A — D’abord, ils provoquent le rac-
courcissement du muscle par des mécanis-
mes complexes, que l'on explique de plu-
sieurs maniéres; nous y reviendrons. Les
réactions chimiques responsables du rac-
courcissement du muscle sont dites «anaéro-
biess; elles n’utilisent pas, en effect, 'oxy-
géne de lair, ni, dailleurs, aucun élément
exterieur au muscle. Tont se passe grice
aux reserves qu’a emmagasiné le muscle.
La preuve en est qu'un muscle séparé de
Porganisme peut se contracter parfaitemente
sous l'influence d’un courant électrique.

B — Ensuite, ces reactions chimiques
donnent naissance:

—4 de nombreux produits de déchet,
connus généralement sous le nom de meta-
bolites, qui intoxiquent le muscle; il faudra
les évacuer du muscle par le sang, les uns
vers des organes chargés de les expulser:
poumon (pour le CO?), rein, peau, ou de
les detruire (foie); enfin, les autres seront
oxydés.

~—4 de la chaleur, qu'il faudra aussi
évacuer.

Par des mécanismes extrémement sub-
tils, ces produits de déchet et cette chaleur
(qui est aussi un produit de déchet) exci-
tent les centres de la circulation (coeur et
vaisseaux) et les centres respiratoires. Ces
deux appareils (circulation et respiration)
sont tellement liés un 4 1'autre, fonction-
nent de facon si synchrone que nous les
designons sous une appelation unique: ap-
pareil cardio-pulmonaire.

Mais le travail musculaire épuise rapi-
dement les reserves du muscle; il est néces-
saire de les remplacer; ces reserves sont
surtout constituées par du glucose, Ce sera
qussi le role du sang de ravitailler le muscle:
le foie lui fournira le glucose et les poumons
oxigene.

La circulation aura donc un double role;

— nettoyer le muscle, le debarrasser des
produits de déchet,
— et le ravitailler.
Si la circulation emporte autant (ou
plus) de métabolites que le muscle n’en
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A — Primeramente, provecan el encogi-
miento del mtisculo por medio de meca-
nismos complejos, que se explica de diver-
sas formas; volveremos sobre ello. Las
reacciones gquimicas responsables del en-
cogimiento del miusculo se denominan
«anaerobiasy; en efecto, no utilizan el oxi-
geno del air, ni, por ofra parte, ningin
elemento exterior al musculo. Todo tiene
lugar gracias a las reservas que ha almace-
nado el misculo. La prueba de ello estd en
que un musculo separado del organismo
puede contraerse perfectamente bajo la
influencia de una corriente eléctrica.

B — Después, estas reacciones quimicas
dan origen a:

— numerosos productos de desecho,
conocidos generalmente con el nombre de
metabolitos, que infoxican el musculo; serd
necesario evacuarlos del musculo por medio
de la sangre, unos hacia los érganos encar-
gados de expulsarlos: pulmén (para el
CO.), rifién, piel, o de destruirlos (hi-
gado) ;finalmente , los demds serdn oxi-
dados,

—calor, que serd también necesario
evacuar.

Por medio de mecanismos extremamente
delicadas, etos productos de desecho y este
calor (que es también un producto de de-
secho) excitan los centros de la circulacién
(corazdén y vasos) y los centros respirato-
rios. Estos dos aparatos (de circulacién y
respiracion) estdn de tal forma unidos el
uno al otro, funcionan de forma tan sincro-
nizada que los designamos con una denomi-
nacién tnica: el aparato cardio-pulmonar.

Pero el trabajo muscular agota rdpida-
mente las reservas del mmisculo; es necesario
reponerlas; estas reservas estin constituidas
principalmente por glucosa. Serd fambién
misién de la sangre la de abastecer el nuis-
culo: el higado le proporcionard la glucosa
y los pulmores el oxigeno.

La circulacién tendrd pues un doble
papel:

— limpiar el musculo, desembarazarlo de
los productos de desecho,
— v abastecerlo.

Si la circulacién lleva tantos (o mds)

metabolitos de los que el misculo produzca,
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produit, si elle apporte suffissmment de
ravitaillement, le muscle pourra continuer
a travailler sans dommage; sinon il s'into-
xique peu a peu et finit par ne plus pouvoir
se contracter; c’est la fatigue.

Le sang, nous l'avons dit, apporte au
muscle de 'oxygeéne. Pourquoi de 'oxygéne,
puisque le muscle travaille de facon anaéro-
bique, c’est a dire qu'il produit Iénergic
nécessaire 4 sa contraction sans utiliser Poxy-
géne de I'air. Parce que si le muscle se con-
tracte en urilisant ses propres réserves, 'oxy-
géne est indispensable aux phénoménes dits
de «restaurations, qui ont lieu aprés la con-
traction et permettent de «récupérers une
partie du glucose et d’oxyder certains méta-
bolites; parmi les plus importants de ceux
qui sont créés par le travail musculaire, il
v a abondance de produits acides: acide
carbonique (CO,, on devrait dire: anhy-
dride carbonique), et des acides organiques:
acide lactique et acide pyruvique. Le CQ,
est emporté vers le poumon, qui I’élimine.
Quant aux autres acides, disons fés schéma-
tiquement que 4/5 de Pacide lactique est
oxydé en CO, et H,O (C,H,0,— acide
lactique — +6 0=3 CO,+3 H,0) dans
une série d’operations compliquées connues
sous le nom de Cycle de Krebs. L'acide
pyruvique subit un sort semblable,

Quant au dernier cinquiéme d’acide lac-
tigue, lénergiz produite par Ioxydation
dont nous venons de parler est, en partie,
utilisée pour faire la synthése du glucose,
a partir de ce dernier cinquieéme: 2 C;H,0,
(acide lactique)=1C;H;,0; (glucose).

Mais le schéma serait par trop incom-
plet si nous n’ajoutions pas que les méta-
bolites et la chaleur, nés du travail mus-
culaire, vont troubler profondement notre
organisme; le travail musculaire, si curieux
que cela puisse paraitre, se comporte envers
notre organisme comme une aggressiomn,
aggression bienfaisante sans doute, comme
nous le verrons plus loin, mais aggression
tout de méme, contre laquelle organisme
tout entier réagit vivement: Systtme ner-
veux cérébro-spinal, systéme nerveux auto-
nome, appareil cardio-pulmonaire, glandes
endocrines, etc., alertés par les innombra-
bles appareils régulateurs, entrent en jeu
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si trae suficiente abastecimiento, el miis-
culo podrd seguir trabajando sin dafio; si
no, se intoxica poco a poco y acaba por no
poder ya contraerse; esto es el cansancio.

La sangre, como hemos dicho, trae oxi-
geno al musculo. ¢ Por qué oxigeno?, puesto
que el musculo trabaja de forma anaerobia,
es decir, que produce la energia necesaria
para su contraccion sin utilizar el oxigeno
del aire. Porque, si el musculo se contrae
utilizando sus propias reservas, el oxigeno
es indispensable para los fenémenos llama-
dos de «restauraciéns, que tienen lugar des-
pués de la contraccidn, permiten «recupe-
rars» una parte de la glucosa y oxidar ciertos
metabolitos; entre los mds importantes de
los creados por el trabajo muscular, existe
abundancia de productos 4cidos: acido car-
bonico (CO,, deberia decirse: anhidrido
carbénico) y 4cidos orgdnicos: 4dcido lactico
y acide pirdvico. E1 CO, es llevado hacia
el pulmon, que lo elimina. En cuanto a los
demds 4cidos, digamos muy esquemdtica-
mente que 4/5 del dcido lactico es oxidado
en CO, y H.O (C;H,0; — 4cido ldctico —
+6 0=3 CO,+3 H.0) en una serie de
operaciones complicadas conocidas con el
nombre de Ciclo de Krebs. El 4cido pird-
vico tiene una suerte parecida.

En cuanto al quinto restante del édcido
lactico, la energia producida por la oxida-
cién de que acabamos de hablar se utiliza,
en parte, para hacer la sintesis de la glu-
cosa, partiendo de este quinto restante:
2 CHeO, (acido lactico) =CH,,04 (glu-
cosa).

Pero el esquema quedaria demasiado
incompleto si no afiadiéramos que los meta-
bolitos y el calor nascidos del trabajo mus-
cular van a trastornar profundamente nues-
tro organismo; el trabajo muscular, por
curioso que esto pueda parecer, se comporta
hacia nuestro organismo como una agresion,
agresion bienhechora sin duda, como vere-
mos més adelante, pero, agresién al fin y al
cabo, contra la cual reacciona con vivacidad
todo el organismo: sistema nervioso cerebro-
-espinal, sistema nervioso auténomo, aparato
cardio-pulmonar, glindulas endocrinas, etc.,
alertados por los innumerables aparatos re-
guladores, entran en juego para restablecer



pour rétablir un équilibre biologique plus
ou moins troublé par cette aggression, qui
est souvent brutale. Ses effets dépassent
ceux des plus graves maladies: les batte-
mients du coeur atteignent des chiffres in-
connus en pathologie: 200 pulsations par
minute et plus; or quand chez un malade
le rythme cardiaque s’eléve a 150-160, la
mort parait inévitable, La pression artérielle
augmente facilement de 10 centimétres de
mercure 4 la fin d’un effort sportif un peu
rude; chez un malade, un tel symptome
serait des plus graves. Mais chez le sportif,
tout rentre dans 'ordre, en moins de quel-
ques heures, sans laisser de trace.

Tel est le schéma; nous répétons que
c’est un schéma simplifié a I'extréme,

Examinons maintenant de plus prés
quelques détails importants. Le muscle est
un organe d’une extréme complexité; la cel-
lule musculaire, appelée fibre musculaire,
est composée dune multitude de fibrilles,
épaisses d’une millitme de millimétre (un
micron), paralitles a2 Paxe de la fibre et
constituées elles-mémes d'une succession,
d’une chaine d’éléments minuscules, connus
sous le non de «disquess, parce que les pre-
miers histologistes qui les découvrirent les
comparérent 3 des disques, 4 des jetons de
Jeu de Dames, entassés les uns sur les
autres. A la lumiére polarisée, les uns ap-
paraissent clairs, les autres foncés, d’ol le
vieux nom de disques clairs et de disques
foncés; on dit maintenant: disque I et
disque A. Mais ces disques eux-mémes ne
sont pas homogeénes; ils contiennent des
graing de matiére contractile: Actine et
Myosine, qui ont, croit-on, la forme de
batonnets; et peut-étre leur complexité est-
-elle encore plus grande. L’excitation ner-
veuse (ou électrique, ou toute autre exci-
tation), qui déclanche les opérations chi-
miques de la contraction musculaire, fait
combiner ces batonnets, constitués les uns
d’Actine les autres de Myosine, pour cons-
tituer un nouveau corps:: I’Acto-myosine;
c'est une sorte de coagulation reversible,
qui raccourdit le muscle: c’est la contraction
musculaire. Pour que le muscle se decon-
tracte, il faut que I’Acto-myosine se décom-
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un equilibrio biolégico mds o menos tras-
tornado por esta agresién, que, a menudo,
es brutal, Sus efectos superan a los de las
enfermedades més graves: los latidos del
corazon alcanzan cifras desconocidas en
patologia: 200 pulsaciones por minuto ¥y
incluso mads; pues bien, cuando, en un en-
fermo, el ritmo cardiaco se eleva a 150-160,
la muerte parece inevitable. La presion
arterial aumenta ficilmente en unos 10 cen-
timetros de mercurio al final de un esfuerzo
deportivo un poco duro; en un enfermo,
un sintoma asi serfa de los mdis graves.
Pero en el deportista, todo vuelve a la
normalidad en menos de algunas horas, sin
dejar vestigio alguno.

Este es el esquema; repetimos que se
trata de un esquema simplificado hasta el
extremao.

Examinemos ahora més de cerca algunos
detalles importantes. El musculo es un
6rgano de una complejidad extremada; la
célula muscular, lamada fibra muscular,
estd compuesta por una multitud de fibrillas,
espesas de una milésima de milimetro (una
micra), paralelas al eje de la fibra y cons-
tituidas a su vez por una sucesién, por una
cadena de elementos mintsculos, conocidos
con el nombre de «discos», porque los pri-
mero hist6logos que los descubrieron los
compararon a discos, a fichas del juego de
damas, amontonados unos sobre otros. A la
luz polarizada, unos aparecen claros y los
otros oscuros, de donde el antiguo nombre
de discos claros y discos oscuros; ahora se
dise disco I y disco A. Pero estos discos
tampoco son homogéneos, contienen granos
de materia contrictil: Actina y Miosina,
que se cree tienen la forma de bastoncillos;
y quizds su complejidad es aiun mayor.
La excitacién nerviosa (o eléctrica, o cual-
quier otra excitacién) que hace que se
produzcan las operaciones quimicas de la
contraccién muscular, hace combinar estos
bastoncillos, constituidos unos por Actina y
otros por Miosina, para constituir un nuevo
cuerpo: la Acto-miosina; es ésta una espe-
cie de coagulacion reversible, que encoge
el mdsculo: es la contriccién muscular.
Para que el musculo se estire, es necesario
que la Acto-miosina se descomponga, dandu
de nuevo Actina y Miosina; estudiaremos
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pose, donnant 4 nouveau de I’Actine et de
la Myosine; nous étudierons le mécanisme
de la contraction en partant du Tonus mus-
culaire.

Mais le fibre musculaire contient encore,
heureusement, des éléments élastiques.

Je dis: heureusement, car les phénome-
nes chimiques de la contraction musculaire
sont dune brusqueric extraordinaire; on
peut presque dire que c’est une explosion:
les éléments contractiles se contractent et se
décontractent en un temps inférieur au mil-
litme de seconde. Si le muscle ne contenait
pas de matidre élastique, qui lie entre eux
les éléments contractiles des fibrilles, il
serait désorganisé dés la premiére contrac-
tion en une multitude, en une poussiere
d’éléments contractiles, 2 la facon dune
corde qui se rompt sous une traction bru-
tale. Mais la matiére élastique absorbe cette
énergie «explosives et la restitue plus len-
tement. Clest 4 cela qu'est dit le «temps
perduy d’environ un centiéme de seconde
qui sépare Pexcitation de la contraction.

Ce sont également les éléments élastiques
de la fibre musculaire qui absorbent, qui
«fondenty ensemble les contractions desor-
données des Unités Motrices, lesquelles se
contractent 2 un rythme bas: 10 4 15 en
moyenne par seconde, ce qui devrait donner
une contraction tremblée, comme le tétanus
physiologique imparfait des expériences de
laboratoire, Nous savons aujourd’hui com-
bien est fausse le vieille théorie qui assimi-
lait la contraction musculaire & un tétanus
physiologique de rythme élevé (Rythme de
Piper).

Nous avons vu comment le muscle se
contracte. Mais un mouvement est du 2
une succession de contractions musculaires
dans laquelle chaque muscle, ou plutdt cha-
que groupe musculaire, parfois aussi chaque
fajsceau musculaire a, 3 un moment donné,
un role différent: les uns sont moteurs les
autres directeurs, c’est & dire qu'ils impri-
ment aux différents segments des membres
Iorientation nécessaire a I'execution du
mouvement; les autres sont antagonistes,
C’est 3 dire freinateurs et Duchenne de
Boulogne a insisté sur le rble capital des
antagonistes dans I'exécution dun mouve-
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el mecanismo de la contraccion al hablar
del Tono muscular.

Pero 1a fibra muscular contiene también,
afortunadamente, elementos eldsticos.

Digo: afortunadamente, ya que los fend-
menos quimicos de la contraccién muscular
son de una brusquedad extraordinaria; casi
se puede decir que es una explosion: los
elementos contrictiles se contraen y se des-
contracn en un tiempo inferior a una milé-
sima de segundo. Si el misculo no contu-
viera materia elastica ninguna, que ume
entre si los elementos contrictiles de las
fibrillas, se desorganizaria desde la primera
contraccién en una multitud, en una pol-
vareda de elementos contrictiles, de igual
forma que una cuerda se rompe bajo el
efecto de una traccién brutal. Pero la mat-
ria eldstica absorbe esta energia «explosiva»
y la restituye més lentamente. A esto es a lo
que se debe el «tiempo perdidos de una
centésima de segundo aproximadamente que
separa la excitacion de la contraccién.

Son también los elementos eldsticos de
la fibra muscular los que absorben, los que
«funden» juntas las contracciones desorde-
nadas de las Unidades Motrices, que se
contraen a un ritmo bajo: 10 a 15 en media
por segundo, lo que deberia dar una con-
traccién temblorosa, como el tétano fisio-
légico imperfecto de las experiencias de
laboratério. Hoy sabemos lo falso que es la
vieja teoria que asimilaba la contraccién
muscular a2 un tétano fisioldgico de ritmo
elevado (Ritmo de Piper).

Hemos visto cémo se contrae el mus-
culo. Pero un movimiento es debido a una
sucesién de contracciones musculares en la
que cada musculo, o mds bien cada grupo
de musculos, a veces también cada haz
muscular tiene, en un momento dado, un
papel diferente: unos son motores y 0tros
directores, es decir, que imprimen a los di-
ferentes segmentos de los miembros la orien-
tacién necesaria para la ejecucion del movi-
miento; otros son antagonistas, es decir,
frenadores vy Duchenne de Boulogne ha
insistido sobre ¢l papel capital de los anta-
gonistas en la ejecucién de un movimiento;



ment; d’autres, enfin, sont fixateurs. Mais
cette répartition dans les fonctions mus-
culaires n’est valable que pour un instant
du mouvement; Iinstant aprés, tout est
bouleversé, les moteurs sont devenus anta-
gonistes ou directeurs, les fixateurs ne sont
plus les mémes. Clest ce qui rend si diffi-
cile cette étude que Pon appelle «la mécani-
que musculaires; un mouvement est com-
posé d’une série d’attitudes et a chaque atti-
tude nouvelle, le rdle de chacun des groupes
musculaires se modifie.

On concoit la complexité des mécanis-
mes nerveux qui commandent des combi-
naisons musculaires si compliquées et si
mouvantes.

On a coutume des diviser schématique-
ment les mouvements en trois catégories:
les reflexes, les mouvements automatiques et
les mouvements volontaires, En éducation
physique, nous r’utilisons pas les réflexes;
on s'en sert cependant parfois en ré-édu-
cation notrice. Quant aux mouvements
volontaires et automatiques il n’y a pas de
séparation tranchée entre eux et le grand
physiologiste S. Wright disajt: «on peut
dire qu'un mouvement est plus automatique
que volontaire ou plus volontaire qu’auto-
matique; et c’est tout».

Chez Panimal Porigine du mouvement
volontaire est I’écorce cérébrale; nous
croyons que c'est d’elle que part la «spon-
taneité», la volonté, qui declanche toute
motricité. Les mouvements automatiques
sont commandés par les Noyaux gris de la
base du Cervean et les réflexes sont d’ori-
gine médullaire, Mais cette systématisation
n’est qu'un schéma horriblement grossier,
a peine applicable & 'animal. Chez I’hom-
me, ’Ecorce commande tout; quand elle
est lesée, toute motricit? lorrecte est impos-
sible.

Un mouvement volontaire a pour origine
la représentation mentale du geste 4 accom-
plir, qu’il g’agisse du geste le plus simple
ou de Iexercice le plus compliqué: c’est ce
que 'on appelle «I’image motrices.

Cette image est presque toujours incons-
ciente. Mais nous sommes bien obligés de
reconnaitre son importance primordiale dans
la motricité par le fait que lorsque les
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finalmente, otros son fijadores. Pero este
reparto en las funciones musculares no es
valido més que para un instante del movi-
miento; en el instante siguiente, todo se
altera, los motores se convierten en antago-
nistas o directores, los fijadores no son ya
los mismos. Es lo que hace tan dificil este
estudio que se llama «la mecdnica mus-
culary; un movimiento se compone de una
serie de actitudes y en cada nueva actitud,
se modifica el papel de cada uno de los
grupos musculares.

Se concibe la complejidad de los meca-
nismos nerviosos que mandan combinaciones
musculares tan complicadas y tan moviles

Se acostumbra a dividir esquemaética-
mente los movimientos en tres categorias:
los reflejos, los movimientos automaticos y
los movimientos voluntarios. En educacién
fisica, no utilizamos los reflejos, no obstan-
te, se utilizan a menudo en reeducacion
motriz. En cuanto a los movimientos volun-
tarios y automdticos no existe separacion
marcada entre ellos vy el gran fisiologista
S. Wright decia: «puede decirse que un
movimiento es mas automdtico que volun-
tario o mds voluntaric que automatico;
v eso es todos.

En el animal, el origen del movimiento
voluntario es la corteza cerebral; creemos
que de ella es de donde parte la «esponta-
reidads, la voluntad, que hace que tenga
lugar toda motricidad. Los movimientos
automadticos son mandados por los Nucleos
gris de la base del Cerebro y los reflejos
son de origen medular. Pero esta sistema-
tizacién no es m4ds que un esquema horri-
blemente tosco, apenas aplicable al animal.
En el hombre, la corteza lo manda todo;
cuando estd dafiada, es imposible toda mo-
tricidad correcta.

Un movimiento voluntario tiene por
origen la representacién mental del gesto
que va a llevarse a cabo, tanto si se trata
del gesto mds simple como si del ejercicio
mdas complicado: es lo que se llama «la
imagen motrizs.

Esta imagen es casi siempre incons-
ciente. Pero estamos muy obligados a re-
conocer su importancia primordial en la
motricidad por el hecho de que, cuando los
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Centres qui permettent [’élaboration de
cette «image motricey sont 1ésés, apprendre
le mouvement le plus simple devient abso-
lument impossible.

L’image motrice étant élaborée, ’exe-
cution en revient & certaines parties de
Pécorce pré-rolandique. Au début, cefte
exécution est trés deféctueuse; c'est un
enchainement de gestes élémentaires sans
précision, maladroit, troublé par une multi-
tude de contractions musculaires parasites.
Tel est le mouvement volontaire & son
début.

Peu 4 peu, d’autres Centres, les uns cor-
ticaux, les autres souscorticaux, qui consti-
tuent chez P’homme un <«bloc moteurs
cortico-sous-cortical, prennent part au mou-
vement, en gardent le souvenir, ce qui per-
met meilleur enchainement, meilleure cor-
rection; le mouvement est devenu automa-
tique et, par la répérition, par un meilleur
contrdle sensitif et visuel, arrive 4 ces mou-
vements dont la précision nous emerveille
chez un musicien ou chez un gymnaste.

Mais 1a base méme de la motricité est
le contrdle constant, permanent, incessant
qu'exerce la sensibilité. De tous les points
du corps: de la peau, des muscles, des ten-
dons, des articulations partent continuelle-
ment des excitations sensitives qui nous ren-
seignent sur les modalités les plus fines de
nos mouvements; elles nous permettent
de corriger, d’affiner, de préciser nous ges-
tes et exercent leur action sur toute la hau-
teur de laxe nerveux, depuis les centres
encéphaliques jusqu’a la naissance du neu-
rone moteur périphérique.

La moindre défaillance dans la plus
petite de ces excitations sensitives conscien-
tes et inconscientes trouble profondément
notre motricité; la suppression de ces ren-
seignements sensitifs equivaut 4 une paraly-
sie motrice et abolit toute motricité.

Pour compléter cette vue trés générale
sur la motricité, dont Iimportance est
grande en éducation physique, il est néces-
saire de dire quelques mots sur le Tonus
musculaive, qualité primordiale du muscle,
sans laquelle aucune activité physique ne
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Centros que permiten la elaboracion de esta
«imagen motrizy cstan dafiados, es absolu-
tamente imposible aprender el movimiento
mas simple.

Elaborada la imagen motriz, la ejecucion
vuelve a determinadas partes de la corteza
pre-rolandica. Al principio, esta ejecucién
es muy defectuosa; es un encadenamiento
de gestos clementales sin precision, torpe,
trastornado por una multitud de contraccio-
nes musculares pardsitas. Tal es el movi-
miento voluntario en su comienzo.

Poco a poco, otros Centros, corticales
unos, subcorticales otros, que constituyen
en el hombre un «blogue motors cortico-
-subcortical, toman parte en el movimiento,
guardando el recuerdo, lo que permite
mejor encadenamiento, mejor correccion;
¢l movimiento se convierte en automdtico v,
por la repeticién, por un mejor control sen-
sitivo y visual, llega a estos movimientos
cuya precisién nos asombra en un musico
o en un gimnasta.

Pero la base misma de la motricidad es
el control constante, permanente, incesante
que ejerce la sensibilidad. De todos los pun-
tos del cuerpo: de la piel, de los masculos,
de los tendones, de las articulaciones parten
continuamente excitaciones sensitivas que
nos enteran sobre las modalidades mas finas
de nuestros movimientos; nos permiten cor-
regir, afinar, precisar nuestros gestos y
ejercen su accién sobre toda la altura del
eje nervioso, desde los centros encefalicos
hasta el nacimiento de la neurona motriz
periférica.

El menor desfallecimiento en la mas
pequefia de estas excitaciones sensitivas
conscientes y inconscientes trastorna pro-
fundamente nuestra motricidad; la supre-
sién de estas informaciones sensitivas equi-
vale a una paralisis motriz y hace imposible
toda motricidad.

Para completar esta exposicién muy
general sobre la motricidad, cuya impor-
tancia es grande en la educacién fisica,
es necesario decir algunas palabras sobre el
Tono muscular, cualidad primordial del
miisculo, sin la cual no seria posible nin-



serait possible, mais qualit¢é mal connue,
dont les traités classiques parlent 4 peine.

Le Tonus musculaire est un etat actif
de tension du muscle, permanent et involon-
taire; son intensité varie suivant différentes
actions nerveuses qui I’augmente ou le dimi-
nue. Le Tonus peut persister longtemps
(parfois trés longtemps: des mois, des
années) Sans fatigue. Suivant lexpression
d’Uexkiill, le muscle se met alors 4 un méca-
nisme de cliquet.

Il differe de la contraction clonique
d’une part par son origine nerveuse, d’autre
part parce qu’il est le fait de fibres mus-
culaires spéciales: les fibres toniques, mises
en evidence par Bourguignon, Rijland,
Lapicque.

La raison de cette contraction persis-
tante et sans fatigue, semble actuellement
bien élucidée:

Nous avons vu que la contraction mus-
culaire est un phénomeéne actif, qui demande
de Pénergie. Mais la décontraction est aussi
un phenoméne actif, qui ne peut se faire
sans un nouvel apport d’énergie.

Nous avons dit, en parlant de la contrac-
tion musculaire, quelle était due 4 une
combinaison, sous 'influence d’actions chi-
miques, de I’Actine et de la Myosine en
Acto-myosine, ce qui raccourcit le muscle;
nous avons ajouté que le muscle ne peut pas
se décontracter tant que I’Actomyosine ne
s’est pas décomposée, donnant 4 nouveau de
I’Actine et de la Myosine. Pour cela, il faut
un nouvel apport d’énergie et normalement,
environ un milligme de scconde aprés la
scission brutale de Pacide adenosine tri-
phosphorique, qui fournit I’énergie neces-
saire 4 la contraction, un second apport
d’énergie, du & la décomposition pres-
qu’explosive du Phosphagéne provoque la
séparation de 1’Acto-myosine en Actine et
en Myosine, qui permet au muscle de se
decontracter.

Si la décomposition du Phosphagéne est
retardée, ou freinée, ou empéchée, la dé-
contraction de la fibre musculaire n’a pas
lieu et elle reste contractée sans fatigue
naturellement, puisque la fatigue est due
4 la répétition du rythme: contractions-
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guna actividad fisica, pero cualidad mal
conocida, de la que apenas hablan los tra-
tados clasicos.

El Tono muscular es un estado active
de tensién del musculo, permanente y
involuntario; su intensidad varia segun dife-
rentes acciones nerviosas que la amentan
o la disminuyen. El Tono puede persistir
durante algin tiempo (a menudo durante
mucho tiempo: meses, aflos) sin cansancio.
Segun la expresion de Uexkil, el mascule
se pone entonces en un mecanismo de trin-
quete.

Se diferencia de la contraccién clénica
por una parte por su origen nerviosa, por
otra parte porque es el hecho de fibras
musculares especiales: las fibras tonicas,
descubiertas por Bourguignon, Rijland,
Lapicque.

La razén de esta contraccion persistente
y sin cansancio parece actualmente bien
esclarecida:

Hemos visto que la contraccién mus-
cular es un fendémeno activo, que exige
energia. Pero el estiramiento es también un
fenémeno activo, que no puede hacerse sin
una nueva aportacion de energia,

Hemos dicho, al hablar de la contraccién
muscular, que era debida a una combinacion
de la Actina y la Miosina, bajo la influencia
de acciones quimicas, en Acto-miosina, lo
cual encoge el musculo; hemos afiadido que
el musculo no puede descontraerse mientras
que la Acto-miosina no se haya descom-
puesto, dando otra vez Actina y Miosina.
Para esto, es necesaria una nueva aportacion
de energia y normalmente, aproximada-
mente una milésima de segundo después de
la escision brutal del 4dcido adenosino trifos-
férico, que suminisira la energia necesaria
para la contraccién, una segunda aportacidn
de energia, debido a la descomposicién casi
explosiva del Fosfageno provoca la separa-
cién de la Acto-miosina en Actina y Mio-
sina, que permite al musculo descontraerse.

Si la descomposicion del Fosfageno es
retardada, o frenada, o impedida, no tiene
lugar la descontraccién de la fibra muscular
la cual permanece contraida sin cansancio
naturalmente, puesto que el cansancip es
debido 2 la repeticién del ritmo: contraccio-
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-decontractions, génératrices de métabolites
fatigants; or ce rythme n’existe pas dans le
tonus, ol le muscle reste comme «figé».
Telles sont nos idées actuelles.

Que la fibre soit tonique ou clonique,
le mécanisme chimique de la contraction
est le méme; mais les fibres toniques con-
tiennent peu de Phosphagene. Tel est, fort
schématiquement, le mécanisme du Tonus.

Il v 2 plusieurs sortes de Tonus, dues
4 des origines nerveuses différentes; mais
qu’il s’agisse du tonus de repos, d’attitude
ou de soutien, il n’y a qu'une seule cspece
de fibres toniques.

Le Tonus dattitude lutte contre la
pesanteur et se manifeste dans les muscles
qui nous permettent de nous tenir debout et
droit; c’est cette qualité que nous dévelop-
pons dans la gymnastique corrective.

Le Tonus de soutien est U'élément de la
force; il prolonge et renforce la contraction
clonique dans tous les exercices qui deman-
dent de la force.

Dans tous nous mouvements, contrac-
tions toniques et contractions cloniques se
mélent et se fondent dans des proportions
variables; certaines maladies, qui provo-
quent un affaiblissement ou la disparition
du tonus, montrent clairement que, sans
tonus, la motricité normale est presque
impossible.

En ce qui concerne I'éducation physi-
que, il est indispensable de savoir deux
choses:

—scules les contractions statiques ou
les contractions de {orce sont capables de
développer le tonus muscnlaire; les contrac-
tions cloniques (ou dynamiques, ces deux
mots signifient la méme chose) n’ont qu'un
tres faible effet sur lui.

-— le tonus musculaire est long 4 appa-
raitre; tonus d’attitude et tonus de soutien
commencent 4 se manifester vers 7-8 ans,
augmentent jusqu'a la puberté, ont ten-
dance & legerement regresser pendant la
période pubtre et atteignent leur plein
développement vers 18-20 ans.

Faire prendre 3 un enfant avant 9-
-10 ans des attitudss immobiles, que seul
permet de garder sans fatigue le tonus
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nes-descontracciones, generadores de meta-
bolitos fatigantes; puecs bien, este ritmo no
existe en el Tono, donde el muisculo per-
manece como «fijado», Tales son nuestras
ideas actuales.

Tanto si la fibra es ténica como si
es clonica, el mecanismo quimico de la con-
traccidn es el mismo; pero las fibras ténicas
contienen poco Fosfageno. Este es, muy
esquemdticamente, el mecanismo del Tono.

Hay varias clases de Tonos, debidas a
origenes nerviosos diferentes; pero, tanto
si se trata del tono de reposo, de actitud o
de apoyo, no existe mas quc una €specie
de fibras tomicas.

El Tono de actitud lucha contra la pesa-
dez y se manifiesta en los musculos que nos
permiten mantenernos de pie y rectos; es
ésta la cualidad que desarrolamos en la
gimnasia correctiva.

El Tono de sustentacion es el elemento
de la fuerza; prolonga y refuerza la con-
traccién clénica en todos lo ejercicios que
exigen fuerza.

En todos nuestros movimientos, con-
tracciones tonicas y contracciones clénicas
se mezclan y se funden en proporciones
variables; ciertas enfermedades, que pro-
vocan un delibitamiento o la desaparicion
del tono, muestran claramente que sin tono,
es casi imposible la motricidad normal.

En lo que se refiere a la educacion
fisica, es indispesable saber dos cosas:

— solas, las contracciomes estiticas o
las contracciones de fuerza pueden desar-
rollar el tono muscular; las contracciones
clénicas (o dindmicas, estas dos palabras
significam lo mismo) no tienen sobre el mas
que un efecto muy débil.

— el tono muscular tarda en aparecer;
tono de actitud y tono de apoyo empiezan
a manifestar-se hacia los 7 a los 8 afios,
aumentan hasta pubertad, tienen tendencia
a retroceder ligeramente durante el periodo
puber y alcanzan su pleno desarrollo alre-
dedor de los 18 o los 20 afios.

Hacer adoptar actitudes inméviles a un
nific antes de los 9 o 10 afios, que sélo el
tono de actitud permite guardar sin can-



d’attitude, encore inexistant a cet Age, est
une lourde faute, comme, et pour les mémes
raisons, faire entrer des exercices de force
dans une lecon d’éducation physique avant
la dixiéme année,

Pour ne pas étre trop incomplet, nous
devrions parler de I’éducation physique et
de I’appareil cardio-pulmonaire. Cette ques-
tion sera largement traitée dans un autre
rapport présenté a ce Congreés.

Nous avons dit que les activités physi-
ques peuvent provoquer une véritable ag-
gression contre lorganisme, en perturbant
gravement son équilibre biologique. Notre
vie exige que cet equilibre reste stable; aussi
des mecanismes regulateurs entrent-ils im-
médiatement en action pour lutter contre
cette perturbation.

11 nous est impossible de décrire ici ces
mécanismes regulateurs; d’une part leur
complexité est extréme, d’autre part nos
connaissances sur nombre d’entre eux sont
encore imprécises; disons simplement que
le systtme nerveux autonome et que cer-
taines glandes endocrines y jouent un role
important, Phypophyse d’abord, puis les
glandes surrénales. Plus que tout autre,
elles interviennent dans la contraction mus-
culaire; certaines de leurs hormones sont
indispensables & cette contraction. Si les
surrénales sont détruites par la maladie,
I’homme (ou lanimal) est épuisé par le
plus petit effort musculaire, Une vitamine,
la vitamine C, ou acide ascorbique, est
nécessaire 4 cette glande pour fabriquer
certains de ses hormones; la carence en
vitamine C provoque une maladie: le scor-
but, qui réduit a4 presque rien la capacité
de travail et entraine rapidement la mort.

Des expériences ont montré que chez
les animaux soumis 4 un travail sévére le
poids des glandes surrénales est supérieur
de 20 4 25 9% au poids de ces mémes glan-
des des animaux laissés au repos.

Pour terminer cet exposé forcément trés
incomplet et non moins forcément trés
schématique, un dernier point doit étre
érudié: par quel processus 1’éducation phy-
sique et les activités physiques en général
apportent-clles & notre organisme tous les
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sancio, inexisteente ain a esta edad, es una
falta grave como, y por las mismas razones,
hacer entrar ejercicios de fuerza en una
lecciéon de educacién fisica antes de los
10 afos.

Para que no fuera demasiado incom-
pleto, deberfamos hablar de la educacion
fisica y del aparato cardio-pulmonar. Esta
cuestion sera tratada ampliamente en otro
informe presentado a este Congreso.

Hemos dicho que Ias actividades fisicas
pueden provocar una verdadera agresion
contra el organismo, perturbando grave-
mente su equilibrio biologico. Nuestra vida
exige que este equilibrio permanezca esta-
ble; también entran en accién inmediata-
mente mecanismos reguladores para luchar
contra esta perturbacién.

Nos resulta imposible describir aqui
estos mecanismos reguladores ; por una
parte, su complejidad es extremada, por
otra parte, nuesiros conocimientos sobre
muchos de ellos son alin imprecisos; diga-
mos simplemente que el sistema nervioso
auténomo y que determinadas glandulas
endocrinas juegan un papel importante, [a
hipdfisis en primer lugar y después las
glindulas suprarrenales. Intervienen en la
contraccion muscular mas que ninguna otras
ciertas hormonas suyas son indispensables
para esta contraccion, Si las suprarrenales
son destruidas por la enfermedad, el hombre
(o el animal) queda agotado por el menor
estuerzo muscular. Una vitamina, la vita-
mina C, o 4cido ascérbico, es necesaria a
esta gldndula para fabricar algunas de sus
hormonas; la carencia de vitamina C pro-
voca una enfermedad: el escorbuto, que
reduce a casi nada la capacidad de trabajo
v ocasiona rapidamente la muerte,

Las experiencias han mostrado que en
los animales sometidos a un trabajo duro
¢l peso de las glindulas suprarrenales es
superior en un 20 a 25 % al peso de estas
mismas glindulas de los animales dejados
en reposo.

Para terminar esta exposicion forzosa-
mente muy incompleta y no menos for-
zosamente muy esquemdtica, debe ser
estudiado un ultimo punto: por qué pro-
cedimiento aportan a nuestro organismo la
educacién fisica y las actividades fisicas
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bienfaits que nous en attendons et, qu’en
fait, nous y trouvons,

11 semble que ce soit un mécanisme tres
simple: sous Pinfluence de I'éducation phy-
sique, des activités physiques quelles soient,
les oxydations intra-cellulaires deviennent
plus actives.

A peu prés tout ce que nous savons de
la vie est que les oxydations intra-cellulaires
sont indispensables 3 son maintien et il
semble bien que plus elles sont actives et
plus «l’etat de santéy de la cellule est
bonne.

Ce qui importe n’est pas la quantité
d’oxygéne offerte aux tissus, mais la quan-
tité d’oxygéne que ceux-ci peuvent utiliser;
c’est ce que l'on appelle le «coefficient
d’utilisation de l'oxygénes.

Au cours d’un effort maximum, un indi-
vidu en mauvais €tat physique utilise tout
au plus 60% de l'oxygéne apporté aux
tissus, alors qu'un athléte «en formes en
utilise jusqu'a 85-86 %%.

Bohr a montré que sous l'influence de
Ientrainement, un méme volume de sang
transporte 20, 30 et méme 40 % d’oxygine
de plus que normalement, alors que chez
les diminués physiques le sang transporte
beaucoup moins d’oxygéne, ce qui semble
bien lier: utilisation d’oxygéne et étar de
sante.

Un physiologiste belge, L. Brouha a
montré un fait curieux: il fait courir céte
a cote deux athlétes; I'un est un bon
athlete, autre est un champion olympique.
Pour ce méme effort, effectué dans les
mémes coditions, le champion olympique
consomme 209 doxygtne de plus que
P’autre, mais son sang contient 50 % de
métabolites en moins.

Cette meilleure oxydation cellulaire en-
traine un meilleur anabolisme (c'est 4 dire
une meilleure assimilation des €éléments nu-
tritifs) et un meilleur catabolisme (meil-
leur rejet des métabolites toxiques) dans
toutes nos cellules, non seulement mus-
culaires, mais endocrines, mais nerveuses,
mais glandulaires, etc.
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en general todos los beneficios que nosotros
esperamos y que, de hecho, hallamos en
ellas.

Parece como si esto fuera un mecanismo
muy simple: bajo la influencia de la educa-
cién fisica, de las actividades fisicas cuales-
quiera que sean, se hacen mds activas las
oxidaciones intracelulares.

Mis o menos todo lo que sabemos de
la vida es que las oxidaciones intracelulares
son indispensables para su mantenimiento y
parece clarp que cuanto mAs activas som,
mejor es el «estado de salud» de la célula.

Lo que importa no es la cantidad de
oxigeno ofrecida a los tejidos, sino la can-
tidad de oxigeno que éstos pueden utilizar;
es lo que se llama «coeficiente de utilizacion
del oxigeno».

En el curso de un esfuerzo méximo,
un individuo en mal estado fisico utiliza
como maximo el 60 9% del oxigeno aportado
a los tejidos, mientras que un atleta «en
forma» utiliza hasta el 85-86 %,

Bohr ha mostrado que bajo la influencia
del entrenamiento, un mismo volumen de
sangre transporta 20, 30 e incluso 40 %
de oxigeno mas que normalmente, mientras
gque en los disminuidos fisicos la sangre
rransporta mucho menos oxigeno, lo que
parece relacionar bien: utilizacion de oxi-
geno v estado de salud.

Un fisiologista belga, L. Brouha ha mos-
trado un hecho curioso: hace correr juntos
a dos atletas; uno es un buen atleta, el otro
es un campedén olimpico, Para este mismo
esfuerzo, cfectuado en las mismas condi-
ciones, el campedn olimpico consume 20 %
mas de oxigeno que el otro, pero su sangre
contiene 50 % menos metabolitos.

Esta mejor oxidacién celular entrafia
un mejor anabolismo (es decir, una mejor
asimilacién de los elementos nutritivos) y
un mejor catabolismo (mejor rechazo de los
metabolitos téxicos) en todas nucstras célu-
las, no solamente musculares, sino también
endocrinas, nerviosas, glandulares, etc.



Tel est, probablement, le mécanisme,
tres simple en théorie, infiniment complexe
en réalité, par lequel les activités physiques
agissent favorablement sur l'ensemble de
notre organisme,
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Tal es, probablement, el mecanismo,
muy simple en teoria, infinitamente com-
plejo en realidad, por el cual las activi-
dades fisicas actian favorablemente sobre
¢l conjunto de nuestro organismo.

FIEP BULLETIN - N.°3 -4 1967 (www.fiepbulletin.net)



