE L’ABDOMEN.
— Cette attitude ne tarde pas 4 augmenter la courbure lom-
baire et d produire Fensellure avec tous ses inconvenients. Le
bassin est alors penche *n avant, la distance entre l'appendice
xiphoi'de et le pubis estauginentee (fig. 86), et les muscles dis-
tendus ne retiennent plus suffisamment les viscdres.

Les muscles abdominaux sont flechisseurs de la colonne ver-
tebrale; s’ils sont atrophies, ils ne peuvent contrebalancer
I'action des extenseurs, et Feguilibre du tronc est compromis.
Le sujet presentantlatrophie des muscles de Fabdomen ne peut
plus rejeter le tronc en arriere comme dans l'atrophie des spi-
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naux lombaires, ii est oblige de trouver une attitude d’equi-
libre speciale, le tronc reste vertical, la courbure lombaire
est exageree pour soulager les extenseurs du rachis; un fil 4
plomb suspendu h la nu-
que touche les fessiers

(fig. 151).

Fbequence del’atrophie
DES MUSCLES DE 1I’ABDOMEN.
— Les sujets ne faisant
pas d’exercice musculaire
d’une faeon suivie ou me-
lhodique ont les muscles
de l'abdomen generale-
ment atrophies Dans la
vie sedentaire la fonction
de ceux-ci est tres res-
treinte, ils se contrae-
tent peu cnprgialiement Fig. 451. — Deux types d’ensellure cor-

et 'etendue de leur rac- respondant : 1, a i‘atrophie des mus-
eourcissement si utile cles des parois abdominales; 2, a | atro-

pour Ia nutrition de toute 17 5 MUl Xl . s
lafibre charnueest redui- (Duchknnk de Boulogne).
te a un degre extrome.

Le poids du corps remplace leur action dans les mouvements
de flexiondu tronc peu energiques, surtout lorsqu’on sepenche
en avantou de céte, et il estrare de les contracter fortement en
dehors des exercices gymnastiques. On a vu des vieillards
mourir asphyxies parce qu’ils n’avaient pas la force de cracher
les mucosites encombrant leurs bronches, il leur manquait
des muscles de l'abdomen. Les constipations opinifitres sont
certainement aggravees par la faiblesse des parois du ventre.

Mouvements propres a developper les muscles de I'abdomen. —
L'atrophie des muscles de 'abdomen cause des inconvenients
assez serieux pour qu'il y ait grand interét a developper
ceux-ci et&en conserver l'integrite. 1l faut pour cela les exercer
par des mouvemenls et attitudes speciales. lls consistent 4 fixer
le tronc et i mouvoir les jambes ou atiser les jambes et & mou-

Demkny. — Bases scient 46
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voir le tronc dans des attitudes plus ou moins inclinees (fig. 152
et 153).

Dans ces mouyements diyers les flechisseurs de la cuisse sur
le tronc sont en realit$ les muscles psoas-iliaques; les muscles

Fig. 152. — Exercices speciaux pour susciter la contraction des muscles
des parois abdominales. Mouyements de flexion et d’extension du rachis
avec résistance du poids du corps. Mouyements latéraux et torsions du
tronc.

de 'abdomen ont pour fonction de fixer le bassin et de solidi-
fier le tronc, ils empschent la courbure lombaire de s’exagerer
en rapprochant le pubis du sternum. Les muscles de 1’'abdomen
forment un lacis serre de fibres verticales et obligues. Les
faisceaux du grand droit ont une action flechissante directe,
les obligues en se contractant isolement produisent une flexion
accompagnee de torsion.
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Toutes ces actions flechissantes sont antagonistes des exten-
seurs, et la colonne yertebrale prend une courbure resultant de
ces deux forces opposees (fig. 156).

Fig. 153. — .'"W¢érents mouvements on les muscles de Fabdomen sont for-
tement contractos.

Dans !’effort tous les muscles de Fabdomen se contractent et
se tendent fortement en refoulant les yiscferes abdominaux.

Les mouyements de flexion de la colonne yertebrale, de
flexion laterale et de torsion ne doiyent pas etre confondus
avec les mouyements se passant dans les articulations de la
hanche ou du pied. Pour les bien executer, il faut fixer le bassin
en prenant des positions fendues ou assises, se servir du poids
du trouc ou des jambes comme resistance a yaincre, ou avoir
recours a un opposanl.
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Certains mouyements sont plus fayorables que d’autres pour

Fig. 154. — Moyen de donner a la  Fig. 155. — Extension du tronc et

flexion latérale du tronc une ener- flexion de la cuisse, mouyement
gie considerable en s'accrochant propre a contracter les muscles
a un obstacle fixe avec le pied (gym- de 1'abdomen (espalier suedois;.

nastigue suedoise).

le raccourcissement des muscles du yentre. Gs sont les mouve-

Fig. 156. — Destin¢e a montrer l'effet isol¢ de la contraction des muscles
abdominaux sur le tronc.

On voit la dislance AB qui s¢pare le pubis de la pointe du sternum diminuer, derenir A'B/
et enlrainer la flesion de la région lombaire avec effacememt complet de la cambrnre.

ments de flexion complete et actiye du tronc. Les extensions,
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le corps rejete en arriore, allongent au contraire les muscles
contractesl. Ces derniers mouyements sont plus penibles, les
psoas-iliaques etant dans une direction peu favorable ci leur
puissance. On voit quelquefois les muscles de Fabdomen etre
le siege de soubresauts dans les contractions trop yiolentes.

Il faudra obseryer une gradation bien douce dans l'intensitd
des efforts souvent tres energiques suscites par ces attitudes
inclinees. Nous nous occuperons de cette gradation dans la
partie pedagogique qui sera la suite de cet ouvrage.

La lutte produit des effets trfes intenses, mais moins bien
determines.

Les statues antiques representant des athletes nous montrent
chez eux un deyeloppement enorme des obliques ; ces muscles
forment un bourrelet depassantles cretes iliaques. Cette confor
mation de Fabdomen a presque disparu de nos jours avec les
exercices qui en etaient certainement la cause (fig. 63).

+. Effet différent de 'attitude jambe tendue en arriére ou jambe flechio.
dans une fente en arrisre sur la position du bassin et la courbure lom
baire et l'allongement des muscles de Fabdomen. Le bassin etant fi.td

fig. 2, on vott que pow une m?me inclinafson du corps OA la distance du
pubis au sternum PS a augmente avec la courbure lombaire suivant
l'angle PLS.



CHAPITRE 1lI

PERFECTIONNEMENT DE LA VIE DE RELATION
CONDITIONS ECONOMIQUES DE L'EXERCICE

§ ler. — iducalion des centres nerreu.r; coordination
des mourements.

Actes reflekes et actes volontaires. — L’efTel de I'exercice
n’esl pas restreint aux seules fonctions de la vie animale, il
retentit sur le morat de ’'nomme, sur l'activite des centres ner-
veux et sur les fonctions les plus elevées du cerveau.

La manifestation la plus tangible du perfectionnement des
centres nerveux consiste dans la coordination des mouvements
yolontaires. Nous savons combien l'’education amoéne d’ordre
et d’economie dans notre depense de force et d’energie; nous
arrivons par ’habitude a produire plus de travail et un travail
plus parfait avec moins de fatigue.

L'affinement des centres nerveux ne s’acquiert que par I’exer-
cice; mais ici ce n’est pas, comme pour l'effet liygi¢nique, la
dose ou quantit$ de trayail qui importe, mais la maciore et la
perfection d’execution des mouvements.

Le role du systeme nerveux dans l'adresse, la souplesse, est
absolument preponderant; les muscles n’ont rien a voir dans
la coordination, ce sont les esclaves de la volonté, ils obeissent
aux ordres emanes des centres nerveux. La raideur, c’est de
la force mai employce, mais il y a rOciprocite; les centres ner-
veux subissent l'influence du mouvement ets’organisentdans le
sens habituel. Pour concevoir cette relation et arriver A com-
prendre les actes musculaires les plus compliques, il fautpartir
de l'acle simple, I'acte reflexe qui domine tout phénomene
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neryeux; L’acle reflexe est inconscient, un groupe de cellules

ou d’eléments nerveux transforme en mouyement une exci-

tation exterieure transmise par les nerfs sensibles (fig. 161).
M

Fig. 157. —Nerfs rachidiens. Fig. 158. — Trajet des fibres dans
M, moelle épinigre; — pb, plexus brachial; lamoelleépinicre(schsma, d'aprcs
nd, nerfs dorsaui ; — nZ, no, ne, plexus Leydig),

lombaire; — nf,pst na, plcnis sacré.

Tels sont les actes de defense automatigue de Porganisme
dans lesguels I'intervention consciente du ceryeau n’a rien i
VOir.

Partout ou il y a des organes delicats i preserver, la sensibi-
lite est U pour prevenir le danger, et l'acte reflexe pour pro-
duire le mouyement de défense. On porte la main d la téte pour
parer un coup menaeant, on ferme lespaupicres pour la moindre
poussiere penstrant dans !’ceil; le cbatouillement des narines
et de l'arriere-gorge produisent l'eternuement et le yomisse-
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ment. Ce sont la des mouyements reflexes simples. Mosso com-
pare les centres reflexes au portier qui tire le cordon en enlen-
dant la sonnette du yisiteur; le yisiteur joue ici le réle de
I’excitation  exterieure.
L’acte reflexe peut otre
plus complique, une ex-
citation peut se trans-
mettre i plusieurs cel-
lulesneryeuses, s’ytrans-
former et se distribuer
ensuite & plusieurs mus-
cles; de 1A un mouve-
ment plus compligue,

Fig. 159. — Coupes transversales de la Mais qui ne demande

moelle epiniere (Qnhain). toujours pas le concours

5, racmes anlcrieures des nerfs rachidiens; 6, racine
poslérieure. de la y0|0nte.

A cote de ces reflexes
innés on en peut citer d’autres crees par '’habitude et devenus
cependant absolument automatigues. Lorsgue nous rencontrons
une personne connue,
sans reflechir nous por-
tons la main a notre cha-
peau, tant l'acte de sa-
luer nous est deyenu fa-
milier; on pourrait citer
nombre de faits de ce
genre devenus une habi-
tude de politesse quoti-
dienne. Avant de se met-
tre au lit l'acte de Ila Fig. 460. — Cellules nerveuses.
miction est CIUE|C|U€fOiS a, cellulectoil¢e; — b. cellule bipolaire; — d,
une necessite iMPErieUSe  Sioree orise o sorvonu. oo PYramidale de
modme si layessie estvide;
bien des actes suggestifs sont ainsi devenus des reflexes auto-
mat,iques.

La matiere nerveuse possfede les proprietes les plus eton-
nantes; elle peut accumuler les sensations reeues et les restituer
plus tard transformees sous toutes formes, en sensations, en
idees, en mouyements. Les centres cerebraux presentent cette
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qualite au plus haut degre, ils sont capables d’agir spontane-
ment, volontairement, sans qu’il soit besoin de l'acte sensitif
immediat. Cependant la volonte n’est pas en realite un acte
spontane, elle peut etre assimilee & un acte reflexe ¢i longue
echeance, l’energie volontaire
trouve ainsi sa source dans tou-
tes les sensations et impres-
sions anterieures.
L'excitation volontaire se
transmet le long des nerfs mo-
teurs aux muscleschargesd’ex-
ecuter l'ordre du cerveau. Cet
ordre est complexe ; au debut,
il est imparfait; il se repand
confusement dans le reseau
des conducteurs nerveux, sus-
cite la contraction d’une foule

de muscles inutiles au mouve-
ment voulu. La volonte inter-
vient alors sous la forme de
1'attention pour retablir Tor-
dre, arrster la confusion et

Fig. 161. — Shema d'un acte
ré¢flexe simple.

Une excilation d'unc surface sensible est
trausmise a un centre réflexe qui la trans-
met a un muscle et la transforme en mou-
vement.

corriger les fautes des mouvements au fur et a mesure que
nous les executons.

Action inhibitbicb de la volonte. — La volonte possede un
double role : elle contracte les muscles ou les empeche de se
contracter. Cette seconde action inhibitrice s’exerce sans cesse,
elle neutralise les actions reflexes et intervient pour produire
de nouvelles associations dans les contractions musculaires.
L’acte volontaire simple est assimilable 6. une decharge elec-
triqgue dans un reseau de flis conducteurs. Suivant Fintensite
de cette decharge I'excitation se repand dans une region plusou
moins etendue, dans un nombre plus ou moins grand de
muscles (fig. 162).

Au debut des exercices les mouvements sont desordonnes. Si
Fon fait un effort eonsiderable, tous les muscles entrent en
contraction. En elevant un poids lourd du bras droit, la main
gauche se crispe, la face se contracte, la respiration s’arrete;
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si I'on se suspend par les mains, les membres inferieurs se
raidissent jusqu’aux orteils.

Il n’y a pas encore de coordination etablie, il y a diffusion
dans la repartition de 'ordre ou de I'excitation centrale, et la
confusion est d’autant plus grande
que la yolonte a moins d’action. Dans
les excitalions morales violentes, dans
la colere, les contractions et les mou-
vements deviennent incoherents. La
yolonte peut dominer et reglementer
ce desordre, elle dirige I'excitation
dans les muscles et supprime les
contractions inutiles.

Centre rolontaire

VITESSE DE PROPAGATION. --- La VO-
lonte met un temps appreciable pour
se transmettre aux muscles; je veux

Fig. 162. — Schema de la moyvqir mon dqigt, mon doigt obeit,
diffusion d’une excila- mais il y a toujours un retard entre
tion yolontaire dans les  P'ordre que je lui envoieetle commen-
muscles sans coordina-
tion. cement du mouyement. Ce retard me-

sure la yitesse de la yolonte le long des
conducteurs nerveux, il est la cause d’erreurs personnelles
appreciables dans certains actes rapides comme le tir, la riposte
en escrime, dans les signaux aslronomiques; il varie avec les
individus et chez le meme individu suiyant la fatigue.

Gomplekite des actes musculaires. — L’excitation yolontaire
se repartit dans un groupe de muscles, la contraction isolee d'un
muscle n’est pas normale, les contractures, les crampes
indiquent des desordres dans les centres nerveux. Les actes
musculaires sont necessairement complexes, et un mouyement
pour etre bien maitrise necessite le concours d’un groupe syner-
gique de muscles.

Groupe de muscles synergiques. — Voici comment se fait le
perfectionnement dans la coordination. Les contractions se
reduisent exclusivement aux muscles utiles au mouyement et
ces muscles sont charges chacun d’'une fonction mecanique
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particuliere Les muscles speciaux produisent le mouvement;
dans une flexion ce seront les flechisseurs ;: mais la flexion, bien
determinee dans le cas d’une arliculalion en charniere comme
le coude, serait confuse pour une articulation permettant la
circumduction comme la hanche ou 'epaule; il faut alors, pour
assurer la direction et la precision du mouvement, le concours
de muscles charges de guider les os et de corriger leurs ecarts,
ce sont les muscles direc/ewrs du mouvement.

Dans la flexion de la cuisse sur le bassin, le psoas-iliaque est
I’agent principal du mouvement, mais, s'il se conlractait seul,
la flexion de la cuisse serait accompagnee d’'un mouvement de
rotation en dehors, il faut le concours des rotateurs en dedans
ou des flechisseurs rotateurs pour produire le mouvement direct
de flexion.

Les muscles moteurs speciaux et directeurs doivent s’attacher
sur le sguelette en des points solides pour que leur contraction
se transmette integralement aux segments ¢t mouvoir. Les
parties du squelette ne presentent presque jamais cette solidite,
les muscles fixateurs la completent et servent a fixer les points
d'insertion des autres muscles.

Le deltoide eleve le bras horizontalement, mais il prend ses
points flxes d’insertion sur Tomoplate; il faut le concours du
grand dentele pour fixer celle-ci contre le thorax et 'empecher
de basculer sous 1’action du poids du bras.

La flexion de la tete, le corps etant couche horizontalement,
exige la fixation du sternum par les grands droits de I'abdomen
et le maintien du bassin, de la cuisse et de la jambe dans la rec-
titude.

Enfln les muscles moteurs produiraient des mouvements
acceleres et saccades sils n’eta.ient contrebalances constamment
par leursantagonistes qui jouent alors un réle de moderaleurs.
Dans la flexion de I'avant-bras faite avec lenteur, la contraction
des extenseurs est indispensable a la regularite du mouvement;
si leur concours vient 1 manquer. la flexion sera saccadee,
brusque et discontinue

Dans la marche nous executons des mouyements harmonieux
des bras et des jambes, tous ces mouyements ont leur raison
mecanique; ils sont necessaires pour assurer I'equilibre et
diminuei 1'effort total.
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Influence de I’'habitude sur la reduction des contractions
— L’education et I’habitude reduisent en definitive le nombre
des contractions musculaires; il subsiste seulement celles :

Des muscles speciaux moteurs du mouvement;

Des muscles directeurs assurant la direction du mouvement ;

Des muscles flxateurs immobilisant les points ou les muscles
moteurs prennent leurs insertions;

Des moderateurs ou regulateurs cedant pas & pas aux muscles
moteurs;

Enfin des muscles charges de retablir I'¢quilibre rompu par
le deplacement du centre de gravite du corps, dans un mouve-
ment ou une allure quelconque.

Ces muscles nombreux, agissant toujours de concert, consti-
tuent des groupes determines appeles synergiques; leur action
harmonieuse constitue la synergie musculaire, sur laquelle
nous aurons i revenir.

Voyons comment cette complication apparente peut se simpli-
fier par suite du perfectionnement des centres nerveux.

La confusion des contractions que I’'on observe chez ’enfant,
U'apprenti et le jeune gymnaste inexperimente cede h I'educa-
tion; la volonte et I'attention interyiennent pour diriger I’exci-
tation emanee des centres nerveux et la repartir dans les
muscles utiles, en nombre restreint, nommes ci-dessus.

Automatisme. — Par la repetition frequente, le secours de
I'attenlion n’est plus indispensable, et les mouvements difficiles
finissent par s effectuer inconsciemment, presque automatique-
ment.

L’excitation nerveuse, suivant toujours la meme voie, finitpar
s’y creer un chemin facile, il se forme i la longue des associa-
tions de cellules nerveuses entrant en jeu simultanement sous
I'action de la volonte. L’excilation centrale trouve en chemin des
groupes de cellules associees et, sans le secours de l'attention
necessaire au debut, elle se rend par les nerfs speciaux aux
muscles qui se contractentsynergiquement(fig. 463). Cegroupe-
ment ou association synergique peut se compliquer, et I'on
coneoit avec autant de facilite un groupe de cellules com-
mandees par un centre et meme une association de plusieurs
centres secondaires, de sorte qu’une excitation emanant du
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cerveau se distribue i un tres grand nombre de muscles deter-
mines et ne se repartit qu'aux muscles associes synergigue-
ment.

La grenouille et le canard decapites executant leurs mouye-
ments de defense et de vol sans le secours de la yolonte sont des

Muscles synergiques
Speciaux, Fixateurs, Directeurs, Moderateurs et Equilibrateurt

Fig. 163. — Schema du réle des centres coordinateurs.

2. Association de cellules nerveuses correspondant a une association de contractions
musculaires; — 3. Muscles synergiques command¢s par deux centres coordinateurs sous
la dépendance d’un seul charg¢ de diriger I'excitation yolontaire qui lui yient du ceryeau
vers les muscles utiles au mouyement voulu (Beaunis).

experiences classigues. Dans les etats de somnambulisme et de
catalepsie l'action cerebrale est abolie, et Fon obserye nean-
moins des gestes expressifs et parfaitement ordonnes.

L’homme iyre, inconscient, marche mai, mais il marchejon
a dit qu’il y avait un dieu pour les iyrognes, cela s'explique par
l'automatisme de la coordination de leurs mouyements locomo-
teurs.

La coordination est I'education des centres nerveux. — EN
definitiye, a toute association musculaire correspond une asso-
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ciation de cellules nerveuses; la coordination des mouvements,
c’est 'education des centres nerveux et meme plus : une modi-
ficalion dans la structure de ces centres.

On peut comparer cette modification & la reglementation
savante d'un reseau de lignes telegraphigues; la depdche
emangnt du bureau central traverse en chemin des appareils
surveilles qui la dirigent vers son adresse et evitent la dispersion
du courant dans le reseau generat ou dans les appareils voisins.
Chez un sujet bien coordonne les choses se passent de mome,
I’excitation centrale se repartit par les nerfs moteurs, aux
muscles utiles a un mouvement donne et rien qu’i ces muscles.
Il peut y avoir méme deux ordres differents emis i la fois et
conseryant leur independance, c’est li une preuve d’organisation
superieure.

L’ordre envoye i nos muscles par le cerveau n’est pas une
excitation quelconque; il contient et definit Fintensite, la vitesse
et la direction du mouvement. Les contractions sont precsdees
d’un veritable calcul inconscient et souvent tres complique.

Un joueur de billard arrive par intuition i des resultats plus
precis et plus snrs qu’un ealculateur qui determinerait mathe-
matiquement 'angle sous lequel il doit frapper sa bille.

L’experience et la pratique lui font tenir compte des condi-
tions multiples du probleme que le calcul doit negliger. 11 en
est ainsi de bien des actes de la pratique.

Appreciation de I'effobt precedant l'ordre emane des centres
nerveux. — Notre effort peut etre mai calcule. s'il n'est pas
mesure i la resistance i vaincre ou si nous en avons mai dirige
I’action; une fois commande i. nos muscles nous ne sommes
plus maitre de le retenir, c’est un telegramme parti que nous ne
pouvons empecher de cheminer.

On explique ainsi la surprise causee par la legerele d’un objet
en platre auquel on a donne habilement la patine du bronze, ou
par 'absence d’une u?arche d’escalier que nous nous attendions
i rencontrer.

Dans les deux cas I'imperJ?ction de nos mouvements provient
d’une fausse apprsciation de 1'effort i faire ; cette erreur a ete
transmise aux muscles, c’est une depeche mai redigee.
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Temps necessaire a l'execution du mouyement. — Il faut un

certain temps pour comman-
der a ses muscles et pour que
ceux-ci repondent & l'ordre
envove; fi le premier com-
mandement a $te mauvais. un
second destine & le rectifier
arrivera trop tard pour empo-
cher I'execution du premier.
Ce sont deux depsches qui se
suivent mais ne s’annulent
pas.

Je tiens un poids suspendu
& la main par une ficelle, les
flechisseurs de Favanl-bras
sontseulscontractes, on coupe
la ficelle, je suis prevenu et je
irfapprete i retenir mon bras
immobile; malgre cela,ilm’est
impossible de ne pas flechir
I'avant-bras méme avec un
poids extremementleger. L'or-
dre donne a mes extenseurs.

Fig. 164. — Eiperience mettant en
$vidence la duree de transmis-
sion de la volontd atix muscles.

1l est impossible dempécher ia flezion de
lavant-bras lorsqu’on coupe Ic fil qu: rctieul
uu poids nécessitant un effort de flezion
moéme leger.

aussi rapide quej’aie pul’envoyer, a cependant suki la rupture
du fil et, pendant la duree de sa transmission, les flechisseurs
debarrasses du poids agissaient seuls (fig. 164 et 163).

Fig. 165. — Mesure de la yitesse de 'agent nerveux chez rhomme.

1. Secousse en ezcitant le nerf trds prte du muscle
D. Vibration d'un diapason de 250 servant a

cxcité a 30 centimetres plus loin; —

— 2. Secousse du muscle; le nerf

mesurer la différence de temps icoul¢ au moment de la secousse (Mabbt).

On voit souvent deux personnes se rencontrer nez a nez au
coin d une rue; elles cherchent a s'eviter. mais n’arrivent pas

du premier coup a le faire; en voici la raison :

I'une des deux
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personnes, voyant l'autre aller a sa droite, commande & ses
muscles un mouyement & gauche; tout irait bien si la premifere
restait immobile ou continuait sa premiere direction; maisins-
tinctiyement, avant que la seconde ait effectue son mouyement
i gauche, elle cherche a eviter l'autre en se portant a droite. Il
se produit alors plusieurs rencontres successives qui nous font
rire, jusqu’it ce que l'une des deux personnes se decide a
attendre quele mouvementde l'autre soit esquisse pourprendre
une direction inyerse et trouyer le chemin libre.

Influence de la delicatesse du sens musculaire. — La coor-
dination dans les mouyements demande un sens musculaire
delicat, c’est-a-dire lafaculte d’estimer la yaleur absolue de nos
efforts, le poids d’un objet place dans la main, la difference
entre le poids de deux objets.

Le sens musculaire nous indique la position de nos membres;
les ataxiques qui ont perdu cette forme de la sensibilite gene-
rale ne peuvent, sans le secours de la vue, placer le bras hori-
zontalement; couches, ils ne sauraient pas indiquer, les yeux
fermes, la position occupee par leurs jambes.

La vue leur est necessaire pour regler 6. chaque instants leurs
mouyements et leur marche indecise.

Sujets bien et mal doues. — La perfection des mouyements
s’obtient par l’education; elle est certainement favorisee par
Uintelligence et par la yolonte; mais elle necessite une organi-
sation speciale du ceryeau et de la moelle. Nous yoyons des
sujets d’une adresse et d’une habilete surprenantes qui n’ont
cependant jamals beaucoup travaille.

D’autres, piocheurs patients et perseyerants, n’arriyent pas a
beaucoup pres au msme degre de perfection en se donnant
infiniment plus de mal. L’education est un facteur de perfec-
tionnement, mais l’organisation premiere prime tout. On ne
saurait faire d’un lourdaud et d’'un maladroitun modele d’habi-
lete et d’adresse, il faut choisir ses sujets si I'on yeut obtenir
un resultat remarquable.

Sujets anormaux. — Les enfants anormaux, les idiots, les
arrieres sont toujours. inferieurs sous le rapport de I'adresse
manuelle, la relation entre leur etat cerebral et la precision de
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leurs mouvements est si intime que I'on oblient une ameliora-
tion sensible dans leur etat mental en cherchant i perfectionner
leurs mouvements.

M. le Dr Bourneville a rdussi & utiliser ainsi une guantite de

»e

Fig. 166. — Surface externe du cerveau de I'homme et du cerveau d‘un
foetus de six mois, montrant la difference dans la complication des cir-
convolutions.

dochets sociaux, en grande partie flis d’alcooliques, il a cree i
I’hospice de BicAtre un centre d’educalion speciale aux enfants
arrieres*.

Les sourds-muets sont tres incoordonnes. les lesions des
canaux semi-circulaires provoquent chez eux des troubles dans
I’équilibre du corps. L'enfant a des mouvements confus,
I’adresse lui vient avec le développement de ses centres ner-
veux (fig. 166).

M. le Dr Demoor2en 6tudiantces faits a $te conduit a admettre
une influence des mouvements et des sensations sur le deve-

1. Bourneville. fiducalion des sujets anormaux.

2. Demoor. Importance du moueement musculaire au point de vue psy-
chigue.

Demeny. — Bases $cieni. 17
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loppement des neurones corticaux. Les cent, es d’association na
fonctionnent guesous Fexcitation des centressensitiyo-moteurs;
au moment du deyeloppement cerebral chez 'enfant, il est de
la plus grande importance de veiller a la bonne execution des
mouyements si lon veut obtenir un perfectionnement des cen-
tres coordinateurs. Le mouyement doit etre enyisage comme pro-
pre a developper le muscle et le centre cerebral correspondant.

Dautre part I'examen du ceryeau des ampules anciens pre-
sente des atrophies correspondant aux mouyements abolis.

Tout cela montre, ainsi que Favait deja indigue Dubois Ray-
mond, linduence considerable de la gymnastigue sur Forgani-
sation des centres nerveux, influence au moins aussi grande
que sur le deyeloppement des muscles.

Metiers delicats. — 1l y a des professions qui exigent plus
de force gue d’adresse : ce sont les metiers grossiers; d'autres,
au contraire, sont delicats et exigent un affinement parfait du
systeme nérveux : ce sont les metiers artistigues ou ’education
de la main acauiert une perfection remarguable. Il y a certes
une difference dans la main du terrassier et celle du yioloniste.
Cette difference correspond a une organisation plus parfaile des
centresnerveux; cette organisation est le resultat de I’education.

Le jeu des instruments de musigue est particulierement
remarguable a ce point de vue. Chez un yioloniste assis a sou
pupitre, les mouyements de l'archet et des doigts sont com-
mandes par les images de caracteres conyentionnels pereus
par l'oeil, par les signes musicaux. L’oreille contréle i chague
instant le son emis par la corde yibrante et en estime la jus-
tesse, Fintensite, la duree etle timbre. L’executant corrige ins-
tantanement ses fautes et ses imperfections en faisant yarier
d’une faeon presaue insensible la longueur de la corde ou la
pression de l'archet. 11 y a encore les nuances generales, Fin-
terpretation ou le style, I'expression et entin ’ensemble ou Fart
de s’accommoder au jeude sespartenaires dansunmorceaucon-
certant. Si Fon songe que tous ces actes si compligues se pas-
sent dans un temps a peine perceptible, on jugera Fexemple
bien choisi pour en etre emeryeille.

Les yirluoses executent souvent leurs morceaux de memoire,
il leur faut pour cela une preparation inouie, ils doiyent repeter
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constamment les passages difliciles afin d’acquerir l'assuranee
necessaire & I'execution en public; les mouyements de leurs
doigts deviennent absolument automatiques, c’est presqu’une
condition necessaire du succes. Je me rappelle un mot de Paul
Bert a ce sujet : il aurait tranche net la tete d’un pianiste exe-
cutant un concerto persuade que ses doigts auraient continue
de courir sur le clavier. Cette plaisanterie contient sa part de
verite; assurement arrive i cet etat d’automatisme le yirtuose
possede dans sa moelle des associations de cellules nerveuses
correspondant aux divers morceaux qu'il a tant de fois repetes
Les equilibristes, lesjongleurs sont aussi des exemples frap-
pants du perfectionnement des mouyements. Ils possident un
sens musculaire d’'une exquise d¢licatesse, une rapidite de
coup d'ceil etonnante et ont acquis par ’habitude une grande
habilele a rester souples en relichant leurs muscles & propos.

Mouyements dissymetbiques. — Les exercices d’equilibre sont
des exercices bien plus nerveux que musculaires, ils deman-
dent une attention soutenue et fatiguent pour cette raison

Fig. 167. — Ecriture symetrigue eiecutée de la main gauche avec facilite
sans necessite d’education anterieure.

Les mouyements se font facilement d’une faeon symetrique,
tres difficilement au contraire s’ils sont dissymetriques.

On decrira des deux mains deux cercles concentriques dans
deux sens differents, on frappera sur une table simultanement
ayec la plusgrande aisance; le mouvement deviendra tres diffl-
cile si les cercles se font dans le mime sens, si une main frotte
quand l'autre frappe.

Ce sont li des jeux d’enfance connus de tous.

J'ai appris i ecrire de la main droite et de gauche i droite,
je saurai tracer sans preparation de la main gauche des carac-
téres symetriques de droite i gauche (fig. 167), tandis quej'au-

1. G. Demeny, Le eioloniste. Paris, Maloine, 4905. Education et Harmo-
nie des moutemenls (Librairie des Annales).
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rai toutes les peines du monde a ecrire de la main gauche
les caracteres ordinaires.

Nous nous servons de la vue pour coordonner nos mouve-
ments, mais nous avons beaucoup de peine & nous guider au
moyen de l'image refletee dans un miroir. Le miroir nous
donne l'image symetrigue des objets et il n’est pas facile de
de nous en servir au debut pour nous raser la barbe. Tous les
exercices compligues demandent une grande atlenlion, surtout
si deux actes differents sont executes simultanement.

Lire en jonglant, parler en jouant du piano ne sont pas
choses possibles pour tout le monde. La facilite des mouve-
ments symetrigues s’explique par la symetrie de structure des
membres et des conducteurs nerveux.

Langage et ecriture. — L’ecriture et le langage sont des
manieres de communiguer ii nos semblables nos pensees et
nos sentiments qui presentent des caracteres fixes chez le
meme individu; chacun a son ecriture propre et cependant,
suivant notre etat cerebral au moment ou nous ecrivons, les
caracteres traces par la main varient.

L'intonation de la voix et la forme des signes de l'ecriture
permettent de reconnaitre dans une certaine mesure le senti-
ment qui nous anime.

Force et adresse. — A céte de ces exemples oh la coordina-
tion joue un role absolu, il y a des cas ou la force est associee
il'adresse. Les hommes de peine manientdes bagages les plus
massifs avec une grande facilite, un seul homme deplace une
barrique de vin que plusieurs hommes vigoureux ne sauraient
remuer. lJadresse joue ici un réle plus important que la force.
Dans le maniement des poids lourds il faut compter avec l'iner-
tie de la masse ¢tmouvoir, savoir lui imprimer un certain elan
et profiter de cet elan pour en changer la direction au moyen
d’un effort execute au moment convenable. La force musculaire
serait insufflsante pour soulever de pareils poids s'ils etaienl
immobiles, elle est d'un grand secours si on sait l'utiliser a
propos pour diriger les masses en mouvement.

Mouyements commandes. — Les mouvements libres devien-
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nent dune execution facile par 1'habitude, nous verrons pour
chacun d’eux l'utilite d’un rythme convenable en rapport avec
la masse a mouvoir et la repetition du meme mouyement. Mais
le mouyement le plus simple deyient difficile si I'on impose un
rythme ou si on I'execute au commandement.

La leeon d’escrime est toute differente de 1’assaut. Dans une
leeon tout est preyu, on connait a I'avance la succession des
mouyements, il n'y a pas de decision h prendre, tout aets regl¢
d’avance. L’assaut demandeune attention constante, une deci-
sion soudaine, de '’habitude, de la ruse et des moyens cons-
tamment yaries suiyant les feintes et les attagues de l'adyer-
saire; il met en jeu bien d'autres facteurs psychigues gue la
leeon au plastron. Il en est de meme du tir.

Le tir 4 la cible h. yolonte n’est pas le tir au commandement.

Le musicien soliste suiyi par son accompagnateur ou le musi-
cien d'orchestre attache au bUton de son chef sont dans des
conditions neryeuses toutes differentes, leur education n’est
plus la méme et ils ont des gualites d’un autre ordre.

Representation mentale des mouvements. — Tout mouye-
ment yolontaire est précede d’un acte nerveux qui le commande,
et il y a dans cet acte les elements necessaires h en assurer la
precision. La yolonte fait mouyoir les muscles comme la main
fait agir les ficelles d’'une marionnette. L’acte nerveux peut
exister en dehors de Tacte musculaire, il peut etre separe du
mouyement et ne pas etre suiyi par lui, il suffit de se representer
mentalement les contractions musculaires sans aller plus avant
dans I'execution.

Avant de lancer une pierre on calculera la distance du but &
atteindre, on se preparera en esauissant legerement le mouye-
ment, on fera de meme pour donner un coup de hache ou un
coup de baton.

Le chat se groupe pour sauter, il sonde des yeux Tobstaele i
franchir, il ne se lance pas a I'aveuglette, il prepare son elan,
il le calcule, il repete certainement son mouyement a 1’ayance;
il saute pour ainsi dire interieurement. On a tres bien cons-
cience de cet acte interieur ayant de faire un mouyement diffi-
cile et presentant guelgue danger.

Il est prudent de ne pas se risguer sil’on a une apprehension
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et un doute, en un mot si Fon ne sent pas le mouvement, car on
le manqueraittres probablement.

llallucinations des amputes.— Les amputes ont des hallucina-
tionsspeciales; il leursemblepossederencoreunmembreabsent,
ils ont la sensation de remuer les doigts d’'une main imaginaire.

Le membre fantdme n’existe plus, mais les centres moteurs
et les actes nerveux coordinateurs existent encore et peuvent
persister longtemps aprfes I'amputation +.

Virtuoses musiciens2.— Le musicien rencontre sur le clavier
du piano ou sur la touche du violon des difficultes de coordina-
tion tres grandes, il ne risgue pas sa vie, mais il risgue quel-
guefois sa reputalion de virtuose. La difflculte n’est pas la
mome s’il joue i la lecture ou s'il joue de memoire. Quand on
connait d I'avance la melodie d jouer ou lorsqu’on improvise,
les doigts marchent d’eux-memes, il reeoivent des ordres pre-
cis ; au contraire, dlalecture,cesordres sontincomplets, indecis,
ils se transmettent au fur et a mesure de la lecture, il y a une
operation cerebrale de plus, de la une grande fatigue, et une
execution imparfaite. On sait aussi combien le ton d’un discours
differe selon qu il est lu ou qu'il est improvise.

Maniere d’obtenir la coordination des mouvements. — En defi-
nitive Fadresse et Fart d’'utiliser ses forces dependent unique-
ment de l'education du systeme nerveux. C'est une affaire
d’ordre dans les excitations des muscles. Un geant, ivre ou
paralyse, n’a que faire de sa force, il sera facilement abattu par
un nain plus adroit et plus conscient.

L'homme bien coordonne utilise au mieux son energie, ses
mouyements sontharmonieux, et chez lui tout concourt a I'exe-
cution de Facte voulu. Il joue de ses muscles comme un savant
organiste sait jouer de son clavier.

L’enfant et le maladroit sont des brouillons qui gaspillent
leurs forces sans produire d’effel utile, ce sont de pauvres orga-
nistes ne faisant sortir de leur instrument que des sons discor-
dants. La raideur des mouyements ne doit pas etre confondim

1. Pilres, llallucinations des amputes.
2. Le Violo7iiste, Paris Maloine.
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avec la raideur articulaire, avec Fankylose, elle est uniguement
due ii I’action desordonnee des muscles, aux forces qui se con-
trarient au lieu de s’aider et de s’harmoniser.

Les acrobates tiabiles esecutent les mouvements les plus dif-
ficiles sans force apparente, avec le sourire sur les levres, leur
souplesse n’exclut pas laforce ; bien au contraire, elle consiste
dans ’emploi intelligent de celle-ci, dans l'art de reduire les
contractions musculaires et la duree de ces contractions a leur
minimum, desavoirles faire agir au moment convenable et d’en
proportionner Fintensite a l'effort.

Pour obtenir la perfection d’execution dans un mouvement,
il faut d’abord 1'analyser, le connaitre et le comprendre, puis
le decomposer, I’'executer lentement et le repeler frequemment;
on passera progressivement par degres insensibles des mouve-
ments simples a des actes plus compligues. Jamais on ne doit
accelerer le rythme si Fexecution n’est plus parfaite, et I’on doit
cesser le travail des gue la raideur commence.

Il faut toujours 6tre & son aise dans ce que Fon fait; vouloir
aller trop vite, ceserait surementreculer.

Travailler n’est pas tout, il faut savoir travailler, il doit y
avoir progres apres chague seance de travail, on ne peut rem-
placer la gualite du travail par le nombre d’heures d’applica-
tion; c’est une grossiere erreur de croire ii un progres double
parce qu’on aurait travailleun nombre d’heures double. L’exces
de travail produit lafatigue et le surmenage, mais point le per-
fectionnement. Celaresultede la nature meme de ce perfection-
nement; coordonner ses mouvements, c’est associer ses con-
tractions musculaires et provoquer une organisalion nouvelle
des cellules nerveuses. Les conditions essentielles de cette
association sont la bonne execulion et la repetition freguente
des mémes actes. Les mouvements s’associent et se coordon-
nent comme on les execute, bien ou mai, et la coordination
devient ensuite chose acguise; | habilude une fois contractee,
il est bien difficile de la changer.

Geci nous fixe sur l'importauce d’une bonne education des le
debut. Les mouvements, il est vrai, peuvent se perfectionner
inconsciemment, mais pour une gualite obtenue, que de
defauts si on tatonne et si on cherche soi-meme sa voie.

Au contraire, guide dans son apprentissage professionnel ou
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dans un exercicequelconque par un maitre experiinente, on ira
vite et I'on eyitera de prendre de mauvaises habitudes. Pour
manier un outil, pourcourir, sauter, lancer une pierre, il N’y a
gu’une maniore de bien faire afin d'uliliser les ressources de
son organisation, cette manidre se retrouve chez presque tous
les sujets d’elite ; I’education consiste ¢i les imiter et a recher-
cher les associations naturelles des contractions.

Il y a autant de coordinations speciales qu’il y a de metiers
manuels; toutes sontle resultat deTaccommodation du sysleme
nerveux & quelques mouyements determines, toutes sont regies
par la loi du moindre effort et de 1’economie du travail. A la
distributionintelligente de I'excitation nerveuse dans les groupes
synergiques yiennent s’ajouter un tact plus parfait, de I'A propos
et une rapidite plus grande ¢ saisir a la fois toutes les condi
tions d’un effort.

La yirtuosite dans un sport ne s’acquiert qu’¢i force de trayail
et de patience, aussi sommes-nous portes a attacher un grand
prix & ce qui nous a conte tant de peine et a defendre notre
maniere de faire, meme defectueuse. De la, naissent les prejuges
d’ecoles. Une mauvaise habitude, c’est une association fausse;
il est bien difficile de la modifier. Tout professeur prefere com-
mencer ’education de ses eleves plutdt que de continuer celle
des disciples de ses collegues.

Un eléve a pris 1'habitude de tenir I’epee d’une faeon yicieuse,
il lui est cependant plus facile de conserver son attitude defec-
tueuse bien qu’elle limite ses progres ulterieurs, que de la
corriger et d’en prendre une nouvelle.

Il est incapable de faire l'effort d’attenlion necessaire pour
eviter ses faux plis et detruire | automatisme existant. 1l pre-
fere continuer 1 mal faire plutét que de renouveler les ennuis
du debut et de passer pour un novice.

Voil¢i pourquoi les praticiens considerent tous leur methode
comme la seule bonne et se bornent au respect des traditions,
h U'imitation servile des choses anterieures. Appele souyent a
donner notre voix dans des concours d’exercices physiques,
nous avons souyent cherche en vain la raison du classement
des laureats ; satisfaire les regles naturelles n’etait point juge
une superiorite reelle, I’estimation de la valeur relative repo-
sait sur des bases conyentionnelles. Peut-6tre l'ignorance des
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lois biologigues etait-elle pour quelque chose dans cette
maniere de proceder.

Influence de la volonte. — 1l

faut une yolonte ferme pour ob-

tenir des resultats serieux dans

la coordination, la yolonte rem-

place bien souvent les moyens

nalurels. Unhommepriye de ses

membres par la nature avait pour

tout organe de prehension un

simple moignon de quelques cen-

timetres. Cela ne 'empschait pas

d ecrire (fig. 168 et 169) d’une

faeon elegante, de peindre, d’exe-

mcuter differents exercices d’adres-

se, d’etre marie et de diriger une

familie de onze enfants. Il'y a des

snobs bien developpes et inca-

pables d’en faire autant; s’ils ont

leurs dix doigts, il leur manque

la yolonte d’agir. Le malheureux Fig- 168. — Sujet presentant
. . I'arr6t de deyeloppement des

mcitt comme exemple avait, au membres et doue cependant

contraire, toutes raisons de ne d’une yolontd assez forte pour

mrien faire et d’implorer la pitie; ~ 2VOir acauis son independance
. . malgre son ctat d'inferiorite
par son energie, il est deve- physiaue.

nu independant et heureux, il
avait un cerveau bien organise commandant ot son moignon.

fig. 169. — Specimen de l'ecriture du sujet ci-dessus. La plume etait
tenue entre le moignon et la joue droite.

On aconnu plusieurs peintres travaillant aussi avec lespieus ,
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ce sont tous exemples de coordination interessants a signaler,
il est consolant pour les travailleurs de voir l'effort porter en
lui-meme sa recompense. Daprés M. le Dr Faure, un ataxique
ayant perdu l'usage des membres peut se refaire une nouvelle
education du systeme nerveux en utilisant ce qui lui reste d’in-
demne dans celui-ci *.

Mouvements decomposables. — Tous les mouvements diffi-
ciles ne peuvenl pas se décomposer, tels les mouvements ou la
vitesse est ’element indispensable ; on peut analyser un saut,
mais on ne peut I’exccuter lentement. Certains exercices diffi-
ciles et dangereux ont besoin du secours d'un aide. On n’osera
pas essayer seul un saut perilleux; aide et retenu dans la chute.on
se risquera, on acquerra confiance et Fon pourra marcher seul.

Emotion amenant ITncoohdination. — Cerlaines influences
viennent encore contrarier une coordination pourtant bien eta-
blie. Beaucoup de gens sont intimides ou paralyses par I'emo-
tion des gu’ils doivent concourir ou paraitre en public; ils
oublient ce qu’ils savent ot deviennent maladroits et incoor-
donnes. Places A une certaine hauteur du sol, le vertige les
saisit, et le inoindre mouvemeul devient difficile.

Pour Atre perfectionne, il ne suffit pas de savoir bien executer
les mouvements, il faut aussi avoiracquis unesurete d’execution
suflisante pour les répe ter correclement ou et quandl’on voudra.

l.a grande difficulte du metier d’artiste musicien, c’est juste-
ment de devoir atfronter le public Ajour fixe etant bien ou mai
dispose. Cela demande un travail enorme et une grande posses-
sion de soi-mAme

La 3ouleuret le froid sont encore d.-s cau. es de maladresse
et d’incoo»'dination.

Le jeune age est fatorable a la coordination. — Le jeune
Age est particulierement favorable aux modifications du sys-
téme nerveux. Le cerveau de ’enfant est un tableau sur lequel
on n'a pas encore crayonne ; toutes les impressions s’y gravenl
pourne pluss’effacer. Mais on peut encore se perfectionner plus
tard. Les petits prodiges sortis des conservatoires de musique

1. Maurice Faure, La reeducation motriw.



CONDITIONS ECONOMIQUES DE L’EXERCICE 267

ne valent pas des sujets moins jeunes mais plus studieux, plus
intelligents et mieux doues. Il est meme possible de se per-
fectionner a tout Cige, le secret est de savoir bien trayailler,
d’eviter la fatigue et de mettre de l'acharnemenl & yaincre les
difflcultes qui resistent au trayail. L’enfant apprend plus faci-
lement, ’homme hge apprend mieux parce qu’il raisonne.

Influence de la gymnastique generale. — La gymnastique
generale donne une facilite tres grande pour aborder un nouvel
exercice musculaire; par elle on acquiert le sens de la coordi-
nation. Le jeune homme habitue aux sports et aux exercices
gymnastiques apprendra facilement a canoter, h monter i che-
val ou < bicyclette, il ne lui faudra pas un apprentissage bien
longpour cela. Cette habilete acquise se transmet hcreditaire-
ment, comme les instincts, comme ’aptitude a la marche et aux
genres divers de locomotion.

Cependantles sujets d’elite ne doivent pas tout au travail; ils
sont generalement bien doues et bien eduques; ici, comme ail-
leurs, leducation ne cree pas, mais developpe les aptitudes
innees.

La beaute et la grAce dans les mouyements sont la conse-
guence d’'une parfaite coordination.

Un mouyement n’est pas beau s’iln’est pas correct, precis ou
bien delini. 11 doit etre d’accord ayec sa fin et le resultat utile
obtenu economiquemenl. Il ne doit exagerer aucune des fonc-
tions normales, ni etre etrique ni trop etendu; le desordre et la
precipilation sont les plus grands defaut a eyiter. L’incoherence
des mouyements indique souvent I'incoherence des idees, la jeu-
nesse ne sait pas lirerparti de ses efforts, elle gaspille ses forces
sans profil.

Les equilibres dans differentes attitudes sont un bon moyen
d'¢duquerles centres de coordination; on peut les executer sur
unepoutre etroite & des hauteurs de plus en pluseleyees dusol.

Les exercices non symetriques sont encore des exercices de
coordination, ils consistenl dans des mouyements differents des
bras etdes jambes executes simultanement ou avec des rythmes
yaries.

Les mouyements cadences et commandes sont un moyen de
nous rendre maitre de notre corps; sayoir rythmer sa respira-
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tion est le plus sfir moyen d’empecher les troubles de la circu-
lation et de la ventilation pulmonaire; vaincre le vertige en
executant les exercices a differenteshauteurs, selivrer aux sports
qui deyeloppent I'initiative et cependant assujettissent i des
regles fixes, ce sontlEd’excellentes conditions pour eduguer ses
centres nerveux.

La main a particulierement besoin d’stre trayaillee, c’est notre
outil naturel ¢i qui nous devons une grande part de notre inde-
pendance. La main est I'instrument le plusdelicat de la pensee;
nous reviendrons sur son education i propos des mouyementsl.
Pour le moment nous sommes convaincusdel’influence bienfai-
sante de I'exercice sur notre perfectionnement; c’est la loi du
travail, un effort n’est jamais perdu, mais porte toujours en lui
sa recompense.

§ 2. — Education des sens.

On NE PEUT REMPLACER LES NOTIONS DONNEES PAR LES SENS. ---
Rien ne peut remplacer les notions donnees par nos sens.
Aucune descriplion ne peut donner idee de la lumiere.il faut la
Voir.

Mais il y a divers degres dans la maniere de voir et dans la
maniere dentendre. Confuses chez le nouveau-ne, les sensa-
tions deyiennent plus tard nettes et precises.

Au debut, nous avons la sensation de la presence ou de I'ab-
sence de la lumifere, du bruit ou du silence, rien de plus;
ensuite nous saisissons les nuances diyerses des couleurs, les
timbres et les hauteurs des sons, et nous sommes renseignes
sur ce qui se passe autour de nous, sur les proprietes des corps
et le milieu qui nous entoure. L’organe de la vue ne s’est pas
ameliore beaucoup, mais nos sensations sont plus complexes,
la perception en est plus nette dans les centres nerveux, nous
y pretons attention et nous pouvons accumuler ainsi des
impressions qui deviendront la source meme de nos idees et de
nos jugements.

Nous regardons et nous ecoutons au lieu de voir et d’entendre.

11 y a dans les donnees de nos sens deux choses bien distinc-

4. Denieny. Mecanisme et education des moucemenls, Paris, F. Alcan. 1903.
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tes . 'impression ou I’excitation produite par les objets exte-
rieurs, puis la transmission de cette excitation au ceryeau, sa
perception et son interprelation.

Sans faire ici de la psychologie bien savante,il nous est facile
de saisir immediatement la raison des diUerences entre les sen-
sations pereueset lesfaits eux-memes. La matiere neryeuse est
differemment impressionnee par une mome excitation suiyant
sa yitalite, suiyant les excitations anterieures et son etat de
fatigue. De Ih le plaisir et la douleur ; de lii des notions nettes
et precises, vagues ou incertaines donnees par les sens.

Les sens sont perfectibles et se completent. — Les sens
sont perfectibles, ils s’affinent et s’eduquentisolement et paral-
lhlement, nous en corrigeons les illusions et nous arrivons h en
obtenir des renseignements exacts, des notions positives sur
lesguelles nous pouvons asseoir nos jugements, tirer des con-
guences de nos actes et diriger finalement notre activite vers
un but desire.

L’education de nos sens est inseparable de Leducation de nos
autres organes; notre vie de relation ne peut etre perfectionnee
sans elle, sans Lapprentissage de notre appareil sensitif.

Si parfait soit-il, un sens isole ne peut nous donner que des
notions incompletes sur les choses. Le concours de plusieurs
sens est indispensable pour obtenir des notions suffisantes.

Nous associons ensuite ces notions differentes, nous les fai-
sons concorder, nous les reduisons h une idee de plus en plus
nette, mais ce dernier trayail se produit non dans les sens eux-
memes, mais dans les centres nerveux ayant la fonction d’accu-
muler les sensations reeues. Sans cette education reciproque,
sans cette interpretation des sensations, notre connaissance de
la nature serait incertaine.

La vue rendue < I'aveugle-ne ne lui donne pas un aide nou-
yeau si Leducation ne yientassocier les donnees de 1'ceil acelles
du toucher, son seul guide shr, et lui rectifier les erreurs d’in-
terpretation.

Le perfectionnement des sens ainsi compris demande un exer-
cice constant methodique et progressif, il est influence par le
repos ou Lexces d’activite, par la fatigue et Lepuisement sui-
yant la loi generale du trayail. Les organes des sens demandent
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des soins parliculiers d’hygiéne destines h en maintenir I'inte-
grite, nous aurons & les signaler & propos de chacun d’eux *.

Le toucher. — Le toucher s’eveille de bonne heure, il est
reparti chez ’enfant sur toutela surface du corps, se specialise
ensuite dans la main et s’eduque avec celle-ci. Le pied aurait la

delicatesse de la main s’il ne

devenait bientot un simple pi-

lier pour soutenir le poids du

corps, si, en l'emprisonnant

dans des chaussures etroites,

on ne l'atrophiait et on ne lui

faisait perdre toute sa delica-

tesse. L'enfant a les articula-

tions aussi mobiles au pied

qu’é la main, il a le sens du

toucher reparti egalementdans

ces deux organes, mais cette

egalite cesse bientdt. La main

elle-mome subit ces influences.

Le pianiste a les doigts com-

pletement independants, tan-

dis que le terrassier saisissant

Fig. 170. — Nerfs de la main avec la_pelle avec tous les doigts,
les corpuscules de Paccini. sa main n’est plus qu'un or-
gane grossier de prehension.

Lesmotiers professionnels et le maniementdes outils sont le
meilleur moyen d’eduquer la main. Dans chaque profession la
main s’exerce d’une faeon speciale ; les travaux d’aiguille, le jeu
des instruments de musique, le maniement des armes et des
objets sont eminemment favorables a rafflnement de la main.
Le toucher devient par I'exercice assez delicat pour distinguer
les etoffes, les metaux, apprccier le poli ou la rugosite des objets,
leur duretd, leur tempdérature et leurs mouvements de vibration.

L’aveugle n’a pas d’autre moyen de connaitre la forme et la
dimension des corps, mais le toucher est bien imparfait pour
juger d’'un ensemble et des rapports de position des lignes entre

1. Dr Clavel, Traite d’education physique et morale.
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elles, il donne pour cela des indications trop restreintes, trop
particulieres. On connait l’illusion causee par une boulette de
pain placee entre I'index et le medium croises.

Les aveugles sculpteurs sont rares, leurs oeuvres ne sont pas
brillantes.

Les employes des postes estiment facilement le poids des
lettres en les plagant dans la main, la nettete de la sensation
existe seulement pour un poids
limite; passe ce poids, il n’y a plus
de certitude. Il faut une education
nouvelle pour acguerir la meme
habilete.

Dans tout metier un peu delicat
il y aun tour de main, il faut un
apprentissage pour l'obtenir.

La delicatesse du toucher est liee
a l'exquise sensibilitede la pulpe
des doigts et de la paume de la
main. Les durillons, les blessures,
crevasses, engelures, tout ce qui
altere la finesse de la peau et sa Fig. 171. —Corpuscules tac-
sensibilite altire en méme temps la ;Ielie:exgs aun fort grossis-
delicatesse du toucher, il faut les '
eyiter avec Soin, proteger au besoin la main avec des gants. Le
grimper et la locomotion avec les mains, les barres fixes et
engins de la gymnastique acrobatique ont le grand inconye-
nient d’enlever toute delicatesse de la main et de la rendre
aussi grossiore que le pied.

Il'y aune g'. mnastique speciale de la main et des doigts, il faut
la praliquer si I'on veut vaincre facilement les difficultes profes-
sionnelles et particulierement aborder le mecanisme des instru-
ments de musique; nousy reviendrons a propos des mouyementsl,

La yue. — L’education de la vue est necessaire ; les donnees
de la vue sont incertaines, sujettes adefausses interpretations;
I'experience seule nous permet d’en rectifierles erreurs.

Nous ne percevons la sensation lumineuse que dans les
limites de notre acuite yisuelle. Les vagues lueurs n impression-

1. Le Yioloniste, (Dcmeny).
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nent point notre oeil comme les faibles sons n’impressionnent
pas notre oreille; ’habitude des eclairages intenses nous fait
perdre 'acuite retinienne, peu de gens voient dans une obscu-
rite relative, nous avons perdu cette faculte bien utile, faute
d’exercice.

De meme pour apercevoir nettement les objets trés eloignes
et tres rapproches, il faut avoir acguis par ’education la faculte
d’accommodation. Habituesdesle jeune dge & bornernotre hori-
zon, enfermes dans des classes la tete penchee sur des livres,
nous perdons notre faculte d’accommodation pour les grandes
distances, nous devenons myopes, intirmite inconnue chez les
marins ou les peupladesagrestes. Le strabisme etd'autres vices
de L'oeil sont bien souvent la conseguence de mauvaises condi-
tions de I’hygiene dans !’enfance.

Pour bien voir un objet, au lieu de !’eclairer fortement, il
vaut mieux le placer sur un fond obscur; pour le mettre en
relief il doit recevoir la lumiere de cote et reflechir plus de
lumidre que tous les objets environnants. Les metteurs en scene
obtiennent au theatre des effets tres intenses avec des lumidres
bien inferieures 1 la lumiere du jour, I'ceil est ainsi satisfait
sans fatigue.

Pour lire et pour ecrire il ne faut pas Ctre aveugle par la
source lumineuse, il faut placer celle-ci derriére I'observateur
oula masguer par un ecran reflecteur. L'abat-jour doit refleter
la lumiere et non pas servir de décor transparent qui la dis-
perse.

Dans les classes, la lumiere viendra du cote gauche, donnant
ainsi 'ombre de la plume a droite; elle sera fournie par des
ouvertures assez grandes et assez 6levees sans jamais frapper
directement les yeux. Le soir, des lampes a gaz ou lampes elec-
triques serviront éeclairer fortement les plafonds blanchis de
faeon hrenvoyer de la lumiere diffuse sur les pupitres des ele-
ves. Le mode d’eclairage est bien plus important que ’eclat de
la source lumineuse. Si vous recevez directement les rayons de
celle-ci, vous etes aveugle et vous ne pouvez apercevoir les
objets environnants ; c'est l'effet produit parta lanterne sourde
ou le fanal d'une locomotive arrivantsur vous dans l'obscurite.
Dans une lumiere douce, tamisee, diffuse, vous voyez tout net-
tement, sans fatigue.
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L’ceil nous donne deus notions distinctes, la notion de forme
et la notion de cou-
leur; il nouspermet
de detaillerles par-
ties d’un ensemble
et de saisir I’ensem-
ble d’'un seul coup.
On s’habitue rapi-
dement a voir les
choses, a percevoir
la forme d’un objet
en mouyement.
Ayant fait de lon-
gues etudes sur la
decomposition des
mouvemenls de
I'homme et des ani-  Frjg. 172. — Représentation conventionnelte d'un
maux, j'ai acquis la coureur dapres un modele ayant pose une
faculte de voir les attitude d’equilibre.
attitudes vraies du coureur, du cheval et de foiseau ; la zoo
tropie est un moyen rapide d’apprendre A voir en permettant
de ralentir les mouvemenls natu-
rels tout en conservant les rapports
vrais de duree dans les differentes
periodes. Cela est preferable A I'e-
ducation faite sur des images de
convention ; la plupart des repre-
sentations de la course sont erro-
nees, elles ont ete dessinees par les
artistes d’aprhs des modeles immo-
biles.
) ) ) On ne peut poser le mouvement,
F'gbuﬁir_dofl‘;tégu‘:)zrvlr:'ghd;’_ il faut le saisir. On voit ou on ne
tographie instantande. voit pas dans !’espace. Si l'on ap-
prend A voir, on saisira les attitudes
vraies (fig 173) donnees par la photographie. On peut cons-
tater la verite des dessins anciens trouves sur des vases grecs.
Les coureurs et daaseurs sont A peu pres identigues aux
images prises parta photographie. Si au contraire, on se laisse

Demeny. — Bases scieruL. ’ <8
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guider par iimaginaliou, on cree des types de niouveinents
tout a fait fantaisistes; ces representations sont le point de
depart d’educations fausses, influencent les eleves (fig. 172)! et
pervertissent leurs sensations.

L’education de l'ceil doit etre faite devant la nature et non au
moyen de des-
sins qui consti-
tuenl dejd une
interpretationde
la nature. On
peut aller tres
loin dans cette
voie, nous pou-
vons apercevoir
aujourdhui ce
qui, au debut,
nous paraissait
absolurnent obs-
cur. Le cinema-
tographe est ap-
pele a rendre de
tres grands ser-
vices dans ce
sens. Tous ces

Fig. 174. — Reprssentation conventionnelle et moyens  perfec-
fausse d’un eheval au galop, d'apres Gericault. tionnent les cen-

et attitude du cheval pendant la suspension tres de percep-
donnee par la photographie. . .
tion, les 6du-

quenl dans le sens vrai et ecartent pour toujours l'erreur et
| Hiallucination due h une interpretalion fausse des donnees de
la vision.

Nous avons construit (i cet effet en 1890 un appareil nous per-
mettanl de revoir periodiquemenl les phases d’un mouvement
ferme et de le ralentir 4 notre gre. Cet appareil que j'avais
appele phonoscope (fig. 175) avaitete expressement construit au
debut pour analyser et recomposer les mouvements des Idvres

I. Voir : G. Demeny, Conference sur la chronophotographie faite au
Conservatoire des Arts et Metiers. 1891 ; Marey, Le mourement.
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dans la parole. Il rendait Tillusion si parfaite que des sourds-
muets pouvaient lire sur les levres de la photographie pap-
lanie*,

Fig. 175. — I'tion s< ope hemeny reproduisant le mouvement pcriodigue
d‘uu cheval ou d’un coureur.

Get instrument, qui a précéd¢ le cinémalographe, a permis de reconstituer le premier le>
mouvements des lévres d’'un homme qui parle.

Il en est du mouvement comme de la perspective. Il faut une
education pour reconnaitre la forme et la position relative des
corps en se plaeant & differents points de vue. Tout le monde
connatt les grossisres erreurs dans l'appreciation des distances
lorsgue le regard est a fleur d’eau ou bien en plaine nue.

1. Voir : Academie des Sciences, Juillet 1891 : Analyse des mouyements
de la parole par la chronophotographie ; LUlustration, 21 novembre 1891;
II\_/Ia Nature, 1892: Les photographies parlantes; Marey, Le Moucemenl, Paris’

asson.
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Dans un eclairage instantane, durant un eclair, nous aperce-
vons souvent bien peu de choses et cependant, par ’habitude
cl l'attention, nous arrivons i percevoir dans un temps tres
court un ensemble complet. Nous finissons par lire H la fois
plusieurs mots, une plirase entiere apres avoir epele avec diffl-
culte. La forme des objets nous est plus facile i retenir que les
mdimensions absolues. Bien peu de personnes pourraient mar-

Fig. 176. — Dessins d’enfant montrant I'mterpretation des sensations
visuelles chez un jeune sujet inexperimente.

On remarque une inhabiletd compldte dans I'assemblage des ¢lémenls qui conslituent
une figure.

quer sur le papier une longueur exacte, nous voyons le menui-

sier toujours le mbtre & la main. Il nous est plus facile de con-

naitre les rapports des parties d’un objet, et c’est U le but par-

ticulier du dessin, surtout du dessin dans I’ecole.

L’enfant n’imite pas la nature, il ne la voit pas comme elle
est; toutes lesdonneesde son oeil passent dans son cerveau pour
ystre pereues et la, suivant l'etat de perfection de ses organes,
elles subissent une traduction naTveou savante, vraie ou fausse
(fig- H6).

Les details sont generalement compris, mais la vue d’en-
semble fait complfetement defaut. Le nez, l'ceil, la bouche et
Toreille d’une figure sont reconnaissables, mais la position
relative de ces organes forme un tout grotesgue n’ayant rien
<le reel. La faute grossiere consiste a mettre 'enfant devant un
dessin compligue avant de lui avoir appris a voir les points
j>rincipaux de son modble et d’en avoir pu determiner laposi-
tion relative.
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En calquant ou bien en se servanl de reseaux guadrilles,
aucun progres n’est possible; la fermete d’un dessin n’a rien §.
voir avec son fini de details. Tout y doit etre a sa place avant
de commencer $§. ombrer et surtout i colorier.

Le dessin ainsi enseigne fait au plus haut degre ’education
de U'oeil; il apprend a voir et a saisir les grandes lignes, les rap-
ports dans les dimensions des figures et a en fixer le souvenir.
Mais il est de la premiere importance d’entourer lajeunesse de
chefs-d’oeuvre et rien que de chefs-d’oeuvre, de lui former ainsi
le gout; les impressions de la premiere enfance ne s’effacenl
plus, on aurait toutes les peines du monde & les modifier
ensuite.

Sauf exception, la gamme des couleurs peut etre pereue par
tous, on apprend a en ressentir les nuances et les contrastes en
faisant toutes les combinaisons possibles des couleurs. Il n’y a
point de formes, il n’y a en realite que des couleurs; les jeux
de lumiere nous donnent sur les corps des notions les plus-
yariees, mais aussi les plus trompeuses. C'est & ’education de
rectifier lesillusions de ce genre.

Une foule de jeux de l'enfance exercentle coup d’oeil; la
balie, le tir, le lancer de la pierre et du javelot, l'escrime, la
boxe, le baton lui donnent une promptitude et une precisison
etonnantes.

11 en est de meme du maniement des outils tels que la hache;
le perfectionnement consiste alors dans une association par-
faite entre les sensations visuelles et les mouyements.

L’oeil demande des soins deproprele. 11 faut le laver journel-
lement i 1'eau chaude. Les cils et les sourcils ne sont pas sim-
plement des ornemenls, ils ont un réle de protection, il faul en
conserver l'integrite, pour cela ne pas se frotter les yeux avee
les doigts, ils ne sont jamais propres. et leur contact avec la
conjonclive determine des intlammations qu'il faut eviter.

L'ouie. — La sensation du son varie depuis le bruit d’'unchoc
jusqu’aux nuances les plus delicates de la musiqueet de la voix.
Il 'y a dans l'oreille comme dans I'oeil deux qualites : l'acuile et
la delicatesse.

Le campagnard, I’homme des bois, le chasseur distinguent
un bruit lointain et en reconnaissent la cause. L’homme des
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villes n'a plus cette gualite; le fracas des rues et des grandes
industries la lui a enlevee.

L’attention est la chose essentielle pour la perception nette
des sensations de I'oeil et de 1'ouie comme, du reste, de tous
les organes des sens. Le perfectionnement ne se produit pas
dans ces organes, mais dans les centres de perception cons-
cients.

Sans attention, la sensation s’emousse, on Anit par ne plus
entendre un bruit continu impressionnant pourtant l'oreille,
mais ne parvenant aux centres nerveux que d’une faeon con-
fuse.

Un musicien bien doue distingue exactement la hauteur des
sons et leur timbre, il reconnait aisement le son d’une flAte ou
d’un violon. La musigue est basee sur la valeur relative des
sons en hauteur, intensite et duree. Une melodie simple sera
comprise par un grand nombre, mais peu percevront nette-
ment des sons 6mis simultanement. Les grands effets d harmo-
nie a plusieurs parties, la fugue et le contre-point demandent
une oreille exercee; avec I’habitude, onarrivei saisirisolement
une partie dans I’execution d’un morceau d’ensemble.

La musigue vous apprend aussi 1 diviser le temps en parties
¢gales ou en temps inegaux, en vous dressant i battre la
mesure, II la conserver rigoureusement et a la faire concorder
avec un ensemble d’autres instruments.

La memoire des sons se developpe, et I'on retient méme la
sensation absolue de leur hauteur. Il faut pour cela dresser
Uoreille de bonne heure a des intonations justes, des timbres
agreables et faire assisler les enfants & l'audition de belles
oeuvres musicales.

L'oreille et lavoix se touchent de prfes, mais il est difficile de
s’entendre soi-meme et de corriger ses defauts. La gualite du
timbre de lavoix, la nettete de l'articulation donnent a la parole
un charme particulier. Il faut cultiver ces gualites de la voix,
c’est un moyen d’expression puissant pour communiguer avec
ses semblables. La persuasion doit beaucoups. l'accent, au geste
et <i I'expression de physionomie qui l'accompagne. Il faut
s’exercer de bonne heure a parler d’abondance, a developper
une idee devant le public. Sans cet apprentissage on s’expose a
avoir de mauvaises surprises et de cruelles deceptions.
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L’oreille reclame des soins de proprete, les secretions seba-
cees peuvent obstruer la trompe d’Eustache et les conduits
externes, il faut prevenir ces accidents en enlevantces matieres

Eig. 177. — Physiononaie d’un acteur pendant la déclamation.

avec le cure-oreille et une petite ¢ponge humectee d’eau tiede.

Dans l’enfance il faut eviter d’aplatir le pavillon de !'oreille
avec des bonnets serres; le pavillon de Yoreille a son but, il
sert a recueillir le plus d ondes possibles emanant d’un corps
en yibralion, il est un element de la sensibilite.
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Eapression du geste et de I'attitude. — Jl faut chercher
accorder les trois moyens d’expression ; accent de la voix,
geste elexpression de la physionomie; c’est la !'ideal de | ac-
teur, mais on voitmalheureusement au thefttre cesloisnegligees.
on y rencontre trop souvent des gesles de convention allies a

des intonations fausses et
a des physionomies grima-
ean tes; voulant exagerer les
effets, l'acteur ne produit
plus qu’un effet ridicule et
detruit toute intensite de
I’expression (fig.177 etl78).
Le geste n’est pas le seul
indice de [I'etat cerebral.
L’attitude a avec ce dernier
des rapports evidents; on
ne confondra pas les atli-
tudes de repos, de depres-
sion avec les attitudes d’ac-
tion, de mouvement et d’ex-
citation passionnelle, 'atti-
tude de I’'nomme vigoureux
Fig. 178. — Geste fjiux d'une actrice avec celle de 'homme ma-

a qui Fon a demand¢ de representer lade. Beaucoup de maladies

devantle cinematographe la surprise  gnt |eur attitude caracteris-
d'une servante maladroite laissant

6chapper une pile d'assiettes. tique; il y a enfin les atti-
tudes de conyention, les

saluts, les salamalecs, les habitudes mondaines differenles
des attitudes particuliferes a chacun et donnant & tous les sujets
d’'un meme pays un caractere commun.

Gout et odouat. — Le gont et I'odorat sont les gardiens des
voies digestives et des voies respiratoires. Nous avons des
repugnances et des envies qui souve.nt sont des avertissements
sur la composition de fair et des aliments. Nous reconnaissons
dans ceux-ci la presence de certaines substances et nous ax'ons
ainsi tous un moyen d’analyse plus ou moins parfaite. Certains
degustateurs arrivent a reconnaftre les melanges des vins ies
plus divers sans se troili per.
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J/habitude et la nature sont Felement principal de cet afline-
ment du gofit, mais l'usage du tabac, les saveurs trop forles en
delruisent la délicatesse. Comme pour Iceil, comme pour
T'oreille, les centres nerveux habitues c¢i une excitation forte
ne pereoivent plus une excitation faible, ils sont emousses et a
demi-paralyses.

L’odorat completele gont, c’est la sentmelle des voies respi-
ratoires; il nous indigue dans lair la presence de vapeurs
malsaines, il nous signale la presence de matieres corrompues,
d’animaux, d’insectes, de fleurs ou de fruits; il nous aide a
reconnaitre les objets et acguiert chez les animaux une finesse
et une acuite extraordinaires. Un c.hien sent tout, tout a pour
lui une odeur caracteristigue; certainement lenez le guide plus
que la vue.

Pour conserver et perfeclionner cette delicatesse de 1'olfac-
tion, ilfaulse garder de 1 emousser par des parfums trop con-
centres ou par 'odeur acre du tabac; il faut porter attention
aux odeurs et s’exercer & reconnaitre les objets sans les regar-
der, en les sentant. Il faut veiller surtout a la proprete du nez
et eviter de causer par des refroidissements l'intlammation
chronigue des muqueusesdu nez.

Action de I'education des sens sur la rectitude de nos juge-
ments. — L/education des sens a pour elfet de nous mettre tou-
jours en contact avec les objets cxtsrieurs, de nous donner sur
la nature ds notions vraies, de nous exercer a les percevoir nette-
inent, de baser ainsi ies operalions de l'esprit sur des rcalites,
ce qui procure a notre jugement ies quaiites essentielles de
ponderation elde srrete en maitrisant Fimagination capricieuse
par la saine raison et I’experience des choses.

Utilite du travail manuel. — kien au debut de la vie n’est
utile comme la pratique d’'un ou de plusieurs metiers manuels.
Ils fournissent aux sens ’occasion de s’exercer de toutes faeons.
lis ont une sanction immediale, c’est le travail, I'ouvrage ter-
mine etjuge; ils sont un repos pour l'esprit un moyen d’acque-
rir I’adresse et la coordination, Fintermediaire necessaire entre
Uidee et la realisalion. Tout s’obtient par la [>ralique des choses,
mais il faut entendre par pratique I'exercice educatif. Fexer-
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cice des organes suivant une direction donnee, avec methode.

Il'y a des regles h suivre dans le trayail professionnel pour
acguerir un certain degre de perfection : minimum d’effort,
rythme le plus avantageux, attitudes favorables au travail,
repartition du trayail dans les groupes synergigues utiles, exe-
cution correcte des mouyements des le debut de l'apprentis-
sage, alternance des periodes d’activite et de repospour reculer
a fatigue, maniement des outils dans des positions gonees et
edifiiciles.

Toutes ces conditions doivent otre remplies, plus tard on
aurait beau faire; guandles coordinations mauvaises sont eta-
blies, lorsgue certaines habitudes sont prises, il serait impos-
sible de retrouyer cette purete de style, cette maniere d’agir
ou rien n'est inutile, ourien ne contrarie et n’entrave le resultat
finat, tout acte nerveux et musculaire ¢tant dirige vers le but
et le resultat youlus.

La pratigue des outils est donc un moyen d‘etendre sa vie de
relation, elle rend I’homme plus libre, nous porte a esliiner le
trayail manuel et ¢i en reconnaitre la difiiculte. 11 nous donne
des points de contact avec l'ouvrier et assure le moyen de se
faire comprendre de lui si I'on a un trayail & lui commander.

Le discredit jete sur le trayail manuel est un indice d'igno-
rance, ce prejuge doit disparaitre une fois pour toutes Il faut
placer le trayail manuel & la base de Leducation, avant toute
science abstraite, pour contre-balancer l'incerlitude et le vague
des etudes theorigues.

Cest un moyen de combattre les plus grands defauts de notre
education classigue actuelle.

Conditions du phogres. — Les progrbs dans l'adresse et la
bonne coordination ne sont donc possibles qu’en raison de I'in-
tegrife de nos centres nerveux et de leur etat de perfectibilite.

Le muscle n’execute jamais que ce que les centres nerveux
lui demandent; un mouyement est mal realise guand la com-
mande a ete mauvaise. Si I’on veut corriger ses defauts, c’est
au principe du mouyement qu’il faut toucher; I'excitation ner-
veuse centrale precede I’execution; elle doit donc etre pesee et
reflechie avant de cheminer dans le nerf moteur. Le muscle est
incapable dejuger et de modifier I’excitation que lui imposent



conditions economioues de I’exercice 283

les centres moteurs, il ne fait que reagir mecaniguement et
sans pouyoir en rien adapter son action a ’effet voulu, effet qui
lui echappe totalement. Si I’excitation centrale est bien ou mal
reglee, le travail commande au muscle sera bon ou mauvais,
bien ou mal execut6. Le travail cTadaptation se passe en defi-
nitive dans les centres nerveux, cest une conseguence de 1’atten-
tion et d’une intelligence particulifere, speciale anx mouyements,
gue tous sont loin de posseder au meme degre. Les animaux
excellent dans cette faculte tandis que des hommes fort intelli-
gents leur sont tres inferieurs a ce point de vue; ce sont IS
deux gualites differentes; la connaissance consciente et rai-
sonnee du mouyement n’a pas pour conseguence forcee sa
bonne execution dans la pratigue. On peut etre tres maladroit
et cependant tres instruit en mecanigue animale.

L’analyse d’'un mouyement ne donne pas les sensations qui
nous font trouver les actes musculaires utiles dans la pratigue.

Cette sorte de triage que nous faisons en eliminant les con-
tractions nuisibles n’est pas dictee directement par les cenires
nerveux superieurs, il reste deyolu aux centres nerveux di/s
inferieurs.

Lareflexionetl’'analysementalepeuyent-ellesaiderl’'execution
des mouyements difficiles et jusqu’a quel point cet aide est-il
reel et utile? Cest un point delicat a elucider; cela depend des
sujets auxquels on s’adresse. Chez ceux dont la mentalite est
frusteil ne peut y avoir de doute. Chez les autres, I'attention por-
tee sur la preparation et le mode d’execution d’un acte muscu-
laire compligue peut amener plus vite et plus surement sa
reussite par le fait que |es incorrections sont mieux comprises
et plus tot reparees.

Le progrés consiste dans une repartition economigue de
notre energie, il Cest pas admissible qu’il se produise a la
suite de la repetition seule de I'exerciee; il y a aulre chose,
chague nouvelle tentative d’execution est precedee par un juge-
ment inconscient ou non mais qui modifie I’acte voulu dans le
sens de sa parlaite exeeution.

Cet acte de raisonnement ou d’ordonnancement est une pro-
priete primitive de la cellule neryeuse; il precfede et provoque
I’association nouyelle qui sera la bonne, il existe dans toutes
les cellules actives du systeme nerveux et, specialise a guelgues-
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unes dites superieures, il deviendrait la conscience; il n'y aurait
donc entre le sujet conscient et le sujet inconscient capable
cependant de corriger ses defauts qu’une guestion de plus ou
de moins, le phenomone intime seraitle meme.

Le role de i'attention est toujours d’obtenir une conformite
parfaite entre I'ordre donne et l'action voulue. G’est un nou-
veau probleme de mecanique a resoudre pour chaque nouveau
cas etc’est en ceiaque consiste 1’education plus ou moins par-
faite de nos mouvements. Devenu automatique, le mouvement
est fixe et ne peut plus sameliorer puisqu’il ne subit plus I'in-
fluence corrective des centres nerveux intelligents; il pourrase
repeter sous l'excitant ordinaire des centres moteurs; mais ces
centres ne remplissent alors aucun roéle de contréle ni d’adapta-
tion; ils agissent comme une source electrique inconsciente, ils
provoquent le declenchemcnt du mouvement sans le modifier.

Dans une gymnastique vraiment educatiye, il doit toujours
y avoir jugement nouveau, adaptation nouvelle, effort vers une
acquisition utile et realisation de combinaisons improyisees et
youlues.

Les yeritables modifications qui contribuent au perfection-
nement physigue sont donc & la source meme de notre enten-
dement, elles sont mentales et morales; les autres en sont la
consequence naturelle et ne se produiraient pas sans la pre-
iniere. C'est 1 la source de vie qu’il faut toucher. Rien ne servi-
rait de laire tonctionner isolement les organes si les liens qui
les rattachent a cette source de vie etaient rompus. Le poumon,
les glandes, les muscles ne jouissent pas d’une autonomie assez
grande pour pertectionner I’ensemble de 'organisme si I'on ne
s adresse qu’a eux. Ce n’est pas en augmentant le volume du
poumon ou des muscles qu’on obtiendra ’endurance, il faut
augmenter Tenergie morale, toucher a ce qu’est le moi, & la
yolonte, en un mot; quand le moi a ete ameliore, quand la
yitalite de I'individu a ete augmentee, tout le reste suit, le$
organes de la nutrition obeissent et s’adaptent aux besoins de
cette personnalite agrandie. Au contraire, quand le siege de la
yitalite a ete touche, les actions passives peuvent bien peu de
chose sur notre amclioration fonctionnelle. (Demeny, Educa-
tion et Harmonie des moucements.")



CHAPITRE IV

VIRILITE OU EFFET DE [/EDUCATION SUR LE CARACTERE.
INFLUENCE MORALE DE L’EXERCICE

Dualite de I'etre humain. — L/$tre humain est double. Cette
dualite se manifeste par I'activite des fonctions de la vie orga-
nique et par l'activite morale ou I’Ame humaine. Les organes
charges d’entretenir la vie et le mouvement fonctionnent sans le
secours de la volonte. Le coeur bat, le sang circule, la poitrine
se dilate, les alimentsprogressent dansle tube digestif, y subis-
sent des Claborations multiples, sont transformes en tissus,
tout cela s’effeclue sans le secours de notre attention.

Vie organique et vie cerebrale. — Nous pouvons oublier de
respirer et dedigerer, il y a, heureusement pour nous, les cen-
tres nerveux de lavie organigue pour y veiller et administrer au
mieux notre economie interieure.

Il ne nous parvient de cette activite intime aucune sensation
particuliere, a moins de maladie; la douleurest alors un aver-
tissemenl de la nature pour retablir I'ordre compromis. Tout
animal est une sorte de republigue formee d’elements vivant
pour leur propre compte et pour I’ensemble de I'individu. Les
organes charges d’une fonction speciale sont neanmoins soli-
daires, Lun d’eux ne peut salterer sans que les autres n’en
ressentent le contre coup, et I'on voit ainsi apparaitre la mort
successive des organes desqu’une fonction importante est sup-
primee.

L’homme et les animaux possedent tous cette vie vegetative
inconsciente, sur l'importance delaquelle nous avons tant de
fois attire ’attention, mais ’'nomme est particulierement doue
sous le rapport de l'activite cerebrale. Les centres cerebraux
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eommandent (i tout 1'Stre humain ; de leur etat de sante ou de
maladie, de force ou de faiblesse, de raison ou de folie depen-
dent la bonne ou la mauvaise direction donnee a notre activite,
notre bonheur ou notre malheur.

Les animaux, moins bien doues cerebralemenl, sont cepen-
dant moins sujetsa l'erreur, ils possedent des notions concretes
exactes sur les choses ' leurs instincts sont laresultante deleurs
sensations ; s'ils ne sortent pas de leur cercie restreint d’idees,
ce qu’ils savent, ils le savent bien. L'imagination et la faeulte
d’associer des sensations et des idees donnent ¢i ’homme le
pouvoir d’abstraction, lui permettent d abandonner le terrain
solide des faits pour s’egarer dans le reve et l'utopie. Bien
dirigee, I'abstraction, est certes une grande force; sans elle, pas
de loi, pas d’ordre, on se perd dans la confusion des faits par-
ticuliers, mais la generalisation employee par des cerveaux
mediocres est une propriete bien dangereuse et la source des
plusgrandes erreurs.

Influence reciproque du physique et du morat. — Inyersemenl
les centres cerebraux, greffes sur la souche commune, ne peu-
vent avoir leur existence independante ; ils vivent de la vie
des autres organes et meurent avec eux. Comme un ministre,
ils commandent & la republigue des cellules, mais ils sont
appointcs par elles et ne peuvent exisler un instant sans elles.
La relation intime entre tous ces elements constitue l'influence
reciprogue du physigue et du morat.

Bichat et Cabanis! ont ete les premiers i preciser ces rap-
ports ; ils ont pose les bases de la psychologie en montrant
que les phsnomenes moraux pouvaient etre etudies en eux-
momes et dans leurs rapporls avec les phenomenes generaux
de la vie.

Depuis lors, un chapitre nouveau a ete constitue comme
annexe a la physiologie; il deviendra certainemenl lun des
plus importants, eu egard aux applicalions pedagogigues, la
psychologie eclairera ’education intellecluelle et morale comme
la physiologie eclaire maintenant ’education physigue.

Pour le moment, nous pouvons etendre l'effet hygienigue de

1. Bicbat, Reeherches sur la vie et la morl; Cabanis, Relalions entre le
chysigue el le morat
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I'exercice i l'activite des centres nerveux et aux fonctions les
plus eleyees du cerveau. D$jSi nous avons constate gue la coor-
dination des mouvements est l'indice d’un affinement des cen-
tres moteurs des muscles et gu’il existe une relation entre les
mouvements et la nutrition des centres nerveux sensitiyo-
moteurs.

Maisl’exercice physigue agit encore de deux fagonspour ame-
liorer la fonction de I’enc$phale: il metcelui-ci dans de bonnes
conditions d’hygiene generale et en facilite ainsi la fonction
norinale. 11 provoque en outre des efforts spontanes, source
meme de notre energie et seul moyen de deyelopper nos qua-
lites viriles; il apporte des notions multiples des organes des
sens et etablit entre I'activitd cenlripdte et I'activite cen trifuge
du systeme nerveux un eauilibre salutaire et precieux qui
relentit sur notre entendement, sur ce qu’il y a de plus elevd
dans notre 6tre morat.

Effet hygienique del’exercice sur le cerveau — L’effet hygie-
nigue generat de I'exercice s exerce sur le cerveau comme sur
les autres organes par le seul fait de la subordination des fonc-
tions entre elles. L’exercice augmente les echanges nutritifs. il
influe sur la yitalite des tissus et active toutes les fonctions.

Il N’y a peut ¢tre pas d’organe plus sensible aux yariations
de nutrition que le cerveau. Mai nourri, irrigue par un sang
impur ou pauyre, il en souffre a sa faeon; il se produit des
troublesfonctionnelsde naturepsychigue. L’action destoxinesou
ptomaTnes est aussi manifeste que 1'action de !'alcool ou du chlo

roforme exaltant ou abolissant la fonction des centres nerveux.
Pour la meme raison, un entrainement rigoureux aux regles

de I’hygtene donne il I’economie son maximum de yitalite et
fournit aux centres nerveux les elements reparateurs indispen-
sables. Ceux-la peuyent ainsi faire face & une depense impor-
tante d’¢nergie sans 6tre au-dessousdes conditions d'une bonne
nutrition. Le cerveau se trouve dans un etat meilleur de fonc-
tionnement, de la une actiyite intellectuelle plus calme, plus
¢gale, plus positiye et une sensibilite moindre.

Les hommes d etude ont particulierement besoin de cet effet
hygienigue pour reposer leur ceryeau toujours en ebullitionl;

1. Tissot, La sante des gens de letlres.
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I’'exercice modere est pour eux le seul moyen d’eviter les trou-
bles de la nutrition qu’engendrent fatalement la fatigue ner-
yeuseetletat sedentaire. Nous avons vu 'influence decongeslive
de certains exercices.

Le ceryeau ne peut, comme le muscle, rejeter mecanigueinent
ses dechets. La contraction musculaire en activant la circula-
tion debarrasse le muscle de sang impur, elle lave en meme
temps le ceryeau et pour cela deyient un palliatif au trayail con-
geslif.

Au contraire un ceryeau gui travaille se fatigue car il n’y a
pas d'autre mouyement que le torrent circulatoire qui fayorise
U’elimination des dechets du trayail et ’homme d’etude a une
circulation ralentie par limmobilite.

L’exercice musculaire est inseparable de I'exercice des sens
et des facultes morales. Comme les muscles, les organes de la
pensee et de la volont$ s’ameliorent suiyant la loi generale, en
s’accommodant. A la guantite et a 1'espece de trayail produit.
Les phenomenes de la vie organigue et les phenomenes moraux
sont loin d’etre separes par une barriore infranchissable; ils ont
bien des caracteres communs.

Hygiene cerebrale et surmenage scolaire. — La fausse hierar-
chie trop souyent etablie dans les fonctions a pour conseguence
d'introduire dans ’education des erreurscorrespondantes etde
negliger toute hygidne cerebrale dans Leducation intellec-
tuelle.

On veut toujours faire produire davantage au ceryeau sans
s’inquieter s’il peut s'accommoder du surcroit d’activite qu’on
lui demande. Les epreuyes imposees A la jeunesse amenent
plutét la fatigue que le perfectionnement ccrebral, et cet etat
de choses a son retentissement lointain.

Les concours sont un mode de selection habituel, mais en
sont les premiers eliminés ceux qui ne peuyent supporter le
surmenage cerebral. Parmi ces derniers, il en est de tres bien
doues, pleins d’initiative, organises pour rendre de reels ser-
yices, mais incapables de s’assimiler et de repeter en perro-
quet les matihres indigestes d'un long examen. lls cedent le
pas A des mediocres, dociles, qui possedent des gualites d’ordre
inferieur.
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Precocite. — Tous les esprits distingues se sont formes par
des efforts personnels, presque tous ont ete rebelles ii ce sur-
menage scolaire et n'ont guere brille au debut de leurs etudes
classigues. La precocite est rarement un indice de valeur, le
surmenage est la plus deplorable condition de perfectionne-
ment. L’enfant precoce, pousse par ses parents ou par Ses
maitres, n’atteindra jamais le degre de deyeloppement dont il
est susceptible, et, danslavie, les petits prodiges et les laureats
des concours ne tiennent pas leurs promesses. lls sont soutenus
dans la lutte plutét par les priviléges gue par leurs talents.

Abaissement du caractere par surmenage. — Ceci est grave,
une nation dirigee par des hommes precoces et surmenes doit
s'attendre A voir baisser le niveau de sa puissance morale et
intellectuelle. L’intelligence s’egare, les raffinements intellec-
tuels sont des maladies s’ils n'ont plus rien de commun avec la
nature; plus lintelligence s’affine et se deprave, moins le
caractere se developpe.

C’est dans une forte education physigue qu’il faut alors se
retremper. Toutes les erreurs des educateurs proviennentde la
connaissance incomplete de la nature humaine.

Role de la psychologie dans I'education intellectuelle. —
Les gens de lettres, les artistes, les philosophes spiritualistes
qui negligent 'influence des forces physigues sur I'Stre morat
sont incomplets et planent dans une sphere de pure imagina-
lion. Les romanciers n’ont, pendant longtemps, tenu aucun
compte du milieu dans leguel s’agitaient les personnages de
leurs romans, ils les faisaient mouvoir & leur gre, sans raison,
comme des marionnettes, pour satisfaire la simple curiosite
du lecteur et pour lui servir des situations allechantes. Les
philosophes materialistes, les physiologistes, les anatomistes et
medecins, en negligeantLinfluence du morat sur I'6trephysique
sont egalemenl incomplets et dans !’erreur.

Ce sera aux psychologistes de combler les lacunes existantes
et A etablir exactement les liens du physigue et du morat.

Les phenomenes moraux ne sont pas les phenomenes physi-
gues, mais ils ont comme ceux-ci leurs lois, ils ne sont ni plus
ni moins, mais autre chose ; ce sont des fonctions d’organes

+tkMENY. — Bases scieut is
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differents. La source du mouvement nous est aussi inconnue
gue la raison des actes moraux les plus complexes, nous savons
cependant qu’il n'y a pas plus de pensee sans cerveau que de
mouvement sans muscle et de digestion sans estomac.

Influence du morat sur le physioue. — L’etude de I’homme
morat est absolument inseparable de l'etude de 1'homme phy-
sique. Il ne peut exister d’educateurs dignes de ce nom igno-
rant les relationsentre lesorganeset leurs fonctions, assez peu
instruits pour vouloir un surcroit d’activite des fonctions sans
s’inquieter d ameliorer les organes eux-memes et surtout sans
tenir compte des influences morales.

Il est des cas simples ou 'influence du morat sur le physigue
se manifeste d’une faeon eclatante. On connait maintenant
les variations du pouls et les deplacements de la masse du sang
sous Linfluence d’une excitalion cerebrale. Mosso a montre
qu’au moindre bruit, le pouls d’une personne endormie devient
plus frequent. sans qu’il y ait reveil ; le sang afflue au cerveau
pour le plus faible travail inlellectuel.

L etude du pouls capillaire donne des indications precieuses
sur Linfluence de ce travail *. Ces modifications demandent Lin-
tegrite des centres nerveux; chez les personnes atteintes de
faiblesse cerebrale, rien de pareil ne se produit. Des gens nor-
maux sont dans le meme cas sous !’action du tabac, du cafe
fort ou d’'une grande douleur.

Sous Linfluence d’une emotion, le coeur bat plus vite, la res-
piration est halelante. les vaisseaux changent de calibre, le
volume du bras et de la main diminue. L’emotion est-elle plus
forte, la syncope peut survenir. La peur vous paralyse et
produit des troubles intestinaux graves, le corps est pris de
tremblements et se couvre de sueur, la vessie se contracte et
Uintestin se vide, on perd tous ses moyens de defense. Les
emotions troublent la digestion et en modifient les ferments. Les
passions chronigues alterent la sante; le coeur et le foie sont
les premiers organes a en ressentir le contre-coup ; avoir gros
coeur est une expression proverbiale. La col6re, la haine ren-
dent malades et malheureux ceux qui s’y abandonnent. La

1. Binet et Courtier, Annie psychologigue; Binet et Henri, La Fatigue
intellectuelle.
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bonte, la joie et la gaite, au contraire, ¢panouissent; chez
I’homme tranquille, recherchant les emotions douces, le sang
circule plus facilement, la nutrition est plus active, la sante
generale est meilleure. Fere cite des esemples de troubles
moraux causes chez les enfants par la frayeur, par de mau-
vaises rencontres, par des domestigues vicieux. Il recommande
de ne pas perdre les enfants de vue avant I’epoque oh, mieux
instruits sur lesdangersaui lesmenacent, ils pourront les eviter
d’eux mhmesL.

L'S,ge, en modifiant la contraclilit¢ des vaisseaux, diminue la
manifestation exterieure de I’emotion; un front jeune rougit et
phlit facilement: celui de I’homme mnr reste impassible.

Les hommesdaffaires, les hommes poliligues, les ambitieux
toujours inquiets et passantdes points extrsmes de la joie a la
deception, meurent jeunes et ne sont pas des modhles de sujets
equilibres durant leur vie.

Mosso dans son livre sur la peur! developpe ces influences
morales avec son talent de vulgarisateur.

Les centres nerveux sont eminemment excitables, il ne faut
pas une bien grande dose d’alcool pour amener 'ebriete et I'in-
conscience. Les affaires se traitent facilement h table apres
boire, et les confldences sont alors faciles. In vino nerilas, dit
le proverbe. La musique aussi possede une action tres exci-
tante, elle exalte lessentiments. Onsoulhve lesmasses avec des
chants auxquels on adapte des paroles de circonstance. Le
clairon et le tambour ramenent les trainards, une marche
entrainante accel&re 'allure d’'nne troupe fatiguee,

Par la suggestion, on arrive a faire executer les actes les plus
varies a des personnes hypnotisables, et I'on influe sur leur
sante et leur etat mental.

La fatigue agit au debut comme un excitant, le travail inlel-
lectuel augmente d’abord la force musculaire, puisla deprime; la
fatigue musculaire amdne des troubles cerebraux, deFinsomnie,
des reves.

La maladie modifie profondement le caractfere; avant d’ecla-
ter. elle est precedee d’un periode de troubles moraux caracte-
ristiques.

1. Fere, Instinct sexuely Evolution et dissolution, Paris, F. Alcan.
2. Mosso, La Peur. Paris, F. Alcan.
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Ainsi les relations du physigue et du morat sont certaines et
d'un inter6t eyident, Feducateur doit les connaitre, il nagit
sur ses eldves que par son influence morale, souvent le reste
lui echappe ou se produit sans lui et malgre lui.

L’effet resultant de ses efforts depend de l'accord entre les
moyens employes et ’etat psychigue de chacun.

On ne doit ni rien forcer ni rien imposer, il faut prendre
Fel6ve dans I'etat oii il se trouve, le comprendre et 'amener A
un degre plus eleve en suscitant son effort personnel. Gest
affairede suggestion; certains sujets reagissent aux impressions
et aux excitations extdrieures comme de yeritables automates,
on peut les faire agir A yolonte, ils n'ont aucune personnalite;
il suffit de connaitre leur caractére et leur maniere de reagir
pour en tirer ce que l'on desire. D’autres possfedent une infe-
riorite cerebrale notoire, on ne perdra pas son temps a les
eclairer ou A leur developper des yerites d’un ordre eleve. On
se contentera chez eux d’un petit changement et Fon s’armera
de patience, sachant combien le temps est ’element essentiel
du progres.

Source de nos jugements. — Toute determination, aussi spon-
tanee qu’elle paraisse de notre part, estcependant une reaction
ayant son point de departdans des sensations anterieures. Elle
n’est souvent qu’un acte reflexe plus ou moins compligue, plus
oumoinslointain, inconscient ou eclairepar notre jugement. Nos
jugements sont bases eux-moémes sur nos sentimenls ou nos im-
pressions, les yerites qu'ils expriment sont toutes relatiyes &
notre mani&re desentir. Chacun estafifecte difleremmentpar les
choses exterieures, cela depend du sexe, de 1'Sge, de !'etat de
sante et de maladie, du milieu du regime et d'une infinite
d’autres choses. C'est la raison des divergences d’opinions et des
yariations dans notre maniere de penser. Pour M. Le Bon! un&
yerite ne prend pas pied par le raisonnement, elle n’est defini-
tiyement etablie que lorsqu’elle est passee A l'etat de sentiment
et d habitude dans le public a force d’etre repetee. Ceci est peu
encourageant, mais semble exact, Ferreur s enracine dans les
masses aussi fortement que la yerite. Elles la defendent ensuite

1. Le Bon, Psychologie des races.
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avec autant d’aveuglement qu’elle avaient mis de passiun & la
repousser.

Pour beaucoup. le jugement n’est etabli que sur les impres-
sions. Cela plail ou deplait est la seule raison dirigeanle. Il n'y
a qu'un moyen de modifler cet etatde choses, s'il estmodifiable,
c’est de perfectionner nos sens, de raisonner nos sensations
afin de perfectionner nos jugements, de diriger nos sentiments
et nos passions vers un but fecond, de prendre de saines habi-
tudes conformes i la nature pour maintenir nos organes en
bon etat, de donner 4 notre intellect des impressions vraies et
d'influer ainsi sur nos qualites d’ordre intellectuel et morat.

Necessite de I'effort personnel. — Le seul fait de vouloir
s’ameliorer en s’exereant est deji un grand progres. L’inaction
et la mollesse sont la source de tous les vices et ’abime ou
s'effondre le caractere.

Sans efifort personnel, il n’y a pas d’amelioration possible; la
fortune supprimant l'obligation de l’aclion et de la lutte donne
I'apparence du bonheur i des &mes miserables. C’est une cala-
mite pour un jeune homme de jouirtrop tét d’une aisance non
gagnee et de n’6tre plus invit¢ 41’effort par le besoin ou la pas
sion dagir.

L'activite porte en elle-méme sa recompense, elle donne la
satisfaction grande de l'effort accompli, augmente le sentiment
de la dignite eteleve le morat de I’homme. On ne rencontre de
caracteres trempes que chez les travailleurs marchant vers un
but fixe sans reculer devant les difficultes qui se presentent.

Intelligence et caractere. — |l ne manque pas d’intelli-
gences; on est modme plus intelligent qu'autrefois, on I'est plus
gue jamais dans certaines periodes de decadence; mais com-
prendre n’est pas agir. Sur cent qui comprennent, il n'y en a
pas un qui puisse realiser, de IA la quantite innombrable
d’homrnes i systfemes, i theories plus ou moins savantes, ama-
teurs bien doucs, mais sans energie, gens faligues et degontes
avanl de commencer l'ouvrage, architectes dressant de beaux
plans artistement dessines, mais abandonnant !’edifice des la
fondation pour en recommencer d’autres toujours inachevcs;
£tres capricieux, incapables de dominer leurs impulsions
reflexes et devenant ainsi le jouel de leurs passions.
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A toutes ces intelligences sans energie, il mangue !'effort
durable, la tension constante de la yolonte vers un meme but.
Au lieu d’aller droit devant eux, ils louvoient, ils s’occupenl des
opinions et des aboiements de la presse intéressee. Vaniteux
avant tout, ils abandonnentla route etreviennent sur leurs pas
sans jamais avancer pour se tourner toujours ou il y a appa-
rence de succes.

Il faut retremper ces natures abatardies dans une forte edu-
cation physigue, abandonner les moelleux coucherset les rafline-
ments de la luxure, vivre' & la dure, se lancer dans les sports
presentant des difficultes, guelague danger meme; c’est ainsi'
guelles retrouveront I'energie etle courage perdus, layolonte
eteinte et la confiance en soi ebranlée. Elles seront bien payees
de leurs peines, elles eprouyeront encore du plaisir a vivre et
retrouveront l'estime de soi-meme, sentimeDt bien au-dessus
de toutes les jouissances materielles.

Dans l’association des deux etres formant I’'individu, le cer-
yeau doit commander & labrute. La vie peut sans doute exister
sans cela, mais quel spectacle nous offre I’homme faible, I’'hys-
t¢rigue, le malade chez qui la vie vegetative dbmine. LEtre
morat ne doitjamais perdreson autorite sur le corps, et celle-ci
peut deyenir tres grande.

Des sujets faibles musculairement sont capables de prodiges-
de yaleur, tandis que des corps d’athletes peuyent etre mous et
IAches. La yolonte s’exerce m$me sur la sante des yiscores, on
resiste energiguement si l'on yeut A l'action du froid ou de la
fatigue; l'auto-suggestion n’est pas un vain mot, c’est un fait
incontestable.

Action psychique desjeux en commun. — Lesjeux en commun
developpent 'esprit de solidarit¢ et meltent en action les forces
morales les plus complexes. Placez deux hommes en presence,
ils s’'influencent Yun l'autre, ils se suggestionneDt; chez eux,
de nouvelles forces se developpent, I'amour-propre, 'orgueil,
la jalousie, comme la bonte et I'esprit de sacrifice dominent
tour h tour.

Les exercices methodigues sont indispensables par la raison
de leurs effets intenses sur I'individu, mais les jeux libres ont
une action morale certainement plus marquee.
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Lacontrainte et ’ennui engourdissent les fonctions et font
languir la yie, lajoie epanouitetrend L'effet hygienigue meilleur.

Il faut assister a la sortie d’une ecole, yoir les mouyements
fous des eleves, entendre leurs cris sauvages pour comprendre
ce qu'il y avait de comprime dans ces enfants mainlenus de
force immobiles sur leurs bancs d’etude.

G’est la soupape de surete qui s’ouvre, il faut I'ouvrir toute
grande et bien se garder d’intervenir fdcheusement dans cet
elan sponfane.

Il y aura peut-etre de legers accrocs; peu importe, ils endur-
ciront aux coups et feront mepriser la douleur. Le jeune homme
heureux degouter dla vie complete, libre, debordantde yigueur
et de sante, habitue i faire des effets constants de yolonte res-
tera sourd aux entrainements des passions malsaines dont il
aura senti 'action deprimante.

1 fuira la debauche et en aura horreur parce qu’elle lui ferait
perdre la yigueur tant aimee.

Il faut savoir s’astreindre a une tache pour obtenir un
resultat. — Ainsi se deyeloppent avec I'exercice les grandes
gualites yiriles, le plus grand bien d enyier avec la sante. On
attribue de I’ennui aux pratiques methodigues de la gymnastigue
etTon rejette d’excellentes habitudes pour un motif aussi futile.
G’est la une marguede faiblesse de caractere. Le fort recherche
les diflicultes et passe au-dessus d'un sentiment momentané
d’ennuien vue d’un resultat utile et certain. li fait un effort sur
lui-meme qui le grandit moralementen exereantsa yolonte et sa
raison.

Les enfants auxquels on evite les diflicultes s’ennuient par-
tout, ils ressemblent a ceux qui ont les plus beaux jouets et
n'ont pas le courage de sen sercir.

L’education franeaise est deplorable sous ce rapport, on
cherche d enleyer a I'enfant toute occasion de se fortifler : au lieu
de lui apprendre a nager. on lui inculgue la crainte de I'eau, il
finit par s’y noyer, paralyse par la peur.

L’education physique ne contribue pas forcement a I'educa-
tion morale. — L’education morale et I’education physigue se
toucbentet s’influencent, mais ne peuvent se confondre; la force
physigue peut exister en dehors de toute moralite, jl faut deux



296 LES BASES SCIENTIFIQUES DE 1’eDUCATION PHYSIOUE

enseignements concordants; I’enseignement morat doit dominer
L'education physigue.

L’education physigue peut etre deviee de son vrai but, si on
la considere comme un moyen de satisfaire la vanite, un pre-
texte & de sots spectacles 011 I'on flatte la curiosite desbadauds,
pis que cela, oti Ton joue et ou I'on parie des sommes d’argent.

Si Fon invite dans des concours mai diriges les jeunes gens
a se mesurer sans methode, sans fixer de limites i ’effort, on
tue la nolion elevee de ’education pour laisser place ades inte-
rets vulgaires, a des satisfactions d’amour-propre ridicule; on
donne naissance 4 un etre nouveau appeleprofessionnel difflcile
A definir, se tuant dans des records et recevant en echange
beaucoup d’argent et les applaudissements du public.

Action immorale des records et des enieux. — Certes, I’exercice
ainsi compris loin d’stre un bienfait devient un vice et une
source d’immoralite, un pretexte au desordre et&la debauche.

Les celebrites professionnelles se livrant a ces orgies d'efforts
sont naturellement en nombre limite, elles rendent le plus
mauvais service a la grande cause de l’education physigue en
la faussant, en eloignant les faibles de la pratigue des exercices
ainsi denatures.

On n’aime generalement pas a montrer son inferiorite; les
faibles, tres sensibles sur ce point, prefdrent 'abstention aux
blessures d’amour-propre.

Les recordmen ne beneficient pas eux-memes des avantages
de I'exercice; ils sont bientot atteints par les accidents du sur-
menage, et leur morat s’abaisse a la hauleur des sentiments qui
les animent.

Quel attrait offrent donc les spectacles acrobatigues vides de
tout ideal, spectacles ou I’'emotion et ’attention du public sont
Oveillees par les promesses d’un programme de plus en plus
extraordinaire, ou l'interet generat n’a rien §. voir. Voilh com-
ment les belles causes se perdent, il est grand temps de mon-
trer au public ses erreurs. Un enseignement populaire et des
concours d’ensemble pourront peut-etre retablir le bon sens
Ogare etdetruire les prejugesexistant sur ces guestions. L’exer-
cice n’a d'influence morale que par I'idée dominante et I'Cle-
vation d’esprit de ceux qui le dirigent.



TROTSTEME PARTIE

CONTROLE DES RCSULTATS OBTENUS

Les modifications suscitees par l'exercice peuvent se mesurer.
— Les resultats de 1'entrainement et de I'eiercice peuvenl
se controler ; la force statigue et le travail semesurent; la resis-
tance a la fatigue,c’estune somme de trayail produit; 'adresse
c’est U'effet utile et la perfection des mouyements. La marche,
lacourse, le saut. le grimper, le lancer, la lutte sont des modes
du travail que I'on peut analyser.

La beaute mtae se mesure au moyen des proportions du
corps; lactiyite nutritiye est en rapport avec l'intensite des
fonctions digestive, circulatoire et respiratoirel.

La mesure ust le seut moyen d'eviter les erreurs d’appre-
ciation. — On n’est pas autorise a faire prevaloir un systeme
d’education physigue sur un autre si I'on n’est pas fixe sur la
yaleur et l'effet utile de certains exercices : les opinions necons-
tituent que des probabilites sans yaleur scientifigue.

Des coheritiers se disputent pour le partage de leurs terres,
ils ne seront jamais d’accord si le geontetre ne vient determiner
exactement lacontenance de leurs parts; la balance rfegle seule
les comptes du debiteur et du creancier.

On a discut¢ pendantdes annees sur les allures ducheval, la
photographie a resolu la guestion et fait tomber les prejuges
enracines chez les praticiens.

La mesure dans les phenomenes physiologigues est parfois

1. Demeny, De la précisiou des méthodes d’éducation physigue, Revue
scientifigue, 1890.
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difficile, mais difliculte n’estpas impossibilite. Un probleme ne
se resoul pas de lui-meme, il faut apporter a sa solulion les
ressources de la methode.

Le probleme de !'education physigue est susceptible de pre-
cision, il doit 6tre attague par tous les moyens dont la science
moderne dispose; chague fois gu’on s’est donne la peine de
mesurer, chague fois les notions sont devenues plus nettes;
apporter un instrument de mesure nouveau, c’est rendre plus
de service . la cause que de formuler des opinions ou des cri-
tigues preconeues.

Les inyenteurs du phlogistigue et d’autres th¢ories metaphy-
sigues n'ont pas fait avancer d’'un pas la connaissance des
choses; sans les ingenieurs, les forces de la nature n'auraient
jamais ete employees, leur transformation et leur equivalence
eussent ete ignorees.

Helmholtz, Ludwig, Piorry, Marey, Mosso et d'autres ont
ouvert a lI'investigation une voie srire et feconde en la dirigeant
vers la mesure precise, la seule ou I'on ne puisse s’egarer.

L’education physique doit se perfectionner sans cesse, les
manuels pedagogiques doivent etre remanies; ce travail de
revision sera singulierement facilite si I'on peut asseoir les
reformes sur des donnees experimentales fourniespar les resul-
tats obtenus.

Technique des mensurations. — Un laboratoire special de
reeherches physiologiques concernant le perfectionnement phy-
sique doit comprendre des appareils de mensuration de la
forme du corps immobile et de la forme en mouvement, un
laboratoire de photographie, de radiographie et de chronopho-
tographie. Cette inslallation doit 6tre permanente et permettre
de faire toutes les Studes de cinematique a la lumiere solaire
ou h la lumifere artificielle.

Il doit comprendre aussi les appareils de mesure de la force
statique et du travail, du poids et du centre de gravite, de la
temperature et de la calorimetrie; les inscripteurs de la yitesse
et du chemin parcouru.

Les inscripteurs et compteurs usites dans la physiologie et la
psychologie pour l'etude des contractions musculaires. de la
circulation et de la res”";*"};on1
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Ud laboratoire d’analyse chitnique et microbiologique pour
I’etude du sang, de l'urine et autres esfcreta.

Les appareils de mensuration seront de deux sortes, pour les
mensurations ordinaires et pour les mensurations physiolo-
gigues.

Les mensurations pourront porter sur un groupe restreint
d’el6ves, h la condition que lI'on conserve sensiblement dans ce
groupe la proportion des elements varies que presente I'en-
semble.

La taille et la longueur du membre inferieur se prennent du
meme coup, en notant sur la toise, en msme temps que la hau-
teur de la téte, celle du grand trochanter au-dessus du sol.

La circonference du thorax se prend au moyen du ruban
metrique dans un plan horizontal, apres une expiration et une
inspiration profondes.

La circonference abdominale se prend au moyen du ruban
metrique dans un plan horizontal etau niveau de I'ombilic.

Nous avons construit avec le concours de M. Otto Lund une
serie d’appareils de mensuration speciaux ; en voici quelques-
uns.

Mesure des diametres du thorax. — Les diametres thora-
cigues se prennent au moyen d’'un compas d’epaisseur special,
a la hauteur de la pointe du sternum et dans un plaD horizon-
tal, aprhs une expiration et une inspiration profondesl.

Les mensurations ou mesures de la poitrine sont exterieures-
ou interieures.

Les mesures exterieures ont pour but de se rendre compte
de la forme et des dimensions de la cage thoragcique ainsi que
de l'accroissement absolu de ces dimensions pendant les mou-
vemenls respiratoires.

Le ruban gradue peut servir 4 mesurer la hauteur du ster-
num et les circonferences superieure et inferieure de la poi-
trine.

Mais cesdernieres sont tellement influencees par les masses
musculaires qui recouvrent le thorax, qu’il faut se mefler de
leurs indications ; il est preferahle de leur substituer la mesure

1. Denieny. Notiveaux instruments d anthropometrie, Comptes rendut
Academie des Science*,
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des diametres thoraciques, au moyen d’'un compas d’epais-
seur analogue $ ceux dont se servent les sculpteurs et qui
permet de mesurer exactement les diametres importants de la
cage thoracique, c’est-¢i-dire le diametre antero-posterieur et
le diametre transverse. Le rapport des deux diametres apparte-
nant ¢i une méme section du thorax est appele quelquefois
indice thoracique par les auteurs et donne une idee de la forme
du thorax. Il ne faut
pas oublier de faire
ces mesures en dou-
ble, c’est-&-dire dans
le moment de I'expi-
ration la plus compld-
te, ce qui donne une
valeur minimum, et
dans celui de I'inspi-
ration la plus ample
possible, ce qui donne
un chiffre maximum.

Fig. 179. — Compas destine a mesurer les L€ chiffre moyen peut
diametres du thorax et la difference entre  Gtre pris approxima-

1’insp?ration et !’expiration. ' tivement pour la Ya-
L’appareil peut enregistrer les mouyements des cétes. . .
leur des dimensions
du squeletle de la poitrine & 1'¢état de repos, et la difference
entre les chiffres extremes donne une idee de I'amplitude des
mouyements respiratoires.

Dans un thorax bien conforme le diametre transverse I'em-
porte sur le diamdtre ant¢ro-posterieur, et le rapport du second
au premier est environ celui de 5 i 7. Le diamfetre transverse
correspond au deyeloppement despoumons, aussi ce deyelop-
pement est-il important h mesurer. On le trouve mddiocre chez
les sujets qui ont une poitrine bombse et aplatie lateralement;
cette forme du thorax dans lequel le diamfetre antero-posterieur
egale ou l'emporte méme sur le diamétre transverse a reeu
communement le nom de poitrine de poulet, c’est un des mau-
yais types de conformation thoracique.

Les differences qui existent entre les dimensions des thorax
de sujets adultes en bon etat de sant¢ sont assez minimes. Le
diametre antero-posterieur pris au niveau de !'appendice
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xiphoi'de mesure environ 20 c¢i 22 centimetres dans l'inspiration
maximum et 18 ¢i 20 dans I'expiration. Le diamétre transverse
maximum pris a un niveau inferieur et avec les precautions
particulieres sur lesguelles nous insistons ci-apres, mesure de
28 a 32 centimetres dans 'inspiration et de 24 i 29 centimetres
dans I'expiration.

Les modifications qui se produisent dans les dimensions de la
poitrine d’'un méme individu sont encore plus difliciles ¢ cons-
tater, aussi faut-il bien se mettre en garde contre les erreurs
de mesure venant de l'accroissement du volume des muscles.

On aura d’abord soin de mesurer les diametres thoracigues
en des sections homologues du thorax, afin de rendre les resul-
tats comparables entre eux. Pour le diametre antero-posterieur
on appuiera une pointe du compas contre I’extremite du ster-
num appele appendice xiphoide et 'autre pointe i l’epine de la
yertebre dorsale gui lui correspond dans un plan horizontal.
Pour le diamfetre transverse on choisira celui qui correspond ii
ce meme plan horizontal ou bien, ce qui est quelquefois plus
commode, le diametre transverse maximum situe i un niveau
inferieur un peu au-dessus des fausses cotes. On appuiera les
pointes du compas sur deux c6tes correspondantes, en les rap-
prochant le plus pros possible du corps méme de ces cotes que
Fon sentira (i travers les teguments. Cette observation est sur-
tout importante dans le cas ou le sujet a mesurer est gras. Nous
avons construit i cet effet un compas Ihoracique (fig. 179) dont
les pointes mousses sont en ivoire. L'une de ces pointes est
fixee directement § la branche du compas, l'autre est portee
par une tige i ressort qui glisse (i yolonte dans un tube portant
un index repere. Cette disposition permet de retirer facilement
le compas sans l'ouvrir et pourtant sans blesser le sujet en
experience ni nuire i I'exactitude de la mensuration.

L’elasticito du ressort force la tige qui porte le boutond’ivoire
4 s’appuyer constamment contre la poitrine et neanmoins laisse
a cette tige le jeu necessaire aux mouyements respiratoires. La
course de cette tige mesure ainsi Faugmentation des diametres
du thorax pendant l'inspiration. Ces mouyements peuvent s’ins-
crire au moyen du tambour recepteur que Fon voit sur la figure.

Les mesures precedentes peuvent deja donner une idee du
mode d’accroissement de la capacite pulmonaire. 1l est cepen*
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dant utile de mesurer directement celle-ci au moyen de proc¢-
des qui constituent les mesures interieures du thorax et portent
le nom de spirometrie.

Mesure de la capacite respiratoire, La spirometrie est la
mesure du volume maximum d’air introduit dans les poumons
d’un individu, apres une grande inspiration. Ce yolume, mesure
sous la pression atmospherigue, est
egal i l'accroissement du volume du
thorax produit par l'elevation des
cotes et 'abaissement du diaphrag-
me. L’interet de cette mesure est
assez grand, car les echanges des
gaz entre Fair et le sangvarient tres
probablement dans le meme sens
que le volume dair inspire, de telle
sorte que la recherche de la capa-
cite respiratoire d’'un homme peut,
quandelle est entouree de certaines
precautions, donner des indications
certaines sur l'etal des organes res-
piratoires et montrer si le sujet en
experience a beneficie ou souffert
du regime qu’on lui fait suivre.

On a fait beaucoup de spirome-
tres differents, mais ils ont presque toujours un organe essen-
tiel commun, un reservoir etanche qui sert h recueillir l'air
expire et a en mesurer le volume directement sous la pression
atmospherique. Cest dans ce but que Fon emploie les cloches
¢quilibrees, les vessies de caoutchouc, etc.

La construction de ces instruments est assez delicate, assez
conteuse et de derangeinent facile. Pour obvier f. ces inconvé-
nients des spirometres courants, nous avons adopte unedispo-
sition plussimple.

Nous nous servons d’un grand reservoir en fer de 330 lilres
environ, i parois solides, dans lequel on insuffle 1'air expire au
moyen d'un tube de caoutchouc garni d’'une embouchure de verre
rode. On choisi un tube de diametre au moins egal & celui de
la trachee, afin de ne pas creer d'obstacle au passage de l'air

Fig. 180. — Spiromstre enre-
gistreur a capacit¢ fixe.
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expire de la poitrine dans le recipient et de ne pas changer le
rythme respiratoire.

La pression interieure monte, sous l'influence de Fexpiration,
de quelques centimetres d’eau, un manometre 6. air libre fait
eonnaitre cet accroissement de pression.

Si Fon prend soin de graduer experimentalement ce mano-
mctre, en injectant dans le recipient 1, 2, 3, 4, 5... litres d’air
et en marquant la hauteur de 1'eau correspondant a chaque
nouveau litre introduit, on pourra lire facilement le volume
d’air injecte, en raison de la pression manometrique corres-
pondante.

Ce spirometre est tres facile ii construire, fort peu cotiteux;
un tonneau quelconque peut servir a sa confection, pourvu
gu’il soitetanche. S’ila le defaut de mesurer 'air expiresousune
pression superieure a la pression atmospherique, cet inconve-
nient diminue lorsqu’on prend un tonneau suffisamment grand.
Il suffit que pour 5 litres introduits la pression ne depasse pas
20 centimetres deau. Le spirometre ainsi construit peut rendre
de bons services dans les ecoles ou I'on voudrait etablir des
moyennes de la capacite respiratoire desenfants et constater les
modifications de cette capacite respiratoire par suite de ’educa-
tion physique qu’on leur fait subir.

Mais il faut bien remarquer que I’'hommeou 'enfant que I'on
fait soulfler dans un spirometre ne donne pasd‘emblee un chif-
fre constantqui representerait sa capacite reelle : il donne tou-
jours un chiffre inferieur a cette capacite. Cela tient & ce qu'il
ne sait pas d abord executer les actes musculaires de l'inspira-
tion dans toute leur plenitude, il ne sait pas non plus contenir
dans ses poumons tout l'air inspire 1l en perd une partie
d’abord en portant Fembouchure du spirometre i ses levres et
ensuite pendant Finsufflation; de plus, au lieu d’expirer sans
etfort. la glotle largement ouverte, il serre la gorge et les
levres, il se fatigue inutilement et, pour ces raisons multiples,
ne rejette pas tout Fair que ses poumons auraient pu contenir
apres une inspiration maximum.

Ce sont pourtant les chiffres maxima de capacite pulmonaire
qu’il faut prendre comme chiflres vrais; on ne peut, en effet,
rejeter hors de la poitrine plus d’air qu’elle n’en contient, a la
condition, bien entendu,de ne pasinspirer par le nezA la maniere
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des emailleurs et des orfoyres gui se servent du chalumeau;
mais onpeut en rejeter une”plus faible partie. Aussi est-ce surdes
chiffres maxima qu’il faut etablir une moyenne pour qu’elle ait
guelque valeur et lorsguele sujet en experience aura contracte
une habitude suffisante de l'instrument. Il n’est pas necessaire
de lui faire rejeter totalement et en une fois tout le volume de
Fair inspire, il ne faut pas non plus faire durer I’expiration trop
longtemps. Celle-ci doit etre naturelle, continue et executee
dans l'attitude debout en ayant soin de placer l'instrument de
faeon n. ce que I’'embouchure soit h la hauteur de la bouche et
en desserrant les yotements qui pourraient empecher la dilata-
tion thoracigue.

La guantite d’air inspire depend surtout de la facilite avec
laguelle le sujet peut dilaler son thorax, c’est-ti-dire de la puis-
sance des muscles inspirateurs et de la mobilité des cétes. Il est
important de ne pas separer l'etude du rythme respiratoire
d’un sujet de I’etudedes modificationsde sa capacite pulmonaire.
Et le spiromOtre precedeot se prete justement bien a ce mode
de reeherches.

Le recipient est assez vaste pour que lI'on puisse impunement
faire quelques inspirations et expirations en yariant ainsi la
pression interieure. Le manometre oscille alors en suivant le
rythme respiratoire et les mouyements de Fair inspire et expire.
Mais il est beaucoup plus precis d’inscrire ces yariations de pres-
sion de Fair au moyen des appareils enregistreurs usites, et de
conseryer des traces comparables qui donnent les elements de
la respiration du sujet au moment de I'experience.

On peut ainsi constater et mesurer les yariations qui se pro-
duisent dans la respiration chez les differents sujets qui s'en-
trainent i la course et en méme temps connaitre le yolume de
Fair gu’ils inspirent.

Ces donnees interessent !’education des coureurs et per-
mettent de diriger cette education en h&tant yolontairement
les resultats utiles qui doiyent fatalement et spontanement se
produire chez tous, mais dans un delai beaucoup plus recule.

Forme des sections de la poitrine. — L€ thoracometre! est

4. G. Demeny, Nouveaux instruments (Tanthropometrie, 1890, et Archiue*
de physiologie de Brown-Sequard.
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destine a donne la forme exacte d’'une section horizontale du
inorax & une hauteur quelconque : il secompose d’une ceinture
metallique garnie de tiges h ressort guidees par des tubes
rayonnant tous vers le centre de l'appareil (fig. 181). Les tiges
sont terminees par des boutons d’ivoire et viennent toutes au
contactdu corps. Le sujet en experience est introduit dans fap-
pareil qui se divise a cet effet en deux parties suivant un dia-
metre. Les tiges suivent lesmouvements du thorax sansle gener,

Fig. 181. — Thoracometre ferme etplace sur la planchette pour reproduire
une section du thorax sur une feuille de papier.

et un mecanisme special permet au moyen d'un seul verrou
d’immobiliser instantanemenl toutes les tiges et de conserver
ainsi la forme d’une section du thorax apres la sortie du sujet.
On peut prendre la forme du thorax en inspiration comme en
expiration etse rendre compte du jeu des cotes dans les mou-
vements respiratoires (fig. 182).

On donne a l'instrument une forme se rapprochant le plus de
cellede la poitrine, il peut servir ainsi aux thorax deformes des
scoliotiques, et les tiges sont amenees normalement aux parois
du thorax.

La forme du thorax est ensuite fixee par application sur une
feuille de papier. Le thoracometre doit etre bien construit, son

Demeny. —*Bases scient. Z0
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prix est necessairementassez eleve; maisj’ai imagine un appa-
reil plus simple de méme principe destine h prendre uniguement

Fig. 182. — Sections horizontales du tronc au-dessous du mamelon chez
un adulte et un enfant obtenues au moyen du thoracometre.

Les traits ponctuss correspondent a 1'amplialion thoracigue pendant 1'inspiration profonde.

les deux diametres antero-posterieur et transverse, il est tres
commode dans certains cas. Il n'y a que quatre tiges a ressort,
ce qui simplifie singulierement sa construction.

Forme des profils du corps. — L'appareil inscripteur de
proflls I se compose d’'un chariot guide dans une glissihre ver-
ticale, le long de laquelle s’appuie le sujet en experience. Ce
chariot porte une tige rappelee par un ressort et par un para)
lelogramme articule.

Pour avoir les courbures du rachis, le sujet s appuie contre
la glissiere, le galet terminant la tige roule sur les ondulations
du rachis lorsqu’on imprimeau chariot un mouvement vertical.

1. G. Demeny, Comptes rendus de VVAcademie des sciences, 7 mai 1888.
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La tige se termine par un crayon inscrivant sur une feuille de
papier la forme du rachis en vraie grandeur (fig. 183 et 184).
L'inscripteur des sections uerticales donne des indications
plus complfetes; il permet de prendre instantanement et en
vraie grandeur la section du tronc par un plan vertical (fig. 185).

Fig. 183. — Appareil inscripteur Fig. 184. — Traces obtenus avec
des profils du corpi. l'appareil precedent.

1 et 2, profil du sillon rachidien; 3, profil
antérieur du cou et du sternum.

Le sujet en experience est immobilise par un systeme de sup-
ports solides tandis gue deux tiges il rouleaux viennent comme
un compas prendre a chague instant son epaisseur qui s’inscrit
sur une feuille de papier.

Les indications du thoracomfctre et de l'inscripteur des sec-
tions verticales permettent en les associant de reconstituer le
thorax en vraie grandeur (fig. 187).

Forme des courbures rachidiennes.— Le Rachigraphe est spo-
cialementdestine ¢idonner le dessin des courbures de la colonne
Yertebrale.
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Il donne les courbures normales antero-posterieures et sur-
tout les courbures lateralespathologigues. Les traces sont obte-
nus directement sur papier guadrille et reduits de moitie par
le pantographe.

Fig. 185. — Appareil inscripteur aes sections verticales du tronc en vraie
grandeur.

Cette ré¢duction presente le double avantage de joindre I'exac-
titude des dessins (i la petitesse de leur format.

L’instrument est fixe directement au moyen de bretelles sur
le dos du sujet, ce qui permet de le placer dans des attitudes
varices et le met i I'abri des causes d’erreur provenant de son
deplacement par rapport & 'appareil.

Les difficultes que presentent les mensurations dans les devia-
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tions rachidiennes tiennent en partie a la longueur de temps
gu’elles exigent. Si I'on procede par points en relevant succes-
sivement les differentes saillies du rachis, la mesure peut 6tre
inexaete parce que le sujet se sera deplace pendant 'operation.

Fig. 186. — El¢vation et plan des parties essentielles de ’inscripteur
des sections du tronc.

Si on immobilise le sujet, il se fatigue et ne garde pas l'attitude
habituelle.

Nous avons recemment beaucoup simplifie les appareils de
mensuration, nous les avons reduits ¢i un conformateur tres
simple qui peut servir i toutes les mesures du corps.

Une serie de fiches en bois sont mobiles autour d’un axe-
rigide(fig. 188).

Cet axe peut se flxer sur un bétti, un montant fixe ou msme
sur le dos du sujet (fig. 189). On amene I'extremite des fiches
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contact avec le rachis ou la partie du corps dont on veut
avoir la forme et on les immobilise ensuite par un serrage sui-
vant I'axe. Ce dernier peut se detacher de son support; il est
alors facile de prendre ’'empreinte ou le dessin sur le papier
ducontour indiguc¢ par les fiches.

Fig. 187. — Forme d’'un thorax reconstitu¢ au moyen de sections horizon-
tales donnees par le thoracometre et au moyen des prolils du corps.

La partie leiutde de hachures indigque 1'amplialion du thorai pendant une inspiration
profonde.

Si la courbe est gauche, ce qui a lieu dans les cas patholo-
giques, on en prendra deux projections sur deux plans rectan-
gulaires on suivra les sinuosites de la courbe au moyen d’un
crayon fix$ h une equerre placee sur le papier.

L’instrument est particulierement interessant parce qu'il
permet de conserver des documenls comparables entre eux.

Je me sers de fiches de bois recouvertes d’une leghre couche
de colle, je prends la mensuration, puis apres le serrage des
fiches, je les mouille avec de I'eau chaude, je laisse secher et
j'obtiens ainsi un bloc de bois representant le contour desire
comme un veritable moulage.

On coneoit qu’avec deux appareils de ce genre maintenus
paralleles, on puisse obtenir tres rapidement la forme de la



CONTROLE DES RESULTATS OBTENUS 311

section du tronc ou les profils anterieur, posterieur et lato-
raux ("fig. 190).

Pour avoir la coupe verticale du tronc, il suffira de fixer deus
tiges garnies de fiches h deux montants verticaux; pour avoir

Fig. 188. — Conformateur generat du corps.

une section horizontale du thorax, on emploiera guatre tiges
garnies de fiches fixees h un cadre dans leguel s’introduit le
sujet en experience (fig. 191).

Le principe restant le mdéme, la disposition peut varier et
s’adapter aux cas les plus divers. Je simplifie par ce moyen
1'arsenal fortconteux des appareils de mensuration.

Une disposition tres commode consiste h reunir le confor-
mateur vertical au conformateur horizontal. Tout l'appareil
est ainsi rassemble sur un meme support et permet de prendre
les sections h une hauteur determinee (fig. 192).

Le conformateur est fixe h un chariot vertical qui le main-
tienl h la hauteur indiguee par une echelle metrigue. On peut
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prendre plusieurs sections horizontales de la poitrine en meme
temps que des prolils verticaux et construire en carton le relief

Fig. 189. — Conformateur du rachis  Fig. 190. — Conformateur disposs$
place sur le dos du sujet. pour donner une section verticale
du corps.

du tronc avec les gabarits donnes par l'appareil (fig. 192), qui

Fig. 191. — Conformateur dispos¢ pour prendre la forme d'une section
horizontale du tronc.

peut ainsi servir i la confection des corsets normaux ou ortho-
pediques et a la coupe des vétements.

L’appareil se replie sur lui-meme, et ne presentant alors
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aucune saillie embarrassante, peut se ranger le long d’un

Fig. 192. — Combinaison des conformateurs vertical et horizontal per-
mettant de prendre des sections du corps A une hauteur determince.

«, Oleiation verlicale de face; b, de c6t6; ¢, vue de 1'appareilen plan; d, section du cor(«
obtenue avec l'appareil.

mur sans prendre plus de place qu un chevalet de peintre.
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Notons encore une application intéressante de !'instrument.
Il permet de trouver immediatement et sans calcul un defaut
ide symetrie dans la slructure du corps, par exemple la diffe-

mfig. 493. — Conformateur h main
permettant de mesurer une partie
quelconque du corps.

A, fiche en bois du conformateur, guidée
dans le tube s Z, et serrée par une canie I,
U, poignse de l'appareil.

rence de hauteur entre les deux
epaules, les hanches, lesangles
des omoplates ainsi que la fle-
che des courbures normales
ou pathologigues du rachis.

Une variante du conforma-
teur consiste a disposer sim-
plement les fiches juxtaposees
dans la fente d'un tube ou
d’'un cadre comportant des
poignees de manipulation, de
maniere a constituer un con-
formateur d’'un maniement fa-
cile ; uneou plusieurs desfiches
pouvant Otre immobilisees a
volonte pour constituer des
points d’appui ou de repere et
le serrage rapide de l'ensem-
ble des fiches pour relever le
profil etant assure i laide
d'une carne solidaire d’un
levier a bascule (lig. 193).

La forme du corps sera
encore utilement retenue par
la photographie & la condition

de se servir d’objectifs §. longs foyers pour pouvoir operer de
loin et se mettre ainsi a l'abri des erreurs de perspective.

Il faut operer en méme temps de profil, de face et d’en haut
pour avoir des donnees assez completes. Les epreuves stereos-
copigues presentent un interst tout particulier. La forme du
sguelette sera donnee par le procede de la radiographie. La
forme en mouvement, par la methode chronopholographiguel
sur plague fixe et sur pellicule mobile.

1. Voir : Marey, Le mourement, Paris, Masson, 1894; G. Demeny, Con-
férence, au Conserealoire des Arts et Metiers, sur la photographie.
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PHOTOGRAPHIE DU MOUVEMENT ; CHRONOPHOTOGRAPHIE. — LeS pi'0-
mgres de la cinematographie ont rendu tout & fait pratigues ces
procedes et tout laboratoire peut actuellement posseder des
appareils d’un fonctionnement snr.

On sait que le principe de ces appareils consiste & faire pas-
ser au-devant d’un objectif unique u bande sensible sur
laquelle s'impriment les pliases diver-
ses d’un phenomene a analyser. -

L’inscription de ce phenomene est
discontinu, c’est une serie d’images
instantanees de I'objet en mouvement,
vues d’'un point unique. La qualite de
I'appareil chronophotographique tient
a deux choses essentielles : la nettete
des images et leur frequence.

Pour obtenir la nettete de l'image,
la bande pelliculaire sensible est im-
mobilisee pendant le temps tres court
du passage de la fenAtre d’'un disque
obturateur qui demasque 1'objectif. La
succession rapide des images est obte- Fig. 194. — Rachigraphe
nue par le deplacement subit de la gﬂr,'egscz:r'ﬁéfg_rp%ﬁecr?euljj
partie de la bande qui vient d’etreim- res et laterales du ra-
pressionnee et qui est remplacee pen- chis.
dant leclipse du disque obturateur —-aPPareil st porio barle suet
par une portion voisine.

On coneoit que toute la qualile du chronophotographe reside
dans la disposition mecanique la plus parfaite et laplus simple
pour realiser le mouyement intermittent de la pellicule sans la
deteriorer ni sans fatiguer les organes de l'appareil.

La bande pelliculaire est fragile,elle doit se deplacer et s’ar-
rAter quinze & vingt fois en une seconde ; j'ai donc rejete i
priori toute solution du probleme dans laquelle un organe quel-
conque de l'appareil autregue la portion de pellicule qui reeoit
I'image devant I'objectif, participerait au mourement inter-
mittent de celle-ci et fai realise ce moucement intermittent
au moyen d'organes animes d’un moucement conlinu de rota-
iior.

Del usage de toutes les yarietes d'appareils il resulte que,pour
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des mouyements aussi rapides,il ne fautemployer aucunorgane
qui vibre, quelque petite que soit sa masse, et de plus que I'ar-
ret et le deplacement du ruban pelliculaire doiyent s’effectuer
progressivement et non brutalement.

Fig. 195. — Appareil chronophotographigue Demeny (année 1893).
M, bobing magasin de la pellicule. — O, objeclif. — C, couloir ou passe la pellicule..

R, bobing réceptrice. — D, cylindre dent¢ uniformisant le d¢bit de la pellicule. — Di,
disque 6bturateur. — Ca, came sur laquelle se réflechit la pellicule et qui lui communique

le mouvement intermittent d’arret et de déplacement. — L, laminoir obligeant la bobine
maarasin a débiter uniformement la pellicule. — B, boucle formee par le surplus de pelli-
tule déroulée pendant i'arrét de la porlion qui est dans le couloir.

C’est ce que j’'obtiens tres simplement par la disposition sui-
vante :

La pellicule vient d’une bobing magasin, passe au-devant de
I'objectif dans un couloir ou elle se tend et s’aplanit pour s’en-
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rouler de U sur un autre cylindre ou bohine qui la tire unifor-
mement.

I/organe d’arrét est une tige ou came. ronde ou ovoide, sur
laguelle se flechit la pellicule et qui, animée d’'un mouvement

Fig. 196. — Disposition du mécanisme interieur du chronophotographe
Demeny pour la projeclion animee sans enroulement des bandes surune
bobine réceptrice.

convenable, augmente et diminue tour a tour la longueur du
circuit developpe entre les deux bobines magasin et recep-
trice.

Lorsque la came allonge le circuit, cel allongement est pris
sur la reserve du magasin et produit un accroissement dans la
yitesse de deplacement de la partie de pellicule qui est deyant
I’objectif.
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Lorsgue la came diminue le circuit, cette diminution est.
egale ii la guantite enroulee par la bobine receptrice ou au dcbit
du cylindre dent¢ gui entraine la pellicule comme une chaine i
la Vaucanson. La came rend autant de pellicule que la bobine
receptrice en absorbe ; il y a donc arret de la pellicule du céte
de la bobine magasin, c’est-i-dire immobilite de la portion qui
reeoit I'image de 'objectif.

A ce moment se presente la fenetre du disgue obturateur.
Cette fenotre, pelite pour la prise du negatif, doit etre ouverte
largement lorsqu’on se sert de 1'appareil pour la synthese des
images posilives.

Aussi doit-on avoir le moyen de prolonger a yolonte le temps
d’arret de la pellicule au-devant de l'objectif.

On y parvient par la forme que Fon donne i la came ou par
le mouyement de cette came.

Avec une forme conyenable, calculee specialement, j'ai pu
obtenir un arrét de la pellicule egal au deux tiers de I'intervalle
de temps qui separe deux images successives, le tiers restant
servant a deplacer la pellicule *.

M. Gaumont a construit de ces appareils des types differents
donnant des images de 60, 35 et 15 millimétres, il a cree une
industrie nouvelle dont la science doit proflter. La figure 190
represente 'appareil courant de 35 millimétres.

L’installation de chronophotographie devra etre permanente
pour eyiter le temps de la mise au point et de la mise en plague.
L’appareil, situe dans une chambre noire en dehors de la vue
des sujets, sera actibnne electriguement ou au moyen de la
cliute d’'un poids, il sera dispose sur un pied articule permettant
de le braguer rapidement sur un objet aussi facilement qu’un
canon a tir rapide. Il sera porte sur un chariot devant un $cran
au soleil ou a 'ombre, & yolonte.

Il y a avantage & faire petit ettrés net; une chambre d’agran-
dissement permettra d’etudier les images en les amplifiant.

J'ai utilise la chronophotographie pour l'etude de la forme
d’un sujet. Ce dernier situe sur une plate-forme tournante se
presente devant 'appareil sous des angles differents. Quand un

hl' G. Demeny, Annie psychologigue, 1899: Les appareils chronophotogra-
phigues.
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tour complet a ete effectue, on possede des images complbtes
de la forme et aussi differentes qu’on le desirel.

Chrono-photographie a la lumiere artificielde. — Il faut dans
nos climats pouvoir se servir de la lumiere artificielte quand le
soleil fait defaut, ce qui arrive fort souvent. J'ai employe dans
les hépitaux de Paris la lumiere de lampes & incandescence

Fig. 197. — Dispositif experimental exécuté a ’hépital Beaujon et a I'Hotel-
Dieu, pour recherches sur la locomotion pathologigue (Demeny et
Qubnu).

fixeesaux points remarquables du corps dont on veut etudier le
mouvement ’.

Monteesen derivation, ces lampes communiquent avec la pile
par un seul cfible elastique aliant du dos du sujet 1 un petit
chariot metallique roulant sur des flis de cuivre au-dessus de
sa tste et le laissant ainsi libre de ses mouvements (fig. 197;.

On opere dans la lumidre rouge afin que la plaque photo-
graphique ne soit impressionnee que par les points tres bril-
lants formes par les lampes, et I’'on a ensuite une epreuve tres2

1. G. Demeny : Le portrait vivant, Photo-Gaietle, 1894 ; Le portrait tour-
nant. La Vie scientifigue, 1895 et Revue Encyclopedique, 1896.

2. G. Demeny etQuenu, Comptes rendus Academie des sciences:28 mai 1888,
Ctude de la locomotion pathologigue.
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nette des trajectoires du sommet de la tote, de l’epaule, de la
hanche, du genou et de lacheville (fig. 198).

Fig. 198. — Epure obtenue par le moyen précédent et representant la
marche d’'un coxalgique.

Inscription des efforts et des pressions. — Le dynamometre
et le dynamographe donneront les indications sur la force sta-
tiquc. Le dynamometre de Charles Henry permet d’ajouter h
leffort la notion de tempsl. Les traces du dynamographe de
Marey et Demeny (fig. 199) montrent le parti qu’on peut en tirer
dans I’étude de la locomotion normale et pathologigue; ce sont
des specimens deceux que nous avons pris avec M. le DrQuenu
i ’hopital Beaujon. L’etude de ces traces sera faite dans la partie
spccialement consacree au mecanisme des mouyements.

Appareils divers de recherches. — On joindra ii ces instru-

1. Voir : Comptes rendus du Congres international de I’Education phy-
sigue de 1900 ; Marey, Le mouvement.
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ments quelques totalisateurs de travail et en particulier ’ergo-

Fig. 199. — Traces de la pression du pied sur le sol dans la marche
riormale et dans des cas pathologiques (Demeny et Quenu).

graphe de Mosso (fig. 200); des balances speciales pour deter-

Domeny, — Bases scient.
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miner la position du centre de gravite; des lliermographes,
myograplies,x:ardiographes,sphygmographes,pneuinograplies,
pletismographes, qui sont assez connus pour n’avoir pas besoin
u etre Urcius*. poairan ujuuier un expioraleur du durcis-
sement des muscles, des spiromctres, un compteur des mou-

Fig. 200. — Ergographe de Mosso destind A enregistrer la loi do 'a
fatigue.

vements respiratoires et les doseurs d’oxyhemogiobine de
Henocoue ; les appareils de mesure servant & la psychologie ;
Nnous renvoyons aux ouvrages speciaux? pour leur descrip-
tion.

Une toise, une balance de precision, un calorimetre, des odo-
graphes, un materiel d’analyse chimigue et histologigue com-
pieieront | arsenal Les analyses difficiles doivent6tre faites par
des praticiens, il vaut mieux recourir pour cela aux laboratoires
speciaux voisins du champ d'experiences.

Ce dernier doit Ctre situe A la campagne dans un air pur e*
Son loin d’une piece d’eau.

1. omeny, Mecanisme et Education des moui-ements. Paris, F. Alcan. 1903.
t Marey, La methode graphigue



CONTROLE DES RESULTATS OBTENUS 323

Classement et synthese des observations. — Pour mettre de
U'ordre dans les documents ii faut les classer par systemes de
fiches, puls, lorsqu’ils sont nombreux, on en tracera des dia-
grammes et des tableaux statistigues. Les etudes de detail ne
peuvent porter aucun fruit si elles n'arrivent pas i 6tre synthe-
tisees et inversemenl si un classement rigoureux ne permet pas
de retrouver le cas particulier dont le caract&re a disparu dans
les moyennes ou les resultats generavx.

Les fiches de mensuration individuelles comprendront : la
date de la mensuration, la photographie, le nom, la profession,
I’Age, la genealogie, la taille, le poids, le volume du corps, la
longueur des differents segments du tronc et des membres, la
hauteur du centre de gravite au-dessusdu sol, la circonference
thoracigue inferieure en inspiration et expiration, la longueur
du sternum, les diametres maxima du thorax antero-posterieur
et transverse en inspiration et expiration, la capacite respira-
toire maximum, le nombre des mouvements respiratoires la
minute et leur amplitude, la circonference abdominale et celle
des membres. Elles signaleront aussi la force de la main et la
force de traction et de poussee mesuree au dynamom&lre, la
forme du pouls, les temps de reaction personnelle, la forme de
la secousse musculaire, les traces des appareils inscripteurs
rachigraphes et autres, les courbes de la fatigue et du travail,
la longueur du pas de marche connu, les longueur et hauteur
du saut avec leur analyse chronophotographigue.

Quand il se rencontre un sujet interessant, bien o6tudie, il
faudrait en conserver le souvenir en mettant en 6vidence les
relations de structure avec les gualites physigues.

Le moulage des parties du corps modifiees par I'exercice, les
formes du sguelette dans les differents metiers professionnels
sont des pieces que I’'on devrait avoir toujours sous les yeux.

Pour organiser les recherches avec tout le developpement
gu’elles meritent, il faudra trouver les circonstances favorables
et les hommes assez eclaires pour comprendre que l'argent
consacre h ces etudes n’est pas un sacriflce, mais un placement
h gros interst pour la societe. Un seul individu ne peut rien
faire, il faut le concours de I'Etat comme pour l'installation des
observatoires astronomigues; ceux-ci ont coute des sommes
enormes qu’on ne songe plus & discuter.
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Aprés le laboratoire de reeherches devra naitre le musce
documentaire et pedagogigue oii les resultats les plus aflirmés
et les plus saillants serviront & l'instruction des professeurs
futurs, les schemas ou reproductions simples des mouyements
et de leurs proprietes trouveront ici leur place. Nous nous pro-
posons ulterieurement de nous occuper particulierement de
cette partie pedagogigue *.

1. Nous avons construit tout un ensemble d’appareils de demonstration
qui ont figure a I’Exposition universclle de Liftge ct sont decrits dans des
brociiures speciales.

Les appareils de inensuration, leur usago, les analyses de mouvenierit
en parliculier, I'etude de la pression tangentiello du pi,d dans la locomo-
tion ont reeu des developpements nouveaux que l'on trouvera dans Meca-
nisme et Education des mouoements et dans VEcole franeaise.



CONCLUSION

L'ensemble du sujet que nous avons traits sst trop vaste pour
£tre developpe dans un seul ouvrage; il touche k toutes les
sciences, A 'education, k la morale et k la sociologie. Il doit etre
divise et faire l'objet de traites speciaux. Il touche k la mede-
cine, mais en diffkre totalement dans son but et dans ses
moyens.

Nous nous sommes borné k montrer le parti que Fon peut
tirer des méthodes precises de la physiologie pour determiner
les meilleures conditions du perfectionnement humain. S’il ne
nous est pas donne de parachever cet oeuvre, nous serons heu-
reux de le voir continuer par d’autres et de lancer sur un ter-
rain fecond des jeunes activites qui cherchent leur voie.

Deux systemes d’education sont en prosence : la ms$thode
sportive et la methode scientiflque, nous ne parlons pas des
autres systfemes acrobatiques condamnss d’avance a l’abandon
et k U'oubli.

Des mcdecins vous vanteront la superiorite de la methode
naturelle. Ils vous diront que ce que Fon fait k Stockholm est
critique k Paris, qu’il n’y a donc pas de methode scientifique.
Il n'est pas diflicile de nous garantir contre ce dangereux
sophisme et d’eviter cette faeon specieuse de raisonner.

11 y a malheureusement des methodes qui ne sont scientifi-
ques que de nom; si une methode estmauvaise, c’est justement
parce qu’elle n’est pas scientifique.

11 ressort des discussions qui ont eu lieu dans les nombreux
congres en particulier, a Paris en 1900, k Bruxelles, k Liege et
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a Alons en 1905 que 1'educalion physigue tend de plus en plus h
etre etablie sur des bases positives, mais qu’il y a encore beau-
coup a experimenler h ce sujet.

Les systemes actuels sont incomplets et conventionnels. Les
ecoles superieures d’education physigue se creent, elles corri-
geront apres un contréle judicieux au-dessus des opinions et
des interets ce que ces methodes peuvent avoir d’incertain et
d’empirique. La discussion est definitivement amenee sur le
terrain scientifigue, on ne peut plus | en distraire, la solution
ne se fera pas longtemps attendre.

D’autres auteurs comprennent l’education physigue en gen-
tilshommes, en cela nous les approuvons; le perfectionnement
humain est inseparable des grandes aualites morales. Deve-
topper mecaniguement I’homme sans lui donner ces gualites,
c’est resoudre h moitie le probleme.

Mais, cependant, il ne faut pas negliger les moyens techni-
ques, ce sont ces moyens seuls gui produisent les resultats et
sont les facteurs de I'amelioration.

Ne peut-on, sans rien exagerer, rester dans un juste milieu;
n’est-il pas vrai qu’une technigue plus sure doive faire acauerir
plus rapidement la force et la vigueur, ce qui n'empeche pas
d’utiliser ensuite cette vigueur au mieux en la mettant au ser-
vice du gentilhomme.

On ne resout pas seulement avec des discours les difficiles pro-
blemes de ’education. Si vous prochez le laisser faire, si vous
conseillez d’eviter des efforts salutaires, vous serez certaine-
ment ecoute, c’est un succes assure pour vous; il n’en est pas
moins vrai gue vous aurez rendu un mauvais service. Il faut
s’astreindre h une téche rude si I'on veut se relever; malheur
h nous si nous n’en avons pas le courage.

Dans la methode scientifigue en effet on connait &Tavance les
modifications gqui doivent se produire dans ’organisme; on les
recherche directement en employant les moyens appropries.

Dans la methode sportive on obtient les resultats sans les
rechercher mais aussi sans certitude, sans methode et sans
gradation.

Pour moi, convaincu de ce que j'avance, j’enseigneTai !'effort
dans la direction scientifigue comme je le fais pour moi-
mome et je serai assure d’un resultat autremenl prompt et
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aufrement certain que si j'abandonne les choses au caprice
du sort.

Vous m ohjecterez gue je suis ennuyeux; je vous repondrai
que le plaisir se trouve dans !’effort accompli et dans la cons-
cience de Lutilite de cet effort; il ne faut pas le confondre avec
la satisfaction de la yanite. On se lasse vite de cette dernidre, et
c’estpourquoi on abandonne souvent Lexercice aussi facilement
qu'on s'y livre.

Les apotres de Leducation physigue trouveront toujours
devant eux deux dillicultes : l'inertie des gens gui ne veulent
pas ou ne peuvent pas agir et le mangue de perseverance gui
fait abandonner le travail avant l'apparition du resultat utile.

S’agit-il de perfectionner les methodes, ils entendront cet
eternel refrain de la routine : je me trouve bien de ce que je
fais, h quoi bon chercher autre chose.

Toute discipline comme tout effort produit en effet ses fruits,
U'ideal est de diriger cet effort vers le vrai et de le mettre d’ac-
cord avec les exigences naturelles.

Le public n’entend rien a ces reformes, il faut renoncer i
persuader ceux qui ne veulent pas $tre convaincus; la discus-
sion sans donnees positives est inutile, on y use sa vie et sa
patience.

On repond i 1'ignorance en faisant mieux qu’elle; on combat
les prejuges en creant de nouvelles habitudes. Les el6ves sont
les defenseurs des idees nouvelles, non point par sympathie
pour leur maitre, non point méme par amour du vrai, simple-
ment parce qu’il est humain de coriserver les habitudes acguises,
suiyant la loi du moindre effort.

Assez de paroles et d’ecrils; il faut agir. Laisser a la jeunesse
la liberte de s’exercer comme bon lui semble avec les seuls-
inslincts naturels, c’est courir & I'abus des records et aux
corruptions des jeux du cirgue; cest aboutir fatalement h
Lanarchie.

Mettre la direction de Leducation entre les mains des athletes
professionnels, c’est subir Linconyenient des specialisalions
avec tous leurs prejuges et abaisser le niveau de Lenseigne-
ment.

Si Lon aime la jeunesse et son pays, il ne faut pas craindre
d'aborder le probléme face & face et d’en resoudre les difficulles
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par tous les moyens connus sous le contréle constant de li
sciencel-

Se faire le defenseur des vieux errements et flatter Figno-
rance serait une conduite coupable lorsqu’il y a des progres
indiscutables & realiser.

On nedoitenvisager quel’avenir de la jeunesseetson bonheur.
Ouant aux moyens, les meilleurs sont les plus simples et les
plus sdrs.

Savoir ce que Fon fait aet6, de tout temps, consider¢ comme
un degre superieur & Finconscience, c’est la premiere etape vers
le progres.

La chimie a remplace Falchimie, la medecine le reboutage;.
Féducation physique scientifigue doit remplacer les folles
incohorences de Facrobatie et de Fathletisme.

J. Voir Essai d'une c¢ducation physique posiline. L’Ecole franeaisf-
(Demeny). Fournier, éditeur.
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Ce qu .| faut entendre par deyeloppement de la poitrine. — L’aug-

meutation des muscles de la poitrine ne doit pas etre confondue
avec l'augmentation de la poitrine. —Volume du thorax et capa-
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