
HAL Id: hal-03529742
https://hal.univ-reims.fr/hal-03529742

Submitted on 8 Sep 2022

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Zaccaria Trèves (1869 – 1911) et la science de la fatigue.
La biographie intellectuelle comme outil pour l’histoire

épistémologique
Saraceno Marco

To cite this version:
Saraceno Marco. Zaccaria Trèves (1869 – 1911) et la science de la fatigue. La biographie intellectuelle
comme outil pour l’histoire épistémologique. Thierry Arnal, Corine Maitte, Thierry Pillon, Didier
Terrier (dir.). Le corps au travail. Performance, discipline, fatigue., New Digital Frontiers S.r.L, 2021,
Economic History Frameworks, 978-88-99487-94-2. �hal-03529742�

https://hal.univ-reims.fr/hal-03529742
https://hal.archives-ouvertes.fr


 

 

Zaccaria Trèves (1869 – 1911) et la science de la fatigue. 

 La biographie intellectuelle comme outil pour l’histoire épistémologique.  

 

 

 

Cet article sera consacré à retracer la biographie intellectuelle de Zaccaria Trèves, physiologiste italien 

qui joua un rôle central dans l’histoire épistémologique de la catégorie de fatigue, mais qui est encore 

peu connu dans l’historiographie internationale. Bien qu’un de ses textes, paru en 1905 dans l’Année 

Psychologique, soit souvent cité dans les recherches historiques sur la « science du travail »1, l’ensemble 

de son œuvre et de sa biographie sont presque absolument méconnues. Or, la trajectoire de ce physio-

logiste est particulièrement intéressante pour suivre différentes ramifications tout à la fois disciplinaires, 

épistémologiques et idéologiques de la « science de la fatigue ». Formé à la physiologie du muscle par 

Angelo Mosso à l’université de Turin, il se tourne progressivement vers la psychologie, pour diriger à la 

fin de sa courte vie, l’un des premiers laboratoires de pédagogie expérimentale européens à Milan. 

 

Une seule recherche à notre connaissance a été consacrée spécifiquement à l’élève de Mosso. Cette 

étude de Roberta Passionne est une lecture comparatiste des approches de Zaccaria Trèves et d’un autre 

physiologiste de l’école turinoise, Luigi Mariano Patrizi.2 L’article insiste notamment sur les divergentes 

conceptions de l’activité professionnelle entre les deux auteurs. Tout en poursuivant l’analyse de Pas-

sione sur la physiologie du travail de Trèves, notre recherche adoptera un cadre différent. Nous souhai-

tons dans le cadre de ce papier sortir d’une démarche classique de l’histoire de la « science de la fa-

tigue » qui aplatit celle-ci à l’émergence d’une psycho-physiologie du travail. Notre article suit donc 

dans l’ensemble de la biographie de Trèves le rôle de la catégorie de fatigue comme fil conducteur 

d’entreprises intellectuelles et scientifiques différentes qui, dans leur unité biographique, font émerger 

l’idée d’une nouvelle façon de faire « science ». Ainsi nous illustrerons dans un premier chapitre la ma-

nière dans laquelle nous concevons la biographie intellectuelle dans le cadre d’une histoire épistémolo-

gique de la catégorie de fatigue. Nous présenterons par la suite les premières recherches sur la fatigue 

du physiologiste pour revenir sur sa critique de l’ergographe, instrument de mesure conçu par son 

maître Angelo Mosso. Cet aspect de la biographie de Trèves et indéniablement le mieux connu par 

l’historiographie, mais encore une fois il a été interprété comme une simple dimension de sa « physiolo-

gie du travail ». Nous montrerons dans les deux dernières parties que son travail empirique sur 

l’ergographe s’inscrit dans une plus large réflexion sur les rapports socio-antrhopologiques entre pro-

duction individuelle de l’effort, gestion sociale et valorisation culturelle de celui-ci.  

 

 

La biographie intellectuelle et l’histoire épistémologique de la « science de la fatigue » 

 

                                                 
1 Trèves 1905.  
2 Passione 2001. Elle est également l’autrice d’une histoire de la psychologie du travail italienne dans laquelle est 

largement question e Trèves : Passione 2012. 



 

 

La catégorie scientifique de fatigue a fait l’objet dans les deux dernières décennies d’une profonde at-

tention de la part des historiens.3 La dimension fortement évocatrice de cette notion de sens commun et 

le rôle central qu’elle joua dans le débat scientifique de la « fin de siècle » ont en effet attiré l’attention 

de différents chercheurs qui ont abordé la question de points de vue divers. Pour rendre compte de la 

dimension pluri-forme, des aspects de cette histoire, François Vatin, dans l’un de ses essais, a repris en 

exergue une formule de Pierre Bougart qui affirmait non sans humour que les « recherches sur la fatigue 

n’épuisent pas le sujet ».4 

 

Si dans une certaine mesure on peut parler véritablement d’une « science de la fatigue », entre la fin du 

XIXe et le début du XXe siècle, d’autre part celle-ci apparaît comme un domaine aux frontières floues ; 

englobant tout à la fois la médecine, la physiologie, la psychologie expérimentales ou encore la sociolo-

gie industrielle. De même les racines idéologiques de cette science sont plurielles et parfois contradic-

toires : elles vont de l’hygiénisme réformateur aux revendications socialistes de réduction du temps de 

travail en passant par les imaginaires eugénistes prônant l’apparition d’un homme « nouveau » plus 

résistant. Il s’agit également d’un savoir à la fois ‘transnational’, pleinement inscrit dans les échanges 

internationaux que connaît la science au début du XXe siècle, et profondément ancré dans les enjeux 

socio-économiques et sanitaires des États-nations qui organisent leurs systèmes de prévoyance sur des 

bases « rationnelles ».  

 

Dans ce cadre, il paraît difficile de définir une science de la fatigue comme un espace disciplinaire struc-

turé. Souvent celle-ci a été pensée comme une dimension de l’application de la psychophysiologie au 

travail industriel, réduisant ainsi la question de la fatigue à celle de la gestion du corps à l’atelier. Or, si 

autour de 1900 la problématique du surmenage et de la limite du « juste effort » est sans aucun doute 

un catalyseur, la question de la fatigue se révèle néanmoins plus transversale. L’école, le sport, les évolu-

tions de styles de vie sont autant de thèmes qui sont abordés par cette catégorie. Or, rares sont les 

recherches historiques qui ont rendu compte de cette pluralité sans l’appréhender de manière réduc-

tionniste, c’est-à-dire en ramenant à nouveau l’école, le terrain de sport, les espaces urbains ou les nou-

veaux lieux de villégiature par exemple, à l’atelier industriel. Une approche attentive à la complexité de 

cette transversalité de la notion de fatigue nécessiterait en effet de sortir à la fois des frontières des 

histoires des disciplines scientifiques, et de celles de l’histoire sociale qui a souvent reproduit la division 

« en branche » de la sociologie. Autrement dit, une histoire de la science de la fatigue impliquerait de 

faire dialoguer histoire de la physiologie, histoire de la psychologie, histoire de la sociologie, mais éga-

lement histoire du sport, histoire du travail et histoire de l’éducation.  

 

                                                 
3 A la suite de la recherche séminale de Rabinbach 1992 ; nombreuse recherches se sont penchés sur les différentes 

ramifications de cette histoire en l’abordant de points de vue épistémologique, (Vatin 1999 ; Saraceno 2018) ; de 

sociologie de la science (Lecoeur 2018), de sociologie du travail (Loriol 2000) ou encore d’anthropologie historique 

(Brain 2015) pour ne citer que quelques titres.   
4 Vatin 1999. 



 

 

L’approche encyclopédique5 étant impossible dans le cadre d’un article, un des moyens pour chercher à 

dépasser ces difficultés à saisir l’histoire de la catégorie scientifique de fatigue dans ses complexes rami-

fications est celui de suivre la biographie de l’un des auteurs qui l’a investi. Ainsi la figure d’Angelo Mos-

so permet de passer de la physiologie du muscle aux réformes de l’éducation physique6, celle de Ar-

mand Imbert conduit à circuler entre la biomécanique et l’économie du travail7 ou encore celle de Jules 

Amar de la physiologie du travail à l’eugénisme raciste.8 Or, paradoxalement, malgré la mise en garde 

bourdieussienne9, la biographie a été au cœur du renouveau « sociologique » de l’histoire des sciences 

avec l’avènement des Sciences Studies, elle permettait en effet de mettre l’accent sur les « contextes »10 

en sortant d’une histoire de la vérité telle que l’histoire épistémologique était comprise par ses détrac-

teurs. Toutefois, dans le cas spécifique de cette « science sans objet » qui est celle de la fatigue, la bio-

graphie intellectuelle, en mettant la focale sur la science non pas comme discipline institutionnelle, mais 

comme entreprise de production de connaissance11, permet de saisir des ramifications inattendues du 

travail scientifique sans devoir se prémunir du passage d’une branche de l’histoire à une autre. Autre-

ment dit, elle conduit à prendre au sérieux l’idée d’un objet scientifique unitaire, fatigue, tel qu’il se 

constitue dans les décennies qui vont de 1880 à la Première Guerre mondiale, sans pour autant en faire 

un concept idéaliste. On est bien ici dans l’ambition de l’épistémologie historique : chercher la « maté-

rialité des concepts » en évitant à la fois l’internisme rationaliste et l’externalisme relativiste.12 D’une part, 

la biographie intellectuelle, en suivant la mobilisation de la catégorie de fatigue dans des entreprises 

scientifiques diverses, mais connectées par l’unité biographique, permet de saisir la force conceptuelle 

par laquelle cette catégorie s’est imposée aux sciences de la fin du XIXe siècle tout en évitant de la défi-

nir comme le résultat d’une découverte rationnelle. D’autre part, en ancrant l’usage de cette notion dans 

des contextes et des intuitions très précis — tels ceux qui caractérisent la trajectoire individuelle d’un 

savant —, la biographie permet de lier la mobilisation de la catégorie de fatigue à l’histoire sociale et 

culturelle tout en affirmant son rôle dans l’économie conceptuelle d’une entreprise scientifique.  

 

En effet, bien que, dès les années 1920, la notion de fatigue sera renvoyée au sens commun13, à cheval 

entre le XIXe et le XXe siècle dans le cadre d’un paradigme énergétiste triomphant, elle semble 

s’imposer comme la clé d’entrée dans une science de l’homme générale conduisant à saisir la condition 

anthropologique au carrefour de sa dimension matérielle, psychologique et sociale. Ainsi, bien que 

                                                 
5 Cela est en effet l’ambition du Dictionnaire de la fatigue édité par Philippe Zawieja : « C’est en tout cas le pari du 

présent dictionnaire qui, en débordant très largement l’approche biomédicale pour mobiliser l’ensemble des 

sciences humaines et sociales, montre que le projet d’une science de la fatigue, auquel la médecine a, on l’a vu, dû 

renoncer, demeure possible et nécessaire ».  Zawieja 2016, 9.  
6 Saraceno 2011. 
7 Le Bianic, Vatin 2007. 
8 Monod, Monod 1979. 
9 Bourdieu 1986. 
10 Hankins 1979 ; Shapin, Thackray 1974. 
11 Kaeser 2003. 
12 Braunstein, Moya Dinez, Vagelli 2019. 
13 Pièron 1924. 



 

 

l’objet fatigue se révélera inconsistant, il permet à la science de la fin du XIXe siècle de réfléchir aux 

continuités entre différents usages rationnels du corps. En abordant la question ainsi, l’histoire de la 

science de la fatigue peut éclairer une transformation générale de l’activité corporelle dans la société de 

la deuxième révolution industrielle dans laquelle la « mesure de l’effort » — avec toute la polysémie de 

l’expression14 — joue un rôle central, en évitant néanmoins les dangers d’une surintépretation de la 

place de la « rationalisation scientifique » dans ces mutations. On a en effet pensé la transversalité de 

cette science énergétique du corps dont la métrologie de la ‘fatigue’ est un pivot conceptuel comme la 

démonstration d’une « taylorisation » générale des corps de la « deuxième révolution industrielle ».15 

Cela consisterait à penser la science de la fatigue exclusivement comme un outil de gouvernement sans 

autre unité que l’objectif de domination pratique des corps dans la société capitaliste sans prendre en 

compte l’entreprise spécifique de production de savoir qui la caractérise. L’histoire épistémologique in-

siste sur le fait que bien que la science soit évidemment tiraillée par des finalités autres que la connais-

sance, son travail conduit toujours à la production d’ontologies, au sens de nouveaux découpages du 

réel, et d’axiologies, au sens de nouveaux critères de jugements. Faire la science de la fatigue signifie 

donner une place à l’idée d’une expérience unitaire du corps en activité que l’on pourrait connaître et 

évaluer avec les mêmes concepts et avec les mêmes critères.  

 

Nous souhaitons donc suivre dans la trajectoire de Trèves la façon dont la catégorie de fatigue permet-

tait au début du XXe siècle de faire émerger un nouvel objet-objectif de la science qui peut être résumé 

par l’idée d’activité en tant qu’usage instrumental du corps. Celui-ci implique de penser la probléma-

tique de la « gestion de l’effort de soi » explorée par la psychophysiologie comme profondément imbri-

quée à celle de la « gestion de l’effort des autres » étudiée par les sciences sociales.  

 

 

Les premières recherches sur les effets des narcotiques et des stimulateurs sur la fatigue 

 

Né d’une famille juive à Turin, Trèves réalise des études en médecine s’orientant très rapidement sous 

l’impulsion de Mosso vers la physiologie expérimentale. Il obtient son doctorat en 1891, l’année de la 

publication de l’ouvrage de Mosso consacré à la fatigue.16 Dans cet ouvrage de vulgarisation, Mosso 

présente les recherches réalisées avec un instrument de sa conception, l’ergographe. Cet instrument 

avait été pensé par Angelo Mosso afin de mesurer en kilogrammètre le rythme d’épuisement du muscle 

fléchisseur du doigt. L’outil est composé d’une planche, sur laquelle est positionné l’avant-bras du sujet ; 

le bras est serré par un système de pinces, en laissant libre le doigt majeur, ce qui est censé permettre 

d’isoler l’activité de son muscle fléchisseur. À ce doigt est suspendu un poids, dont la corde est reliée à 

un levier qui meut un stylet placé devant le rouleau d’un kymographe. À chaque soulèvement, 

                                                 
14 La mesure de l’effort est tout à la fois une dimension de la rationalisation industrielle et un aspect de cette nou-

velle « sensibilité du corps » que l’homme de la fin du XIXe siècle éprouve et pour la première fois cherche à con-

trôler, Vigarello 2014.  
15 Voir par exemple l’interprétation de la proximité entre les catégorie de la « science du travail » et de la « science 

du mouvent » comme une taylorisation de l’éducation physique  : Gleyse 2006. 
16 Mosso 1891. 



 

 

l’instrument trace l’ampleur et la durée de la contraction. Au fur et à mesure, la hauteur des déplace-

ments se réduit, pour devenir nulle lorsque l’inaction du muscle est totale. Les tracés de l’ergographe se 

présentent donc comme un enchaînement de segments de moins en moins hauts. En unissant les som-

mets de ces traits, on obtient des courbes décroissantes jusqu’à l’axe des abscisses (hauteur nulle)17. 

 

La thèse de Trèves avait été justement réalisée en utilisant l’ergographe de son maître et portait sur 

l’analyse de la courbe de la fatigue chez le diabétique.18  Cette question de la courbe de la fatigue joue-

ra un rôle essentiel dans l’évolution du travail et de la pensée du jeune physiologiste. En effet après 

avoir été embauché comme assistant de laboratoire à l’université de Turin par Mosso, il consacre 

l’ensemble de ses premières recherches à l’analyse des facteurs qui font varier la forme des tracés de 

l’ergographe. En 1894 il est recruté à Erlangen comme préparateur du physiologiste allemand, Isidor 

Rosenthal (1836-1915), ancien élève de du Bois Raymond et auteur d’un important traité de physiologie 

musculaire et nerveuse.19 Rosenthal avait rencontré Mosso à l’occasion du XI congrès international de 

médecine à Rome et à cette occasion il avait été convaincu d’embaucher des assistants italiens dans son 

laboratoire. Le premier fut justement Trèves et il sera par la suite remplacé par Alberico Benedicenti un 

autre élève de Mosso.20 Rosenthal est en train de travailler durant ces années sur la mesure calorimé-

trique21 et plus généralement sur la physiologie respiratoire, des questions qui croisaient les probléma-

tiques énergétiques explorées par Mosso via l’ergographe. Par ailleurs Mosso était en train de commen-

cer en ces années ses recherches sur la physiologie d’altitude dans lesquelles les mesures respiratoires 

jouaient un rôle central.22 Le recrutement de Trèves s’inscrit donc dans un échange scientifique interna-

tional autour de la métrologie énergetiste.23 

 

Ainsi après le séjour en Allemagne, Trèves se concentre sur les effets des narcotiques et de l’asphyxie — 

question largement travaillée par Rosenthal24– dans l’activité musculaire. Durant ces années d’assistanat, 

avant d’obtenir l’habilitation à l’enseignement à Turin, Trèves poursuit ainsi ces réflexions sur le rôle de 

l’empoisonnement dans le phénomène de la fatigue.25 C’était en effet cette thématique à la frontière 

entre pharmacologie et physiologie qu’il avait explorée en travaillant sur la courbe de la fatigue des 

diabétiques, en essayant d’étudier la corrélation entre la variation du travail musculaire et celle du sucre 

éliminé. Mais en abordant la question de l’activité motrice dans les narcoses, Trèves se rapprochait de 

                                                 
17 Saraceno 2016. 
18 La thèse a été détruite à l’occasion de l’incendie de la bibliothèque nationale de Turin en 1904. Scala 2015. 
19 Rosenthal 1878.  
20 Ritter 2008. 
21 Rosenthal 1897 
22 Mosso 1898. 
23 Le fils d’Isidor Rosenthal lui-même Werner Rosenthal résidera dans le laboratoire de Mosso dans lequel réalisa 

des recherche sur les effets de la pression atmosphérique : Rosenthal 1896.  Ce travail est justement cité par Mosso 

dans sa Fisiologia dell’uomo sulle Alpi  et on trouve des notes de laboratoire de Rosenthal dans le archives de Mos-

so datant de la période de permanence de Trèves à  Erlangen :  Rosenthal 1895. 
24 Rosenthal 1864. 
25 Trèves 1894 ; Daddi, Trèves 1897. 



 

 

problématiques psychophysiologiques. En effet, dans les articles et les mémoires qu’il soumet notam-

ment à l’académie des sciences turinoise on voit progressivement émerger une réflexion sur les rapports 

entre l’activité musculaire et les modifications psychiques comme dans le cas de ses expériences sur la 

physiologie du sommeil.26 Ces travaux le conduisent par la suite à étudier le rôle de l’effort volontaire 

dans la résistance à la fatigue et donc dans la forme de la courbe tracée par l’ergographe de Mosso.   

 

La critique de l’ergographe  

 

 

Entre 1898 et 1900 Trèves publie, dans la revue de Mosso Archives Italiennes de Biologie, un long article 

en trois livraisons qui établit une critique profonde des interprétations physiologiques de la courbe de 

l’ergographe.27 Dans cet article, Trèves s’attaque au rôle de l’effort volontaire dans la variation du travail 

musculaire. Cette question était centrale dans le travail de Mosso dont le résultat principal se résumait à 

ceci « Soit que l’homme travaille avec les muscles, soit qu’il travaille avec le cerveau, la nature de la 

fatigue est toujours la même, parce qu’il n’existe qu’une force agissante : la force nerveuse ».28 Néan-

moins Mosso n’avait pas développé une réflexion aboutie sur les caractéristiques de l’effort volontaire se 

limitant d’une certaine manière à le reconduire à des calculs énergétistes. Par la suite, malgré le fait que 

l’ergographe sera largement utilisé en psychologie, notamment par Wundt et ses élèves, Mosso délaissa 

le terrain de la psychophysiologie. Presque dix ans après la publication du livre consacré à la fatigue par 

Mosso l’article de Trèves représente donc explicitement une continuation du travail du maître. Dans ce 

texte, Trèves ne discute toutefois que très peu les recherches propres de Mosso et il s’inscrit plutôt dans 

les débats internationaux que l’utilisation de l’instrument avait soulevés. 

 

Trèves commence par critiquer une découverte expérimentale de Charles Richet et André Broca.29 Les 

deux physiologistes français affirmaient que lorsque le travail à l’ergographe s’accomplit avec un poids 

léger le corps épargne de l’énergie. Selon Trèves cette loi est fausse, puisqu’en travaillant avec un poids 

« sous-maximal », bien qu’on puisse continuer l’exercice plus longtemps, on réalise une quantité de tra-

vail plus faible et l’épargne d’énergie est donc indémontrable. Le physiologiste italien observe en effet 

que les courbes ergographiques n’apportent aucune information quant à la quantité maximale de travail 

qu’un muscle peut fournir. Or, sans cette donnée, tout calcul économique demeure impossible. Autre-

ment dit, on ne peut pas déduire des lois sur le travail musculaire en partant seulement des baisses ou 

des augmentations de sa puissance si l’on ne connaît pas sa potentialité.  

 

La démonstration de cette thèse est faite grâce à une recherche ergographique sur le travail du muscle 

gastrocnémien des lapins. Trèves détermine le poids avec lequel le muscle donne, en une seule contrac-

tion, un travail maximal avec une excitation maximale. Il montre en effet que tous les poids successifs ne 

                                                 
26 Trèves 1896. 
27 Trèves 1898a, b et 1900. Voir également Trèves 1898c. 
28 Mosso 1904, 216. 
29 Richet, Broca 1898.  



 

 

permettent pas de produire un travail supérieur et sont donc définis supra-maximaux. Il montre ensuite 

que dans les ergogrammes à travail maximal, après une phase de décroissance, pendant laquelle le 

muscle ‘adapte’ son effort à la valeur du poids, suit toujours une phase de travail constant qui peut du-

rer plusieurs heures. Trèves observe que la hauteur maximale des soulèvements pendant cette phase 

constante ne change pas en appliquant un poids sous-maximal, ou en baissant le stimulus.  

 

D’après Trèves, l’erreur de Richet et Brocca est due donc à une mauvaise interprétation des courbes 

ergographiques, selon laquelle la paralysie qui suit la décroissance progressive des hauteurs serait l’effet 

d’un épuisement énergétique. En réalité, Trèves montre qu’avec un poids supra-maximal l’ergographe 

trace exclusivement la phase décroissante d’un travail, celui d’adaptation, parce que la phase constante 

est rendue impossible en raison des conditions mécaniques d’exercice. Le poids se révèle trop lourd 

pour être toléré longtemps et il ne provoque pas un épuisement complet du muscle.  

 

Dans le cas d’un travail volontaire, le poids maximal est le plus important que le muscle peut mécani-

quement soulever puisque l’effort volontaire permet d’adapter l’intensité de la contraction au poids. Le 

poids maximal varie donc en fonction des conditions physiologiques des muscles, puisqu’après quelques 

soulèvements, un poids maximal devient supra-maximal. En variant les poids maximaux, on obtient donc 

un ergogramme composé d’une série de courbes descendantes jusqu’à parvenir à un poids que Trèves 

appelle poids maximal minimum, avec lequel l’ergographe trace une ligne droite. Trèves annule ainsi 

toute la sémiologie de l’ergographie, en montrant que la pente du tracé ergographique n’est rien 

d’autre que l’effet des conditions d’expérience. Ainsi, selon l’élève de Mosso, la découverte du travail 

constant :  

 

correspond de très près à ce que l’expérience quotidienne nous enseigne ; jamais 

personne après avoir exécuté de forts travaux musculaires en parfaites conditions 

physiologiques, n’a été réduit au point de ne pouvoir plus avec les mêmes muscles 

fournir aucun travail ; et jamais on n’a observé, toujours en conditions physiolo-

giques normales, que la moindre quantité de travail soit rendue impossible par 

épuisement de la volonté […].30 

 

Ces conclusions contredisent les résultats obtenus par les physiologistes Charles Henry et Jose-

pha Ioteyko qui par une étude mathématique de la courbe de la fatigue de Mosso étaient arrivés à la 

conclusion que la fatigue augmentait de manière directement proportionnelle à l’effort nerveux afin 

de protéger les centres nerveux d’un surmenage.31 Avec les recherches de Trèves, l’ergographie est 

débarrassée de son autoévidence graphique : si les courbes ne représentent plus le phénomène réel, 

elles ne peuvent sûrement pas exprimer une équation générale. La théorie de la fatigue comme fonc-

tion de défense n’est pas seulement niée : Trèves la renverse radicalement. Selon lui, l’organisme 

n’arrête pas de travailler pour protéger ses parties les plus vulnérables, mais il parvient au contraire à 

                                                 
30 Treves 1898b, 32. 
31 Henry, Ioteyko 1903. 



 

 

dissimuler la progression de la fatigue pour maximiser l’effet utile. Autrement dit, si l’on veut accom-

plir un travail, on peut faire intervenir la volonté en continu, même lorsque les conditions physiolo-

giques demandent de suspendre toute activité.32 Cela n’équivaut pas à nier l’existence d’une « éco-

nomie naturelle », mais à la repenser à la lumière du caractère intentionnel de l’effet utile recherché.  

 

          Le corps, par conséquent, ne régule pas ses activités en fonction de la dépense énergétique et 

du risque physiologique auquel il s’expose. Au contraire, le corps-volonté organise son effort d’après 

sa perception de l’efficacité de son action pour la réalisation d’un but qu’il considère comme utile. 

Trèves critique ainsi les résultats expérimentaux de l’ergographie en leur opposant l’expérience quoti-

dienne du travail : « si on suspend un travail intéressant, ce n’est pas à cause d’un sentiment intolé-

rable d’effort, mais parce qu’on s’aperçoit que le travail qu’on exécute ne présente plus les qualités 

nécessaires et ne vaut pas l’effort qu’il nous coûte ».33 L’ergographe qui par l’analogie graphique de 

ses courbes avec l’expérience quotidienne de la fatigue, paraissait un instrument capable de repro-

duire dans des conditions expérimentalement contrôlables l’essence du travail humain, se révèle être 

juste un outil mesurant le rendement d’un exercice particulier. L’activité exécutée avec l’instrument de 

Mosso apparaît sans relation évidente avec l’expérience de gestion économique de l’effort que 

l’homme vit quotidiennement dans son activité de travail. La notion d’effort par laquelle Mosso et 

Ioteyko avaient essayé d’intégrer le travail volontaire à l’énergétisme, dans les textes de Trèves, 

émerge, en tant qu’action de régulation, comme la limite même de toute mesure strictement énergé-

tiste du travail humain.   

 

L’analyse pscyho-sociologique des accidents de travail  

 

Ces recherches vont faire connaître Trèves au niveau national et international. Son nom circule 

dans les grandes revues de physiologie et progressivement dans celles de psychologie. L’attention au 

stimulus volontaire le conduit en effet à s’orienter de manière progressive vers une réflexion d’ordre 

psycho-physiologique. Son expertise est par ailleurs de plus en plus sollicitée au niveau international 

afin de rendre compte de la dimension psychologique de l’effort. Il participera en ce sens au congrès 

d’hygiène de 1907 à Berlin en étant rapporteur sur la question du Surmenage du travail profession-

nel.34 Dans sa communication, après avoir clarifié la différence entre fatigue physique et surmenage 

avec sa dimension affective et psychologique, il défend à côté du physiologie français Armand Im-

bert35 la nécessité d’étudier ces questions non pas en laboratoire, mais dans l’exercice d’une activité 

professionnelle en prenant en compte la réalité économique et organisationnelle du travail. Deux ans 

plus tard à Rome au congrès sur les accidents de travail, Trèves est encore à côté de Imbert dans la 

session consacrée à l’Évaluation de l’aptitude au travail avant et après l’accident36. 

                                                 
32 C’est justement cette possibilité du surmenage qui représente pour Trèves le danger social plus important du 

travail. Treves 1907. 
33Trèves 1905, 50 
34 Trèves 1907. 
35 Le Bianic, Vatin 2007. 
36 Saraceno 2016.  



 

 

 

Dans ce cadre, en partant de son analyse de l’effort volontaire, Trèves souligne que pour définir 

le risque professionnel, il ne suffit pas de mesurer à l’ergographe l’aptitude de résistance à la fatigue 

des ouvriers afin d’évaluer leur prédisposition aux accidents ou leur valeur productive diminuée par 

une blessure.37 En effet, précise Trèves, un individu blessé et employé avec un salaire au rendement 

peut continuer à fournir la même quantité de travail en augmentant l’effort pour obtenir sa rémunéra-

tion. Dans ce cas, la mesure du rendement ne dévoilerait aucune baisse de la productivité, mais 

l’effort accru ferait augmenter la fatigue qui pourrait produire un accident plus grave ou une maladie. 

Dans cette perspective, Trèves se sert, comme le fera Imbert dans d’autres contextes,38 des statistiques 

des accidents pour montrer que la fatigue s’accroît dans le temps sans que cela ait des répercussions 

immédiates sur la valeur professionnelle calculée en fonction de la quantité de production. Les statis-

tiques permettent en effet de conclure que la fatigue accumulée n’atteint pas le rendement productif 

qui, grâce à la gestion de l’effort, peut se maintenir, mais l’habilité professionnelle qui dépend non 

seulement de la force physique, mais aussi des caractères de la personnalité psychique :  

 

Les analyses les plus précises des résultats qui émergent dans les statistiques sur les 

accidents de travail confirment que les moyens de protection mécanique peuvent 

prévenir les grands accidents, mais ne suffisent pas pour empêcher l’augmentation 

continue de la fréquence des lésions légères comme celles qui dépendent essentiel-

lement outre que de la résistance physique, de la perspicacité, des caractères de 

l’attention et des facteurs anthropologiques desquels résulte la valeur profession-

nelle (skill).39  

 

Ce n’est pas comme mesure du rendement individuel que l’étude de la fatigue intervient dans 

l’évaluation du risque professionnel, mais en tant qu’indicateur des conditions de travail. La fatigue ne 

dévoile pas, en effet, une inaptitude au travail, mais une dérégulation plus complexe du rapport entre 

activité organique et geste professionnel. Selon Trèves, l’étude de la fatigue, plutôt que de dépister 

les inaptes, doit donc permettre de « dévoiler les raisons économiques et sociales d’une baisse de la 

capacité productive ». La psychophysiologie de Trèves, en dépassant le réductionnisme énergétiste, 

aboutit à une définition du risque professionnel que l’on pourrait définir comme sociologique. En 

effet, l’évaluation de la baisse de l’efficacité productive d’un ouvrier, cause et résultat d’un accident, 

doit être toujours évaluée dans le contexte spécifique de l’activité professionnelle. Dans cette perspec-

tive, Zaccaria Trèves propose par exemple que le travailleur soit indemnisé dans les procès pour les 

accidents professionnels selon l’évaluation de la perte de son potentiel énergétique considéré non pas 

dans le cadre d’un calcul absolu, mais dans celui des relations professionnelles existantes :  

 

 

                                                 
37 Trèves 1909. 
38 Imbert, Mestre 1904.  
39 Trèves 1909, 481. trad. fr. par nos soins. 



 

 

Dans les procès d’indemnité pour les accidents, on doit prendre en compte les deux 

côtés du problème : l’aptitude à fournir un travail quel qu’il soit et l’aptitude à le 

fournir sous la forme et avec un avantage professionnel, c’est-à-dire avec cette large 

liberté d’utiliser les occasions de travail avec la capacité efficace de soutenir la con-

currence dans le marché du travail et dans le cadre des professions ; quelque chose 

de similaire est en effet par quelques cas déjà reconnu dans certaines législations, 

dont l’allemande, où l’on admet pour quelque profession spéciale l’évaluation de 

l’importance de l’accident, non seulement en soi, c’est-à-dire en relation à un type 

d’ouvrier moyen hypothétique ; mais au contraire en rapport à la qualification de 

l’ouvrier, en prenant en compte la disposition au travail, l’attachement à sa résis-

tance habituelle, aux conséquences d’ordre esthétique dues aux défigurations.40 

 

La définition de la valeur professionnelle comme expression de l’adaptation d’un individu à une 

profession particulière permet donc d’envisager une sorte de paradigme « différentiel » du « risque 

professionnel ». Il ne s’agit toutefois pas d’un « différentialisme » fondé exclusivement sur 

l’individualité des caractères biologiques, mais sur l’unicité de l’expérience professionnelle. En effet, 

comme l’écrit explicitement Trèves, les conditions sociales d’organisation du travail modifient la rela-

tion du sujet avec sa tâche, déterminant l’évolution de la fatigue et du risque professionnel. Dans 

cette perspective, les faits sociaux, comme les rapports salariaux, ne sont pas externes à l’évaluation 

physiologique, mais en représentent un élément fondamental. Comme dans le cas de l’étude expéri-

mentale par ergographe, Trèves souligne que la mesure de la capacité de travail amoindrie par un 

accident ne peut se faire qu’en connaissant la valeur professionnelle maximale. Celle-ci n’est jamais 

évaluable de manière absolue, mais toujours comme le rapport entre la perception de l’effort et celle 

du résultat qui varient en fonction du rapport affectif, social, économique et même esthétique à son 

activité.  

 

 

La critique du test d’intelligence 

 

Trèves résume l’ensemble de sa physiologie du travail dans un opus qu’il publie en 1908 au 

sein du Trattato di medicina sociale de Angelo Celli et Augusto Tamburini.41 Cette publication repré-

sente par ailleurs un tournant dans sa brève carrière. Trèves répond en effet en 1907 à un appel à 

candidatures pour devenir le directeur du nouveau « Cabinet de pédagogie expérimentale » de Milan 

en décidant donc de quitter l’université pour rentrer dans une institution municipale à vocation so-

ciale.42 Ce cabinet avait été pensé par le conseil municipal libéral à l’occasion de l’exposition univer-

selle de 1906 afin de :  

 

                                                 
40 Ibidem.  
41 Trèves 1910a.  
42 Redondi, 2008. 



 

 

Aider les écoles élémentaires en examinant les enfants jugés déficients et en retard et 

en apportant la coopération nécessaire aux écoles spéciales, organiser des [...] cours 

de pédagogie expérimentale à l’intention des enseignants des écoles élémentaires de 

Milan pendant l’année scolaire [et] inscrits au cours de spécialisation à l’Académie 

scientifique et littéraire locale.43 

 

Le projet s’inscrit donc dans l’histoire de l’investissement du domaine de l’école de la part de la 

psychologie expérimentale, dont on trouve de nombreuses traces en Europe. D’ailleurs le choix de 

Trèves de quitter l’université au profit de l’institut milanais rappelle le fameux abandon en 1905 de la 

part d’Alfred Binet du laboratoire de la Sorbonne afin d’ouvrir celui de l’École de la Grange-aux-

Belles.44 Or, si l’expérience milanaise s’inscrit donc dans un renouveau international des questions 

pédagogiques, par rapport à d’autres exemples, il paraît particulièrement novateur. Il ne s’agit en effet 

ni d’une expérience privée comme celle de Binet, ni du prolongement d’une institution universitaire 

comme cela sera le cas de l’Institut d’enseignement spécial — Laboratoire psychologique de Ovide 

Decroly à Bruxelles voulu par la Société de Pédiatrie45. Le cabinet de Milan est en effet pensé pour 

être tout à fait indépendant, ayant comme seule tutelle le conseil municipal. Il est le prolongement 

d’une initiative financée par la Società Umanitaria de Milan et organisée par le psychiatre Ugo Pizzoli 

comme une série de cours à l’adresse des maîtres d’école46. 

 

Devant la commission présidée par le prix Nobel Camillo Golgi, Trèves peut faire valoir ses an-

nées d’expérience à côté d’Angelo Mosso pour rassurer le conseil municipal qui voulait à tout prix 

orienter sur une base expérimentaliste le cabinet. En effet, afin de conserver le caractère municipal de 

l’institut et le rendre indépendant du ministère de l’Enseignement, le conseil avait décidé de l’attacher 

à l’Académie Scientifique-Littéraire dont la municipalité avait le contrôle. Toutefois les premiers pro-

moteurs de l’initiative, en particulier le socialiste Luigi Majno, voyaient dans le lien avec cette institu-

tion « littéraire » le risque de l’abandon du positivisme au profit d’une conception philosophique de la 

pédagogie. Trèves, en tant que champion du positivisme turinois, paraissait donc le candidat idéal. 

D’ailleurs en continuité avec les souhaits de sa tutelle, le physiologiste changea immédiatement le 

nom de l’institution en passant de Cabinet de pédagogie à Laboratorio civico di psicologia pura e 

applicata.  

 

Le projet de l’élève de Mosso est d’ouvrir l’application de la psychologie en dehors du seul 

domaine pédagogique et de positionner son laboratoire au centre d’un réseau municipal d’Institutions 

scientifiques et de prévoyance. Avant de prendre sa fonction de directeur du Laboratoire, Trèves qui 

cherchait à s’installer à Milan la ville de sa femme Ada Segre, avait déjà commencé à intégrer les 

cercles réformistes de la ville, en collaborant en particulier avec la Société humanitaire et avec l’union 

                                                 
43 Atti del Comune di Milano, 1906-1907, Tip. Reggiani, Milano 1908, Parte I, Seduta 5 giugno 1907, p. 470, cité in 

Redondi 2008, 278. 
44 Ouvrier-Bonnaz 2011. 
45 Wagnon 2009. 
46 Pizzoli 1910. 



 

 

féminine, organisés autour du couple Majno. En particulier il avait proposé des cours d’hygiène de 

travail domestique47 et formé des jeunes femmes à « l’inspection d’usine ».48 Il avait également pro-

posé d’ouvrir à ses frais un laboratoire de « physiologie populaire » au sein du Musée des sciences 

naturelle49. Le laboratoire de psychologie est donc l’occasion de mettre la science au service du ré-

formisme en tissant des liens avec des institutions comme la « Clinique du travail » de Luigi Devoto, 

l’institut des aveugles, l’hôpital des aliénés de Milan, le Bureau d’hygiène de la ville et l’institut natio-

nal des sourds-muets. En continuité avec les développements généraux de la pédagogie scientifique, 

en effet, la question des arriérés est primordiale. Trèves s’intéresse donc au sens musculaire des 

aveugles50, au temps de réaction des épileptiques, mais c’est principalement en étudiant les écoliers 

soupçonnés de retard mental et les écoliers sourds-muets que Trèves retrouve dans le nouveau con-

texte du laboratoire de psychologie ses réflexions sur la fatigue. En effet, dans la continuité de l’œuvre 

de Maria Montessori et Sante de Sanctis à Rome, Trèves travaille à l’ouverture d’un ensemble d’écoles 

« spéciales » pour « enfants anormaux éducables »51. Dans ce contexte il développe avec son assistant 

Umberto Saffiotti une critique détaillée de l’échelle métrique de l’intelligence d’Alfred Binet52.  

 

L’échelle pensée par Alfred Binet et Théodore Simon53 se proposait de distinguer les élèves se-

lon leur « âge mental » en mesurant leur niveau « d’intelligence ». Celle-ci était définie comme la 

capacité d’adapter une réponse psychique à une tâche, donc comme une fonction tout à fait indé-

pendante des connaissances possédées par les enfants.54 Le test consiste en une série d’exercices 

regroupés par niveau à difficulté croissante. Le dernier groupe de questions auquel l’enfant donne des 

réponses correctes indique son « âge mental ». Pour étalonner le test, Binet l’avait fait passer à des 

élèves de même âge avec des niveaux d’instruction très divers. Le groupe d’épreuve que la « majori-

té » d’une classe d’âge réussissait était donc validé comme représentant une mesure de cet âge men-

tal. Trèves et Safiotti soulignent que cette notion de « majorité » était mal définie. En effet si le test 

est validé lorsque le 50,1 % des élèves réussit sans connaître la répartition entre ceux qui échouent et 

les autres en termes de niveau scolaire, on peut douter que le test mesure véritablement une intelli-

gence « sans culture ».55 D’ailleurs ils répètent l’étalonnage en prenant comme critère de validation 

non la « majorité », mais, en s’inspirant des recherches de Otto Bobertag,56 le 75 % des élèves. Ils 

arrivent par-delà à montrer que sur 24 épreuves, 16 sont attribués à des âges mentaux soit inférieurs 

soit le plus souvent supérieurs.   

                                                 
47 Trèves 1904. 
48 Annoni 1905. 
49 Museo civico di storia naturale di Milano, Archivio storico, b. 53, doc. 1/14, cité in Redondi 2008, 278.  
50 Trèves, Novaglia 1909.  
51 Trèves 1911.  
52 Trèves, Saffiotti, 1911;  Voir Intorella 2008 et Cerro 2019. 
53 Dans la vaste littérature consacrée à cet instrument idealtypique de la psychométrie du début du XXe siècle voir : 

Nicolas Andrieu 2005.  
54 Binet 1904.  
55 Saffiotti, Trèves 1910. 
56 Bobertag 1909. 



 

 

 

 Cela conduit les deux psychophysiologistes Italiens à des conclusions plus radicales concernant 

la validité du test de Binet. En effet, bien que le test soit pensé pour être réalisé sans connaissance 

particulière, il ressemble grandement à une série de tâches scolaires. Il paraissait évident à Trèves 

qu’un enfant habitué à ce type d’exercice pouvait les réaliser avec moins de fatigue. Ainsi, le test ne 

prenait pas en compte la variabilité du travail dont les enfants sont effectivement capables à différents 

moments de leur scolarisation. Trèves et Safiotti, s’aperçurent ainsi que les résultats des élèves au test 

ne dépendaient pas seulement de leur âge, mais aussi de la classe qu’ils fréquentaient. Cela paraît 

évident, puisqu’en passant d’une classe à une autre on n’apprend pas seulement plus de notions, 

mais on affine également la capacité de travail. Autrement dit, un élève de troisième, indépendam-

ment de son « intelligence », a forcément acquis une capacité de travail intellectuel différente de celle 

d’un élève de seconde ou de quatrième. En effet en partageant les écoliers en 3 groupes en fonction 

de leur niveau scolaire : « précoces », « réguliers », « redoublants », Trèves et Saffiotti montrent que 

les précoces scolaires sont toujours des précoces mentaux et que les redoublants sont toujours en 

retard sur leur âge. Les deux savants arrivent ainsi à contester explicitement la distribution « nor-

male » de l’âge mental que Henry Goddard avait soutenu.57  

 

Les conclusions de la recherche conduisent donc Trèves à une conception de l’intelligence diffé-

rente par rapport à celle de Binet. Alors que pour ce dernier l’intelligence était une faculté spontanée 

de raisonnement, pour le psycho-physiologiste italien elle dépend grandement de la « tonalité senti-

mentale et volitive de l’activité mentale »58 :    

 

Qu’est-ce donc que cette intelligence sans culture que l’échelle prétend atteindre ? 

Y a-t-il une intelligence qui se développe par soi-même en dehors de toute in-

fluence extérieure ? Si le développement de l’intelligence, au contraire, est soumis à 

des facteurs extérieurs, si ce développement, chez les enfants, est guidé par 

l’intervention de l’éducation et de l’instruction nous ne pourrons pas certainement 

mesurer l’intelligence pure. L’intelligence, comme expression suprême de toute la 

personnalité physio-psychologique d’un individu, démontre, en fin de compte, la ca-

pacité d’adaptation de cet individu à la vie sociale. Chez les enfants, l’intelligence 

n’exprime donc que la capacité de leur adaptation au travail scolaire : nos tests ne 

peuvent mesurer que par approximation cette capacité d’adaptation et toute mé-

thode quelconque qui se borne à ce but ne peut avoir qu’une valeur pédagogique 

et non exclusivement ni absolument psychologique.59   

 

                                                 
57 Goddard 1910. 

58 Saffiotti 1916, 14. 

59 Saffiotti 1911, 339-340. L’article signé par l’assistant de Trèves, est publié peu après la mort prématurée du phy-

siologiste italien. 



 

 

Le test de Binet chercherait dans cette optique à mesurer une capacité de travail pensée 

comme adaptation à un milieu dont il serait paradoxalement question de s’isoler. La contradiction est 

patente : soit le test s’appuie sur les évaluations scolaires, expliquant ainsi l’intelligence comme le 

résultat d’une formation culturelle spécifique ; soit il mesure l’intelligence en la séparant de toute 

influence externe, ce qui la rend de fait sans contenu et donc insaisissable. La boutade de Binet selon 

laquelle l’intelligence serait ce que son test mesure illustre le problème dans toute son urgence. Si le 

rendement au travail, plutôt que d’être le résultat d’une faculté déterminée ou d’une énergie mesu-

rable, était le fruit d’une réponse à chaque fois nouvelle de la volonté, comment pourrait-on alors le 

mesurer ? Il est intéressant de remarquer que d’un point de vue épistémologique la critique du test 

de Binet a la même forme que celle que Trèves avait portée à l’ergographe : pour mesurer la quantité 

de travail, il faut connaître la charge maximale du travail réalisable volontairement.  

 

Malgré la critique profonde de son test Binet accueillera dans l’Année Psychologique les résultat 

des recherches de Trèves. Celui-ci à la fin de sa vie était en effet en train de s’imposer comme la fi-

gure tutélaire de la pédagogie scientifique en Italie devant des figures comme Sante de Sanctis ou 

Giulio Cesare Ferrari qui connaîtront une reconnaissance scientifique bien plus importante. C’est en 

effet Trèves qui est nommé en 1909 membre italien du comité exécutif des congrès internationaux de 

pédagogie sous la présidence de Binet lui-même60. Les recherches de Trèves sur l’échelle métrique 

seront continuées par son assistant Saffiotti61 qui se déplacera à Rome dans l’institut d’anthropologie 

de Giuseppe Sergi. Après la mort de Trèves, le laboratoire de Milan sera dirigé par Casimiro Doniselli 

qui le guidera principalement vers l’orientation et la sélection professionnelle.62 D’autre part, après 

avoir longtemps hésité en rentrant même en conflit avec Trèves63, la conseil municipal de Milan don-

nera une dernière reconnaissance au physiologiste en consacrant en 1915 de façon posthume une 

école « spéciale à son nom».64  

 

 

Conclusions  

 

La brève carrière de Zaccaria Trèves tronquée par la tuberculeuse en 1911 est particulièrement 

représentative de la richesse de la notion de fatigue pour la science positive de l’homme, à cheval 

entre le XIXe et le XXe siècle. En étudiant la fatigue comme manifestation à la fois physiologique et 

perceptive de l’effort volontaire, Trèves peut en effet se pencher tout à la fois sur les problèmes hy-

giéniques, sociaux et économiques de l’organisation sociale. Du moment où la fatigue est le résultat 

du rapport entre l’effort volontaire et la perception du but réalisé, la question de sa gestion touche 

toute activité humaine. En passant de la physiologie du travail à la psychologie des écoliers, Trèves 

révèle la même impasse épistémologique, à savoir l’impossibilité de mesurer l’activité humaine sans 

                                                 
60 Ferrari 1910. Voir également : Treves 1910b. 
61 Saffiotti 1916. 
62 Butti 2016. 
63  Redondi 2008. 
64 Albertini 1915.  



 

 

prendre en compte les processus sociaux et psychologiques par lesquels l’on donne une valeur à 

cette activité. Ainsi, de même que l’on ne peut mesurer le travail en faisant abstraction des conditions 

de sa réalisation et de sa rémunération, de même on ne peut mesurer l’intelligence ou le travail intel-

lectuel en faisant abstraction de l’organisation concrète de l’enseignement. La réflexion de la science 

pure et l’application pratique de ses conclusions dans l’espace social ne peuvent donc plus être pen-

sées comme deux moments distincts du travail scientifique. On se trouve plutôt face à une circularité : 

la science par ses mesures influence en effet les jugements par lesquels la société façonne les activités 

qui sont l’objet des observations scientifiques mêmes. 
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