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INTRODUCTION
Le physiologiste, qui observe les phénomènes réactionnels de la vie, ne regarde pas d'un œil indifférent la suite des faits qui se succède dans le temps. Il cherche à remplacer le phénomène fugace par son équivalent physiologique, la courbe ou la mesure. Il essaye de dégager de l'expérience ce qu'elle a d'impersonnel; il tend par sa méthode à se rapprocher des sciences physiques, en un mot il simplifie et symbolise le phénomène au point de lui ôter toute subjectivité. De sorte que, l'expérience terminée, le phénomène inscrit, il ne s’agit plus pour le physiologiste que de lire et d'interpréter.
Il est facile, depuis Marey, d'inscrire et de saisir la forme, sous laquelle nous apparait la réaction vitale; mais là où commence la difficulté, c'est lorsqu'il s'agit d'interpréter, de trouver le sens caché d'une forme de courbe ou d'une série de mesures.
Depuis le commencement de nos études médicales, éclairé chaque jour davantage en physiologie par les leçons magistrales de Monsieur le Professeur Pachon, initié à l'expérimentation physiologique par les travaux pratiques qu'il nous fit pendant la guerre en complément direet de son cours, il nous est resté pour la physiologie un goût très prononcé, né autant de la clarté d'exposition du maitre que de la sympathie qu'il nous a toujours inspirée. Aussi bien aujourdhui, en quittant cette Faculté, nous avons voulu sans prétention aucune écrire modestement sur la physio-
logie.
Ro
Aux premières pages de ses admirables leçons de physiologie opératoire, Claude Bernard éerit :
« Qu'ils soient le résultat de l'observation ou de l'expérience, les faits, une fois amassés n'importe par quelle méthode, doivent étre interprétés, comme disait Bacon : ùs doivent subir, de la part de notre esprit, une élaboration qui nous conduit aux formules générales, but ultérieur de nos recherches. »
C'est à cette suggestion que répond notre travail. Son but en effet a été justement un essai d'élaboration des faits accumulés par l'ergographie, et dont l'analyse nous a paru susceptible de fournir soit des éléments de discussion de données anciennes, soit des éléments nouveaux d'appréciation laissés encore dans l'obscurité Jusqu'à ce jour.
Nous nous estimerons très satisfait si M. le Professeur Pachon retrouve dans ce modeste mémoire qu'il nous à inspiré le souvenir d'un de ses anciens élèves, qui comme beaucoup d’autres n'ont fait que passer sans pouvoir s'arrêter, malgré tout leur désir de s'attacher au maitre.
CHAPITRE PREMIER
L'Ergographie.
On a soutenu avec quelque raison que l'activité vitale qui se manifeste sous forme de mouvement résultant du travail musculaire, n’a d'autre but que d'assurer l'existence de l'individu, soit en permettant à l'être d'aller chercher sa nourriture ou d'améliorer ses moyens d'existence, soit en lui procurant le moyen de fuir le danger qui menace directement sa vie. On peut donc considérer le travail comme une défense essentielle de l'homme dans sa lutte pour Ja vie; mais un tel moyen de défense, malgré son apparente perfection se trouve rapidement limité par la fatigue qui interdit tout mouvement à Fêtre. Il s'en suit que si le travail ou le mouvement est une défense de lindividu, la fatigue est une défense contre le travail, On voit done l’activité vitale comprise et limitée entre le travail d'une part et la fatigue d'autre part.
En raccourcissant les choses, Mosso a étudié l'activité musculaire volontaire à l'aide de son ergographe, et s'est proposé de déterminer l'activité du muscle isolé jusqu'à la
fatigue.
Méthode de Mosso.
Le principe de la méthode est le suivant:
le Isoler le muscle en expérience et le faire travailler jusqu'à la fatigue.
Ie Inscrire le travail.
PONT
Jo Jsoler le muscle. — Pourquoi cherche-t-on à isoler un muscle ? C'est certainement pour le voir arriver rapidement à la fatigue, mais malgré tout on admet que si le musele travaille de telle façon, l'un quelconque des groupes musculaires de l'individu, et l'individu lui-même, doivent travailler comme le musele isolé. C’est peut-être là une proposition exacte mais dont on n'a ni preuves ni démonstration. Cela admis on voit que l’on a intérêt à agir sur un musele plutôt que sur un groupe, que d'autre part nous choisirons parmi ces muscles commodes celui qui aura la section la plus faible pour ne pas retentir sur la cireulation et sur la respiration afin de ne pas ajouter à la complexité les faits.
Le musele ehoisi par Mosso est la portion du fiéchisseur des doigts qui se rend au médius. On voit que si un tel musele gène moins le sujet en expérience, que tel autre, le fléchisseur du pouce par exemple, cela ne veut pas dire que le fléchisseur seul du médius produise le travail. En effet Labaëye dans sa thèse a groupé les museles qui travaillent avec le fléchisseur du médius en un tableau complet et nous à montré par ses tracés, que lorsque le muscle en expérience est fatigué on peut encore continuer le travail par un phénomène de suppléance des autres muscles. Done au sens propre du mot, on ne peut pas isoler un musele, mais cela nous importe peu si nous supposons que le groupe qui travaille, produit un travail semblable à celui du fléchisseur; il ne nous reste plus qu'à savoir si un tel groupe est commode pour l'individu en expérience, si le travail du groupe ne retentit pas sur la circulation et sur la respiration. L'expérience nous prouve que le choix du médius est heureux. Done nous admettrons que la première proposition de Mosso est vraie, à peu de chose près.
He Inscrire le travail musculaire. — Cela n'est point avec l'appareil de Mosso, car le travail musculaire, dans le cas considéré, n'est pas aussi simple que l’on pourrait le croire,
Nous aurons l’occasion de revenir sur ce point. Nous nous bornons à dire que le produit (somme de / X P) expression du travail mécanique que le doigt a fait faire au poids et que Mosso a appelé travail du doigt, n'est que l'équivalent mécanique du travail positif du groupe musculaire en expérience.
Ergographe de Mosso.
L'instrument est volumineux et doit être fixé solidement avec des vis et des clous à une table massive. On peut lui décrire : a) un support, b] un appareil enregistreur.
a) Le support est une plaque de fonte garnie de coussinets, sur laquelle on fixe la main et l'avant-bras d'une façon incomplète, cette plaque est légèrement inclinée sur le plan horizontal, de façon à maintenir la main en demi-suppination, position qui parait être la plus commode pour le travail.
L'index et l'annulaire sont introduits chacun dans un cylindre fermé à une extrémité, de sorte qu'ils ne peuvent ni avancer ni se déplacer latéralement. Le poignet et l’avantbras sont fixés par deux manchettes d'acier. On voit que dans cette position le pouce, le médius et l'auriculaire sont libres, la main et l'avant-bras sont fixés au milieu par les manchettes et à une extrémité par les doigtiers. Il s'en suit que le bras n'étant fixé que par deux points, en avant et au milieu, peut se permettre au moins un déplacement, il peut se retirer en arrière. Il fallait donc fixer l’avant-bras en un troisième point, pour être sûr d'immobiliser le muscle en expérience et empècher les muscles du bras ou de l'épaule de suppléer les fléchisseurs lorsque la fatigue s'emparerait de ceux-ci.
Pour remédier à ces inconvénients et préciser les conditions de l'expérience, notre maitre, le Professeur Pachon a l'habitude d'ajouter au support de Mosso une planche qui
re
glisse sur le plan incliné, faisant avee ce dernier un dièdre droit et pouvant être fixé sur un point quelconque de son parcours. On met le coude en contact avec ce dernier plan, puis le sujet en expérience est mis dans la position de Pachon, le corps incliné en avant, le bras nettement féchi sur Favant-bras. D'une part on réduit ainsi au minimum toute action propre des fléchisseurs brachiaux; en outre, si au lieu de porter le corps en avant on se mettait dans une position indifférente, station normale dans la position assise, ou bien le corps rejeté en arrière, il arriverait que le coude ne serait plus appuyé sur le plan vertical, mais se trouverait en avant du plan de Pachon. Dès lors le bras seul toucherait le plan vertical, ses mouvements seraient gènés, mais non abolis, il s'en suivrait une participation des muscles du bras dans le mouvement. Quant à l'avantbras il pourrait faire encore des mouvements en arrière, et cela jusqu'à ce que le coude vienne en eontact avee le plan vertical.
Done au support de Mosso nous ajoutons, pour rendre correcte l'expérience, le plan et la position de Pachon.
b) Appareil enregistreur. — C'est un curseur qui se déplace sur deux tringles de fer, ce curseur porte sur chacune de ses faces antérieure et postérieure’ un crochet. Au crochet antérieur on attache le bout libre d'un fil assez long qui passe sur une poulie et qui porte un poids. Au crochet postérieur on attache un fil qui porte à son extrémité un anneau en Quir dans lequel on engagera le médius. L'une des faces latérales du curseur porte un style inscripteur qui tracera toutes les deux secondes sur un cylindre enregistreur qui tourne lentement des lignes parallèles. (On monte un mélronome battant la seconde et l'on invite le sujet à faire une traction foules les deux secondes). Chaque ligne à la même longueur que le chemin parcouru par le curseur au temps considéré, et nous aurons autant de lignes que le curseur se sera déplacé de fois. On trouve également
EXPÉRIENCE ERGOGRAPHIQUE : Postlion de Pachon.
Le bras du sujel est fléchi el le coude appuie contre un plan résislant vertical.
Pi —
sur le côté de l'appareil un ruban métrique qui s'enroule sur deux poulies qui tournent pendant que le chariot se déplace et qui donne (somme de /).
On s'attachera pendant l'expérience à tirer toutes les deux secondes dans l'axe du chariot, de la sorte on travaille suivant un rythme connu et l'on réduit le plus possible les frottements qui conduiraient aussi sûrement à la fatigue que le travail lui-même.
Travail musculaire et fatigue.
Nous développerons ici quelques considérations bien mises en évidence au cours de son enseignement par M. le professeur Pachon.
Malgré les objections qui tendent à nier l'égalité entre la longueur dont s'est déplacé le curseur sur l'horizontale et le chemin parcouru par le doigt sur la cireonférence, nous ne retiendrons qu'une chose c'est que le travail moteur ou travail du doigt est égal au travail résistant ou travail de chariot: mais tandis que le chariot n'inserit que Île travail positif, le doigt chaque fois qu'il part de sa position d'origine pour v revenir après avoir parcouru un are de cercle, produit un travail positif dans l'aller et un travail négatif et statique au retour. En effet si le doigt revient à sa position initiale en laissant le poids tomber en chute libre, il produit un travail négatif; mais si au lieu de la chute libre, le doigt retient Ie poids pour l'empêcher de tomber trop vite contrariant dans une certaine mesure l'action de la pesanteur, il ajoute au travail négatif diiférent de celui en chute libre un certain travail statique.
On voit done que pendant l'expérience ergographique le musele peut produire du travail physiologique sous deux formes ou sous ses trois formes, et malgré tout Fappareil n'enregistre que ce qui revient au travail positif. Done Mosso qui faisait un ergographe à poids pour pouvoirapprécierle trac
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vail musculaire volontaire est bien arrivé par l'expression (somme de ZX P) à mesurer l'équivalent mécanique du travail positif, mais ila laissé de côté le travail négatif et le travail statique. Nous savons qu'il est difficile sinon impossible à l'heure actuelle de mesurer le travail négatif et le travail statique, mais ce que nous savons c'est que le travail physiologique sous quelque forme qu'il se produise conduit l'individu à la fatigue au bout d'un instant. Done au travail positif correspond une fatigue dite positive, au travail statique une fatigue statique et au travail négatifune fatigue négative. Si dans une même expérience les trois fatigues se produisent, elles s'ajoutent sans tenir compte des signes et la fatigue du sujet qui aura additionné ces trois fatigues se manifeste à l’ergographe par une diminution du travail positif inscrit sur le cylindre, sous la forme d'une ordonnée plus courte que la précédente.
Voilà grossièrement l'idée que nous nous sommes fait de la fatigue volontaire, sans vouloir donner une définition de cette fatigue. Ce qui nous fait attacher une certaine importance à la détermination de la fatigue, c'est que cette “dernière réunit les trois formes physiologiques de la fatigue, et il nous à paru intéressant d'évaluer cette fatigue totale comme Mosso à évalué le travail positif seul. Il nous a semblé que le travail positif individuel seul ne suffirait pas à caractériser un individu, peut-être l'idée de fatigue totale, ajoutée à celle de fravail positif pourra-t-elle venir au secours de cette dernière dans quelques cas particuliers.
CHAPITRE II
Courbes.
Sil est vrai que le style c'est l'homme, en admettant que la parole et l'écriture servent à tout autre usage qu'àdéguiser la pensée, la courbe ergographique quoique n'étant pas la représentation du {ravail musculaire, mais celle du travail positif, n'en est pas moins un miroir dans lequel on peut apercevoir l'individu qui a tracé la courbe sans pour cela prétendre qu'on le voit réellement. On peut en effet tourner le dos à une personne et la voir dans une glace.
La courbe ergographique plus où moins capricieuse dans sa limite supérieure, est arrètée en bas par l'axe des abcisses sur lequel s'inscrit le temps et sur un côté, par l'axe des ordonnées sur lequel les chemins parcourus par le chariot viendront s'inscrire.
Cette courbe présente une fixité bien extraordinaire pour un mème individu, sa forme est foujours la même, c'est pourquoi nous disons que si elle n'est pas lindividu luimème, elle est son image où son ombre. Ainsi nous avons vu les courbes de plusieurs de nos camarades (racées Les unes avant la guerre, les autres après, malgré qu'entre ces deux séries de courbes se soient placé des blessures graves, nous avons loujours observé des courbes semblables pour un même individu. Même un sujet fatigué mais non épuisé donne une seconde courbe semblable à la première, c'est ce que prouvent les expériences de Mlle Toteyko. Faisant faire à un individu des ergogrammes en série se succédant
Eh =
suivant un mème intervalle de temps suffisant pour pouvoir reprendre le travail sans jamais supprimer la fatigue, Mademoiselle loteyko nous dit : « J'ai obtenu pour un mème individu, des courbes ayant toujours la même forme, c'est-à-dire semblables entre elles, et pour ce qui est des individus je les ai groupés en deux classes, les uns appartiennent au type inhibitoire, les autres au type dynamogène; mais quels qu'ils soient, j'ai remarqué la constance pour chaque courbe du quotient de fatigue. » Ce quotient est — dans lequel H représente la somme des longueurs inscrites el _N le nombre des tractions. Ce quotient de fatigue, dit Mlle Ioteyko, ne se confond pas avec la fatigue.
La courbe par sa forme caractérise l'individu, mais la forme en restant la mème est accompagnée de variation des abcisses et des ordonnées, ces variations caractérisent la fatigue individuelle.
Done constante individuelle, notion de travail et de fatigue, voilà ce qui se dégage des courbes ergographiques de Mosso.
Pour ee qui est de la constante individuelle, nous renvoyons aux travaux de Mosso, de J: loteyko et de Labaëvye. I nous reste done à dégager les notions de travail et de
fatigue.
Travail. — Soit une courbe quelconque, obtenue après le temps { pendant lequel on à fail x tractions. Considérons l'ordonnée initiale et l'ordonnée finale. Si le mobile avait parcouru lordonnée initiale pendant le temps £ où il s'est produit x traclions, en désignant par / lordonnée, le chemin parcouru serait 2/, ce serait un même nombre que celui qui exprimerait la surface d'un rectangle qui aurait pour côté / el pour autre côté une longeur égale à ». On voit qu'un lel chemin est supérieur à celui que parcourt le chariot, de même que le chemin #7 (7 étant l'ordonnée linale) est supérieur au chemin parcouru par le curseur. Il
TYPES PRINCIPAUX DES COURBES ERGOGRAPHIQUES
Tracés du Laboraloire de Physiologie.
En haut : de gauche à droile, type hyperbolique, Lype parabolique.
En bas : de gauche à droite, type en S, lype en ligne droite,
ue,
S'en suit que le chemin parcouru pendant le travail W, sera compris entre x/ et n/’, entre les deux surfaces considérées. Ce chemin aura mème mesure que la surface limitée par la courbe ergographique d'une part et par les axes d'autre part.
Le travail fourni par le poids P pendant le temps { devient:
W — P X Surface courbe.
Si deux individus travaillent avec le même poids, ce poids aura fait avec le premier un travail ergographique ou travail positif égal à W,, et avec le second un travail W..
Re V D
On aurait ALT en désignant par S, et S, les surfaces respectives des courbes ergographiques de chacun d'eux.
Done comparer les travaux positifs de deux individus, revient à mesurer les surfaces ergographiques et à en faire le rapport. Ainsi nous ne connaitrons pas les travaux musculaires au sens physiologique du terme, mais nous saurons si le second est plus grand ou plus petit que le premier, parce que la puissance d’un musele dépend surtout du travail positif qu'il peut effectuer.
Nous avons eu besoin de faire voir que pour comparer les travaux musculaires où mieux les fravaux positifs il suffisait de comparer la somme des longueurs (Mosso) ou ce qui revient au même les surfaces de travail pour un même poids el un même rylhme. Si nous établissons que la fatigue s'exprime par un travail à un signe près, nous pourrons dire que calculer des fatigues c'est encore Cvaluer des surfaces.
Fatigue. — Le travail physiologique à été envisagé et l'équivalent mécanique du travail positif calculé d’après la courbe ergographique, il nous reste à préciser autant qu'il est possible de le faire, la notion de fatigue volontaire.
DIS TR A EE
La fatigue est une réaction de l'organisme contre le travail, elle se manifeste à l'individu par de la gène de l'impotence de la douleur et aboutit à l'inaction. On peut dire au point de vue mécanique que la fatigue musculaire se caractérise par une diminution progressive du travail physiologique et mécanique, et que la fatigue est totale, devenant ainsi de l'épuisement lorsque le travail devient impossible. Ce phénomène se produit pendant l'expérience ergographique, nous voyons en effet les ordonnées ou chemins parcourus par Île curseur diminuer avec le temps, traduisant une perte de travail positif; puis tout à coup le musele semble paralysé, on ne note plus de déplacement du curseur, il n°v à plus de travail.
Il semble donc que l'idée de fatigue puisse très grossièrement sortir de l'étude d'une courbe ergographique. Nous essayerons de l'en üirer. Mais en agissant ainsi nous avons une idée plus mécanique que physiologique de la fatigue, nous la sentons mais nous ne la saisissons pas.
Les méthodes physiologiques d’ailleurs, qu'elles soient plus simples ou plus complexes ne nous donnent pas un résultat meilleur, et comme je l'ai dit plus haut, Mlle Toteyko est arrivée à une formule arithmétique qu'elle désigne du nom de quotient de fatigue, sans vouloir pour cela confondre le quotient avec la fatigue. Ce quotient qui marche avec le travail, suit quelquefois les formes de courbes, et pourrait peut-être au besoin servir le travail et la fatigue sans vouloir être ni l'un ni l'autre. Une telle formule ambiguë peut servir à tous les cas de la pratique ou presque; mais si nous pouvons trouver une formule qui prenne plus nettement parti pour le travail où la fatigue nous l'adopterons de préférence, laissant malgré tout la liberté à chacun de préférer le quotient de fatigue à nos résullats.
Mie Ioteyko a fait inscrire par un même individu une série d’ergogrammes, elle a obtenu chaque fois des courbes semblables; mais tandis que tel individu présente une seconde courbe dans laquelle le travail positif a dimi-
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nué, les ordonnées aussi les abeisses au contraire ont augmenté. Tel autre individu aura une seconde courbe dans laquelle le travail mécanique aura diminué, les ordonnées et les abcisses également, mais la diminution de hauteur des ordonnées l'emporte sur la diminution des abcisses. Le premier appartient au {vpe dynamogène, Île second au type inhibitoire.
De ces résultats nous concluons qu'il y a, à la condition _de ne pas pousser trop loin les expériences, deux sortes de fatigues l'une dans laquelle le muscle se fatigue seul, l'autre dans laquelle la fatigue nerveuse accompagne et s'ajoute à la fatigue musculaire.
Quelle est la part du musele? Quelle est la part des centres psycho-moteurs ? Quelle relation y a-t-1l entre ces deux fatigues ? Tel est le problème à l'étude.
Mie Jotevko y a répondu par sa formule qu'elle ne démontre pas, par un quotient dont je ne conteste pas la constance pour un mème individu malgré qu'il se fatigue davantage. Il semble que ce quotient caractérise plutôt la modalité de travail de l'individu, de même que la courbe de l'individu est l'inseription de celte modalité du travail (Pachon).
Supposons maintenant que deux courbes aient même surface de travail (fig. 3), lune G 0 B a la forme d'une $, symétrique par rapport à 0 et passant par ce milieu 0 de la droite À 0 B qui est la seconde courbe de travail qui a mème surface que la première, nous voyons que ces deux courbes limitent une mème surface el ont mème quotient de fatigue. Est-ce à dire que les fatigues soient égales parce que les travaux le sont? En un mot ces courbes seraient-elles superposables? Assurément non, car deux individus qui font le même travail dans le même temps ne se faliguent pas également, ceci est un fait d'observation
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el nous n'avons même pas besoin de savoir que l'un travaille
en S el l'autre suivant une droite, pour savoir que les deux fatigues ne sont pas égales.
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Voilà done deux courbes À 0 H et G 0 B qui limitent une même surface de travail et ont même quotient de fatigue 0 M, nous savons que ces deux courbes sont différentes par leur forme, que veut donc dire le quotient de fatigue ? Parle-t-il comme le travail lui-même et dans ces conditions comme le travail 11 est impuissant à lui seul à caractériser les courbes, ou bien ce quotient sans être la fatigue comme le dit son auteur, donnerait des indications sur la fatigue, et dans ce cas particulier nous dirait que les faligues sont égales. Devant une telle incertitude nous avons préféré penser que si les travaux sont égaux, les faligues sont différentes très probablement et nous avons demandé à la courbe ergographique d'essayer de préciser.
Si maintenant nous nous faisons une idée mécanique de la fatigue, nous dirons que toutes les formes physiologiques
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du travail conduisent l'être à la fatigue, qui est la somme des fatigues inhérentes à chaque forme de travail. Cette fatigue se manifeste mécaniquement par une diminution dutravail positif. En effet au bout de la première traction il se produit une fatigue correspondante au travail positif, mais le musele revient à sa position initiale en faisant des travaux statiques et négatifs qui produisent des fatigues statiques et négatives. La somme de ces fatigues retentit sur le musele et ce dernier traduit cette fatigue totale par un travail positif moindre, par une ordonnée moins longue. Par conséquent la perte de travail à l'instant ,, par rapport au travail initial représente un travail qui équilibrerait la fatigue totale ou les trois fatigues à l'instant #,.
Y a-t-il de la fatigue sur les courbes ergographiques? Peut-on s’en faire une idée? Il nous semble que la notion de fatigue doive ètre cherchée ailleurs que sur la courbe. Si la courbe ergographique exprime la série des travaux effectués jusqu'à la fatigue, tout ce qui se trouve sur la surface limitée par la courbe et les axes appartient au travail et ce qui revient à la fatigue doit-être à côté du travail, peut-etre, mais ne doit pas se confondre avec lui.
Prenons une courbe quelconque AB (fig. 4), soit OH le temps pendant lequel l'individu a travaillé, lorsque le chemin HC à été inscrit. Au moment où cette ordonnée a été tracée le chemin parcouru primitivement qui était OA n'est plus que HC, done le chemin perdu en G est OA — HC — CH’.
Si done en GC nous voulons faire exécuter au curseur un travail égal au travail primitif, il nous suffirait de le faire entrainer d'une longueur égale à CH”. Si le doigt en C n'a pu fournir qu'un travail proportionnel à HG au lieu d’en fournir un proportionnel à HI, c'est qu'avec le temps il a perdu la faculté de produire un travail positif proportionnel à H'C, qui ajouté au travail effectué en C doit donner le travail initial. Cette différence de travaux entre A et C ne peut être attribuée qu'à la fatigue (iei c'est la somme de fatigues positives, négatives et statiques). Les travaux posi-
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üfs étant proportionnels aux longueurs inscrites, le travail perdu en C est proportionnel à CH'. Mais entre A et Cil s est exécuté une série de travaux, à chacun d'eux il faudrait ajouter un travail compensateur de la fatigue, ces
travaux sont comme la différence entre l'ordonnée du point A de la courbe et les autres points de la courbe. Donc en faisant la somme de ces différences de A en G on aura le chemin perdu qui sera proportionnel au travail ergographique non effectué et par suite à la fatigue musculaire. Pour aller de À en B on verra encore que le chemin perdu sera la somme de ces différences, c'est justement la surface À B' B située au-dessus de la surface de (ravail. Si nous convenons de donner des signes aux longueurs, nous dirons que les ordonnées comprises dans la surface de travail À O D B et qui correspondent aux chemins pareourus seront positives, et négatives celles qui se trouvent au-dessus de la courbe dans la surface A B°B qui représente les chemins qui auraient dù être parcourus si
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le sujet ne s'était pas fatigué. Donc à la surface de travail ergographique située entre la courbe et les axes, nous ajoutons une nouvelle surface de fatigue ou de travail négatif À B' B qui représente le travail perdu ou le travail détruit par la fatigue.
Nous pensons malgré tout que la fatigue étant quelque chose de relatif, la fatigue doit toujours étre ramenée au mème individu pour avoir un sens. Il nous à semblé que si l'on pouvait comparer les travaux positifs entre eux pour deux individus on ne devait pas user de la même liberté pour les fatigues, car la fatigue est relative et un individu ne rapporte sa fatigue qu'à lui-même. La notion de fatigue servira surtout à déterminer le rendement individuel pour chaque travail, cette notion tranchera la question de courbes ergographiques dans tous les cas.
Dans le cas où l’on voudrait caractériser deux individus qui ont les courbes différentes avec un même travail et un même quotient de fatigue il faudrait recourir à la notion de fatigue ou de rendement, on saurait ainsi que l’un deux a perdu par exemple deux kilogrammètres de plus que l’autre parce qu'il a travaillé en S plutôt qu'en ligne droite ; mais nous ne savons pas pour cela la différence qui existe entre les muscles ni entre les destructions organiques des individus.
Tandis qu'un sujet qui travaille suivant une droite ou tout autre type de courbe, peut à deux instants différents de sa vie produire le même travail avec le mème quotient de fatigue sans pour cela être obligé de se fatiguer de la même façon dans ces deux circonstances. L'évaluation de la fatigue ou de son équivalent à son sens et le rendement distingue les fravaux égaux accomplis par le même individu. C'est là une question d'entrainement ou de forme, qu'il s'agit de mettre en lumiere.
Manière d'effectuer les différentes mesures. — En présence d'une courbe ergographique déjà fixée, on se propose de déterminer la surface de travail et la surface de fatigue.
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Pour cela on découpe la courbe (fig. 5) en suivant son contour le plus exactement possible, cela fait on porte cette courbe découpée sur un carton épais, on limite à l'aide d'un crayon le contour de la figure, puis à partir du point le plus élevé de la première ordonnée ou même une parallèle à l'axe des abcisses et l'on prolonge l'ordonnée finale
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jusqu'à sa rencontre avec la ligne que l’on vient de construire, on à ainsi la courbe ergographique A B contenu dans le rectacle A B'DO ayant pour côté la longueur de l'ordonnée initiale et pour autre côté une longeur égale au nombre »# des tractions. Cela fait, on découpe : 1° Le rectangle que l'on pèse avec une balance sensible, soit P; son poids: 2 On détache les deux parties du rectangle, lune représente la surface de travail, l'autre la surface de fatigue (surface positive, surface négative); il suffit d'en peser une pour connaitre le poids de l'autre et aussi sa surface. supposons que nous ayons pesé la surface de lravail et que l'on ait trouvé p grammes. Nous avons ainsi les deux
poids P, et p qui vont nous servir à évaluer les surfaces respectives de travail et de fatigue. Ayant fait les mêmes mesures pour plusieurs courbes, on voit ainsi que l’on peut faire le rapport des surfaces et par suite le rapport des travaux musculaires ou même des fatigues.
Évaluation des surfaces. — Le poids du rectangle est P,, la longueur de l'ordonnée initiale est /, les tractions sont
au nombre de ». La surface du rectancle est /n, on en HER RTE : P:
déduit que l'unité de surface pèse 7
Si p représente le poids de la surface de travail, autant
UE : Ur
de fois se sera contenu dans p, autant il V aura d'unités de surface revenant au travail.
. : in D'où surface travail — rs . : : (P; — p)in De mème surface fatigue — SE CU
ll serait bon pour éviter les erreurs, de peser le rectangle puis les surfaces de travail et de fatigue, et de bien s'assurer que le poids des surfaces positives et négatives réunies donnent le poids du rectangle.
Rendement. — Nous appellerons rendement mécanique de l'individu, le rapport entre le travail qu'il a fait âccomplir au chariot et celui qu'il promettait de lui faire accomplir. Le travail qu'il comptait faire avee le chariot a pour mesure le nombre qui exprime la surface du rectangle et le travail qu'il a fait, le nombre qui mesure la surface positive de la courbe. En désignant par R le rendement, on à :
Done, le rendement est le quotient du poids de la surface du travail au poids de la surface du travail.
Reprenant la formule de la surface du travail, on voit que cette dernière est égale au produit du rendement par la surface du rectangle.
On pourra faire toutes les combinaisons possibles. Établir, par exemple, le rapport qui existe entre la fatigue et le travail accompli: ou bien, le rapport entre la fatigue et le travail que l'individu aurait dù faire s'il avait travaillé comme une machine (surf. du rectangle), c'est-àdire sans se fatiguer.
On voit qu'en effectuant les mesures comme nous lindiquons, nous n'avons pas besoin d'employer le même carton pour tous les individus. Toutes les épaisseurs de carton sont convenables, à la condition d'avoir pour chaque surface un poids de carton convenable pour qu'une balance de laboratoire puisse permettre de faire une pesée exacte. Tout se réduit à peser deux fois, à mesurer une longueur et à compter le nombre de tractions. On vérifie facilement l'erreur des pesées, en mesurant la surface du rectangle, la surface de la fatigue, la surface de travail et en posant.
Surf. rectangle — Surf. travail + Surf. fatigue.
Un tel procédé supprime le ruban métrique qui donnait (somme de l) avec lequel Mosso évaluait le travail, et permet même à distance d'avoir rapidement les surfaces à évaluer, où chemin parcouru. On se dispense également de faire x mesures de longueur, lorsque le ruban métrique n'existe plus.
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CONCLUSIONS
I — L'Ergographe de Mosso permet d'évaluer léquivalent mécanique du travail positif : (somme de / X P)
Mosso), ou bien Surf. courbe X P.
IL — Deux surfaces peuvent être égales, dans le cas d'expériences avec une même charge, et par conséquent représenter un même travail positif pour des allures de courbes différentes. Ces courbes se distinguent pour nous
par le rendement individuel et la fatigue.
HI. — L'Ergographe n'inserivant ni le travail statique, ni le travail négatif, il nous à semblé que Fon pouvait cependant se faire une idée de la faligue qui, quoique bien incomplète, Ont compte des faligues positives, négatives el
statiques pendant l'expérience ergographique.
IV. — Cette fatigue, nous la mesurons comme le fravail par une surface adjacente à cette dernière, Nous construi-
sons un rectangle ayant pour Fun des côtés lordonnée
URESPIN.
ETS initiale et pour l’autre côté le nombre de tractions. Nous disons que dans ce rectangle, tout ce qui n'est pas travail est fatigue, et nous appelons rendement le quotient du poids de la surface de travail au poids du
rectangle construit.
Mu Vu, bon à imprimer :
Le Doyen, - Le Président de la Thèse, DACSSIGATAS: NPACHON
Vu et permis d'imprimer :
Bordeaux, le 23 juin 1920, Le Recteur de l’Académie, THAMIN.
OUVRAGES CONSULTÉS
Bixer (A.) et VascmibE (N.). — Examen critique de l’ergographe de Mosso. L'Année psychologique, IN, 1898, 253-266.
Broca (A... — Art. Ergométrie. Dict. physiol. de Ch. Richet, N, 1902.
YoTeyko (J.). — Art. Fatigue. Diet. physiol. de Ch. Richet, NT, 1904.
LawaËvEe. — Contribulion à l’élude critique el expérimentale de l'ergographie par la méthode de Mosso. Thèse de Bordeuux, 1917.
MacGiora (A.). — Les lois de la faligue étudiées dans les muscles de l'homme. Arch. ttal. biol., XU, 1890, 187-241.
Mosso (A. — [es lois de la fatigue étudiées dans les muscles de l'homme. Zhid., 123-186.
ep,
y DURE on ET - 1 4 s AT Bordeaux. — Imp. A. Sauéxac & E. DrourtLarD.
PT su
Lu ALAN (Lex
use
TE
Vos
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/IA41539504_0125. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Étude Critique Sur L'Ergographie De Mosso: Et Quelques-uns De Ses Éléments Propres D’information

		PAR

		SUR

		THÈSE POUR LE DOCTORAT EN MÉDECINE

		MM. MM

		MAURIAC

		CHARGÉS DE COURS

		CHELLE, LABAT

		A MONSIEUR LE DOCTEUR J. GOURDON

		OFFICIER DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE

		INTRODUCTION

		CHAPITRE PREMIER

		PONT

		CRESPIN

		CHAPITRE II

		TYPES PRINCIPAUX DES COURBES ERGOGRAPHIQUES

		DIS TR A EE

		DRE

		DD

		LEE

		ES

		CONCLUSIONS

		OUVRAGES CONSULTÉS

		Sources et licence





