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TITRES

1877. — Bachelier és letlres.

1878. — Bachelier &s sciences.
1881, — Licencié &s sciences physiques.
1882, — Licencié &s sciences naturelles.

1887. — Docleur en médecine de la Facullé de Paris.
1889, — Docleur és sciences nalurelles (Sorbonne).

ENSEIGNEMENT
1898. — Conférences & la Sorbonne dans I'amphithéatre de physiologie
énérale. : j =
8 ol —1go] (ours Rilae Je gj{njtpuauit! ‘g‘-"’c""bhﬁum o fa gu;ﬂuwa-

1887. — Lauréat de la Faculté de médecine de Paris (Médaille de bronze).
Sympathique des oiseaux.

1889, — Récompense de la Faculté de médecine (prix Barbier). Sphygmo-
graphe.

1897. — Mentlion trés honorable (Prix Buignel) Académie de médecine.
Etude des cornets acousliques par la photographie des flammes de Keenig.

1898. — Prix Barbier (Facullé de médecine). Cornet acoustique.

1900. — Lauréal de I'Inslitut (Prix Barbier). Théorie de la formation des
voyelles. ;

1900. — Prix Barbier (Faculté de médecine). Acouméltre,

1402 - Siia. J-l-!nsu.ul- me'“ % Midsesne ) Diawaun sua V' udikion -

 SOCIETES SAVANTES

Vo Lonaial
1892, — Membre¥de la Sociélé francaise de physique.

1892, — Membre de la Société chimique de Paris.
190h - J.{uuﬁqg T e 30!.311 Phiawaﬁ-dlut-
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES

DIVISION

On peut les diviser en (rois classes : la premiére comprendra les travaux
d’anatomie ; la seconde, les travaux de physique biologique ; enfin, dans la
troisiéme, nous rangerons les applicalions médicales.

PREMIERE PARTIE. — TRAVAUX D'ANATOMIE Pages

1. — Contribulion & I'anatomie descriptive du sympathique thoracique

et abdominal chez les oiseaux..............ooovtiuvinn... By %5
2. — Anatomie descaiptive du sympathique chez les oiseaux......... 11
DEUXIEME PARTIE. — TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE
1. — Nolesur un nouveau sphygmographe............cooviiiinin.. 17
2. — Nole sur 168 stethoBCOPES ..o .uwiisssivweimns e s i sumns 22
3. — Nole sur un nouveau cornel acouslique servant en méme temps
& RBIBr A0 IVMDANL . . . « oo iimnaniitns s b TS S e e s 23
4. — Etude des cornets acoustiques par la photographie des flammes
L I oo D W%ty pes s Al s 27
Travaux sur la phonation.
5. — Contribution a1'étude des voyelles parla photographie des flammes
e KoeniR v i e Satals B e 3
6. — Résumé des conférences faites i la Sorbonne dans 'amphithéatre
de physiologie générale. .........0u.ciiih wiiiiiiiuniiininei s oo 32
7. — La méthode graphique dans I'étude des voyelles................ 34
8. — Synthése des voyelles.............. A A A 44
9. — Synthése et vocables de cerlaines voyelles .................... 44
10. — Role de la cavité buccale et des ventricules de Morgagni, dans
la formation de la parole............ccciiiiiiiiiiirniinsiranenana.. 46
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11. — Théorie de la formation des voyelles...................., cingh
12. — Comment parlent les PROGOEIANIOE, o n0xx0 50000000 nsunrin sl
13. — Les phonographes et I'étude des voyelles. .. .. WO NEME .

Travaux sur l'audition.

14, — Mesure de l'acuité auditive................ovoiiiiiiiL, SR
15. — Role de la chaine des osselets dans l'audilion............... ..
16. — Quelques remarques sur les otolithes de la grenouille. ........
17. — A propos du liquide de l'oreille interne chez I'nomme.........

TROISIEME PARTIE. — APPLICATIONS MEDICALES.

A. — PnonNation :
1, — Méthode de chant......... S L W ..
92, — Voix des sourds-muets. .......covveinvenns e .

B. — Surpiti: :
3. — Utilité d'un massage physiologique de I'oreille dans cerlaines
Fornes A& SUBIIIE. o oo v annons one s wmim s nnan bR 5 el
4. — Traitement scienlifique de lasurdité........ ........ :

C. — SuRDI-MUTITE.

5. — Exercices acoustiques chez lessourds-muels.......... ...... v
6. — Traitement de la surdi-mulité

--------------------------------

D. — Trayaux DIVERS,
7. — Traitement de ladiphtérie.................... ...........
8. - Role de l'arthritisme dans la pharyngile granuleuse
9. — Traitement médical des tumeurs adénoides.. .......covvvvenns

10. — Quand el comment Lrailer les amygdales hyperirophiées ?

------------

......
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PREMIERE PARTIE

TRAVAUX D’ANATOMIE

1.—CONTRIBUTION A L'ANATOMIE DESCRIPTIVE DU SYMPATHIQUE
THORACIQUE ET ABDOMINAL CHEZ LES OISEAUX (1).

Les oiseaux forment une classe trés homogéne; il semble done, & premiére
vue, que les différences qui se rencontrent, dans le grand sympathique des
divers ordres, doivenl éire peu importantes.

Cependani, ces diversités existent; si elles sonl peu tranchées dans les Lypes
d'un méme ordre, elles sonl trés apparenles quand on compare, par exemple,
les nerfs d'un palmipéde el ceux d'un rapace.

Nous ne nous occupons, dans ce travail, que de I'anatomie descriplive du
sympathique thoracique et abdominal.

Afin de bien démontrer la proposition énoncée plus haut, nous étudierons
successivemenl plusieurs lypes pris dans les ordres suivanis : Palmipédes,
Gallinacés, Pigeons, Rapaces.

Les recherches anatomiques onl été failes sur un grand nombre de types;
M. Alp. Milne-Edwards avait mis & ma disposition tous les oiseaux qui mouraient
au Jardin des plantes et au Jardin d'acclimatation : les sujets n'ont donc pas
fait défaut.

(1) In 8o de 68 pages avec 12 figures. Davy, édit., Paris, 1887, Travail couronné par la
Faculté de médecine.
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Nous reproiiuisons quelques-uns des dessins contenus dans ce travail : jls
permettront d’en suivre plus facilement les conclusions, qui sont les suivantes -

A, — Pneumogastriques.

Fig. 1. Fig. 2.

1, trachée; 2, crosse de l'aorte; 3, trone 1, trachée; 2, cesophage; 3 et 4, trones bra-
brachio-céphalique gauche ; 4, ventricule chio-céphaliques; 5, aorte; 6, veine pulmo-
succenturié; 5, gésier; 6, norte; 7, ovaire. naire; 7, 8, 10, 11, oreilleftes et ventricules

a, pneumogastrique gauche ; b, récur- droits et gauches. $
rent; ¢, g, nerfs allant au poumon ; d, @, pneumogastrique droit; b, récurrent ;d,

h, 1, nerls ellant au caeur; e, f, récurrent branches du pneumogasirique enserrant la e

et pneumogastrique droits; j, branche veing pulmonaire. -
allant au ventricule suceenturié; i, union e, f, 4, h, plexus suivant la séparation des (of A
des deux nerfs vagues ; I, union dusym- oreillettes et du ventricule, e
pathique (i, n) et dunerf vague; o, sym- ¢, nerfs suivant la ligne de séparation des '-1'
pathique de 'intestin; p, nerf se rendant ventricules.

4 l'ovaire; g, branche unissant le plexus &, pneumogastrique gauche. ! By
brachial au nerf vague ; », nerf allant au k, nerf parti du récurrent, oS

poumon,
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1* Le plus souvent, les deux pneumogasiriques s’unissent au-dessous du

cceur, en avant du ventricule succentu-
rié, puis ils se séparent el se réunissent
prés du gésier; ils se ramifient dans cet
organe.

2° Toujours, & ce niveau, les deux
pneumogastriques s'anastomosent avec
les branches parties du sympathique et
formant le grand nerf splanchnique,
qui fournil un plexus au tronc ceeliaque.

3° Les pneumogasiriques envoient
des branches nombreuses au cceur : ces
nerfs suivent, en général, soil le sillon
interauriculo-ventriculaire, soit les ar-
téres coronaires (canard, faisan).

B. — Nerf intestinal (fig. 3 el 4).

1° Le systéme nerveux, suivant I'intes-
tin, a des formes irés variables; tanlot
il est peu développé el ne présente pas
de ganglions apparents (oie, canard);
tantotil a le type indiqué par Remak :
un ou plusieurs ganglions volumineux,
silués dansle mésorectum,donnent nais-
sanced un nerf qui suit I'intestin gréle;
la portion iléo-jéjunale ne présenle pas
de ganglions apparents, sauf chez le
poulet.

2 Le systéme nerveux inleslinal s’a-
nastomose toujours avec le plexus du
trone ceeliaque ; mais chez le faisan, il
nait directement d'un nerf parti du der-
nier ganglion thoracique (fig. 3).

4° Chez le faisan, on rencontre parfois
un second nerf inteslinal, paralltle aun

Fig. 3. — Phasianus colchicus (faisan commun).

i, bronche; 2, poumon; 3, cesophage; 4, gé-
sier; 5, intestin gréle; 6, gros intestin; 7T,
mésorectum; 8, aorte; 9, ovaire gauche; 10,
aorteabdominale ; 11, rein; 12, nerf du membre
postérieur; 13, nerfl du membre antérieur ; 14,
chtes; 15, tronc caeliaque.

@, pneumogastrique; b, nerf allant au pou-
mon; ¢, nerfl allant au gésier; d, grand verl
splanchnique; e, second nerf splanchnique
s'anastomosant avee le pneumogastrique et le
nerfintestinal ; [, g, &, nerl intestinal; 7, tronc
du sympathique abdominal, envoyant des
branches j, & 'ovaire g et au rein 11; des nerfs,
se rendant & l'aorte partent de chaque gan-
glion, ils n'ont pas élé marqués sur la
figure ; &, merf se rendant au venlricule
succenturié. f
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premier el communiquant avec lui par une commissure entre deux ganglions;;
ce nerf est peu développé et situé dans le mésoreclum. Chez le busard, le nerf

Nerf intestinal du phasianus gallus: en B, vue schématique de ce nerf
en A, on a représenté trois ganglions thoraciques.

intestinal, tel que nous venons de le décrive, n'existe pas; il semble &l
remplacé par un filet nerveux suivant I'uretére. b
La figure 4 reproduit le nerf intestinal du poulet (phasianus pfr.r.l'n'mt,.t@d ]
Vintestin gréle el le gros intestin ont été supposés déroulés autant que possib '
sans que, cependant, le mésentére en ait été séparé. Les vaisseaux et le
branches ont été marqués en pointillé pour laisser i la figure toute sa clarté.
Comme on le voit, le nerf est toujours compris entre U'inleslin et le vais

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 10 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=10

m Santé .

TRAVAUX D'ANATOMIE. 9

sanguin. La partie reclale est volumineuse; elle présente trois ganglions allon-
gés; le pllus rapproché du cloaque est le moins volumineux; de ces ganglions
partent des filets nerveux qui se rendent & l'inteslin.

La partie reclo-cilique ne se continue pas direclement avec la porlion iléo-
jéjunale. La parlie jéjunale ne présenle pas de ganglions apparents. Au
conltraire, dans la portion qui s'étend du jéjunum au duodénum, on apercoit
nettement un grand nombre de petits ganglions sphériques, assez rapprochés
les uns des aulres, émellant des filels nerveux qui se rendent a I'iléon. Au nivean
du duodénum, le nerl inlestinal vient s’anastomoser d'une fagon nelle et précise
avec le plexus qui entoure I'arlére du ventricule succenturié et du gésier. Nous
avons déja pu remarquer la constance de ce plexus qui envoie des filels nerveux
au ventricule succenturié, au gésier, au duodénum
el au pancréas.

De sorte que, si nous supposons l'inlestin gréle
et le gros intestin dans leur posilion normale, sou-
tenus, le premier par le mésentére, le second par le
mésocolon et le mésorectum, nous aurons théori-
quement 'aspect indiqué dans la figure B; la partie
iléo-jéjunale formantune circonférence, dontle point
de départ se trouve le plexus du tronc cceliaque, el
la partie rectale partant du méme point et suivant
un diamétre de celle circonférence. Halons-nous
d'ajouter que celle disposilion, si précise dans le
phasianus Gallus, n'exisle pas avec le méme degré
de nellelé chez les aulres Gallinacés que nous avons
étudiés (phasianus Colchicus, faisan commun et
Numida meleagris, pintade).

Fig. 5.
C. — Portion thoracique (fig. 5). 4, 5, 6, 7, ganglions sympa-
ihiques confondus avecles gan-
: . glions du systéme cérébro-spi-
Toujours deux nerfs, formés par plusieurs filels 54
B,B', B"...,branches du sympa-
thique; C,C, C"..., nerls spinaux.

émanés soit des ganglions, soit des commissures,
conslituent le grand et le pelit nerf splanchnique.
1* Ces branches du sympathique forment peu de plexus; ils se divisent

comme les nerfs spinaux.
2
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2° Chez les palmipédes el les gallinacés, le sympathique semble faire partie -
inlégranle du systéme cérébro-spinal ; il esl absolumenl impossible de séparer ces
deuz sorles de nerfs, le nerf spinal semblant traverser le ganglion (A, fig. 4).

3° Chez les pigeons, mais surtout chez les rapaces, le sympathique devient
beaucoup plus indépendant, non seulement dans la portion abdominale, mais
encore dans la portion thoracique. Le ganglion esl, pour ainsi dire, simplumeﬁt :
superposé au nerf spinal; il ne se confond plus avec lui.

D. — Portion abdominale.

La portion abdominale est toujours plus indépendante du systéme cérébro- : :
spinal que la porlion thoracique; les ganglions, moins nombreux, sont reliés aux
nerfs spinaux par une ou deux commissures. De ce lronc partent des nerfs se
rendant aux ovaires, au rein, au mésentére et & l'aorle. _

Les deux lrones du sympathique se terminent au niveau du cloaque; chezle d
busard, il existe un ganglion & ce niveau. (a i

Si I'on se demande pourquoi la portion abdominale semble privée de gan-
glions, on peut, il me semble, donner I'explication suivante : dans la région
thoracique, & une vertébre correspond un ganglion, s'unissant au nerf spmal,
qui sorl du trou de conjugaison : or, les verlébres lombaires el sacrées sont} 1
soudées enlre elles; done, nous devons avoir moins de ganglions. Chez
I'homme, cette différence entre les vertébres n'exisle pas, il s’ensuit quss
la chaine ganglionnaire est uniforme. 1
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2, — ANATOMIE DESCRIPTIVE DU SYMPATHIOUE
CHEZ LES OISEAUX (1).

Tous les anatomistes qui se sont occupés jusqu'ici du sym pathique des oiseaux
ont donné de ces nerfs des descriptions trés exacles, mais qui ont 'inconvénient
de ne pas fixer d'une facon mnelte les rapporls du sympathique el du sysléme
cérébro-spinal. C'est, qu'en effet, il était impossible, avec les méthodes qu'ils

- employaient, d'obtenir des résultats plus précis.

Pour déterminer, par exemple, les rapporls qui existent au nivean du thorax
entre les ganglions spinaux et sympathiques, il est indispensable de faire
des coupes en série, qui puissent mellre en évidence les rameaux commu-
nicants.

1l faut done commencer par faire une disseclion aussi compléte que possible
en se servant de la loupe montée et du scalpel ; on doit avoir soin de maintenir
les piéces dans I'ean et il est indispensable d'employer certains réactifs que nous
allons décrire :

a. L'acide azolique fail irés bien apparaitre les nerfs en blane, mais il a
plusicurs inconvénients; d’abord il altaque les scalpels, ee qui leur enléve leur
tranchant, mais surtout il rétracte et détruit les tissus.

b. Méthode de M. le professeur Mathias Duval :

« 1* Vingt-quatre heures dans la glycérine et I'acide acélique concenlré;

« 2° Quarante-huit heures dans le liquide de Maller;

« 3° Huil jours dans I'acide chromique Irésélendu.

¢. On peul aussi laisser les pidces pendant huit jours dans une solulion
salurée & froid de bichromale d'ammoniaque, ou d'dcide picrique : ce qui pré-
senle deux avantages; les nerfs apparaissent mieux el il est facile de les isoler,
de plus ils se trouvent durcis pour 'élude histologique.

En suivanl I'une de ces méthodes nous oblenons les résullats donnés par les
figures 1et 2 de la planche I, qui représentent en grandeur naturelle les

(1) In-8e de 72 pages avec 10 figures et 6 planches hors texte en coulenr. Masson, éditeur,
1889,
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nerfs encéphaliques du faisan (fig. 1) et du canard (fig. 2), mais ce procédé ne
nous permet pas de déterminer les relations existant entre le ganglion cervical
supérieur E et les nerfs glosso-pharyngien et pneumogastrique qui ont leur
origine commune en G. D’aprés l'aspect de la préparation et tous les auteurs,
qui jusqu'’ici se sonl occupés de la question, le glosso-pharyngien semble s¢
jeter dansle ganglion cervical supérieur Eetne faire qu'un avec lui.

Pour résoudre celle queslion on opére de la facon suivanle: on enléve toule
]a masse, qui renferme le ganglion cervical supérieur ainsi que les nerfs glosso-
pharyngien et pneumogastrique;onla fait durcir dans des réaclifs appropriés,
el avee un microlome on fail des coupes en série, que l'on examine au micros-
cope; I'une de ces préparalions est représentée dans la figure 4, et I'on arrive
ainsi & pouvoir dessiner la figure schématique 3 qui montre que le ganglion
cervical supérieur E, placé dans le triangle constitué par le glosso-pharyngien et
le pneumogastrique 10 est absolument indépendant de ces deux nerfs.

(Vest en employant le méme procédé que j'ai pu délerminer les rapporls du

PLANCHE 1

A, S]m*pathique suivant la carotide.

B. — suivant la veine jugulaire avec le pneumogastrique.
C. —_ allant vers la tite en suivant la carotide externe.
D. Exirémilé de Vartére prés de la base du bee.

E. Ganglion cervieal supérieur.

F. Sympathique dans le canal vertébral,

G. Ganglion commun aux deux nerfs de la 9° et de la 10¢ paire.
G'. —  du glosso-pharyngien.

1. Extrémité du nerf intestinal au nivean du eloaque.

2. Filets nerveux partant de l'aorte et allant & I'intestin.

3. Ovaire.

5. Trijumeau.

7. Grand nerf splanchnique.

9. Glosso-pharyngien.

10. Pneumogastrique.

11. Rein.

13. Petit splanchoique.

Fig. 1. — Nerfs encéphaliques du faisan; leurs rapports avec le sympathique.
Fig. 2. — Nerfs encéphaliques du canard ; leurs rapports avee le sympathique.
Fig. 3. — Glosso-pharyngien, vague, et ganglion cervical supérieur du canard,
Fig. i. — Ganglion commun aux nerfs de la 9¢ et de la 10¢ paire (canard).

Fig. 4'. — Une rangée de cellules dans ce ganglion ; autour, des cellules du tissu m.imﬂf &
Fig. 5. — Coupe passant par le milieu du ganglion cervical supérieur,
Fig. 6. — Coupe montrant l'origine d'un nerfl sympathigue.

Fig. (". — Deux cellules de ganglion sympathlque.

Fig. 7. — Ganglion du glosso-pharyngien,

Fig. 7', -= Une des cellules de ce ganglion,

Fig. 8, — Nerfs sympathiques du canard et branches du pneumogastrlqur- _'.'
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[ { [ Faisan/.
F. 1. Ganglion cervical supérieur et ses rapports |

F. 2a7. 2 id. (Canard).
F. 8. Sympathique du Canard.
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grand sympathique et du sysléme cérébro-spinal dans les régions cervicale,
thoracique et abdominale,

Un aulre exemple fera mieux comprendre encoreles services que peul rendre
cetle méthode.

Nous avons vu plus haut (page 9, fig. 5) que les ganglions sympathiques el
cérébro-spinaux sonl confondus au niveau de la région thoracique, ce qui donne
I'aspect de la figure 1, planche II; R Aet R P sont les racines antérieures et
poslérieures, parlant de la moélle épiniére el aboutissant & un seul ganglion
volumineux, G S el G, d'oi partent les nerfs S et N; faisons des coupes en série
suivant un plan paralléle & celui de la planche 11, et nous verrons que, comme
chez les mammiferes, les nerfs cérébro-spinaux naissent de la moélle par deux
racines, la racine poslérieure R P avec un ganglion G, la racine antérieure R A
sans ganglion, qui réunis donnent le nerf N: mais au-dessus, se trouve le
ganglion sympathique G S, dont la distance au nerf cérébro-spinal est réduite &
zéro, paree que les rami communicanles sont Iris courls; ¢’est du resle ce qui
est représenté schémaliquemenlt dans la figure 6.

Conclusions.

Si nous jelons maintenant un coup d’'eeil d'ensemble sur I'élude que nous
avons faile il nous sera facile de voir les analogies et les différences qui
exislenl, au point de vue du sympathique, enlre les mammiféres, les oiseaux
et les repliles.

Chez les oiseaux, nous pouvons prendre comme point de départ les ganglions
qui s'unissent aux nerfs thoraciques; c'est en effel a ce niveau que le sympa-
thique recoit de la moélle le plus de fibres nerveuses.

Lorsque le sympathique remonte vers la lite, le tronc nerveux devient
unique, a partir du point ou il s'anastomose avec les nerfs du plexus brachial ;
a ce niveau, il pénélre dans le canal verlébral, et présente des ganglions aux
points ol il est en rapport avec les nerfs spinaux. Ce filet nerveux se jelle
ensuile dans le ganglion cervical supérieur, situé dans I'angle formé par les
nerfs de la neuviéme el de la dixiéme paire; il est toujours uni intimement au
glosso-pharyngien par du tissu conjonctif. Du ganglion sympathique partent
plusieurs nerfs, don{ deux plus yolumineuy yonl I'un vers I éte, I'autre vers
les carotides,
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th 6. — Schéma de la planche 1L

HJL racine antérieure; RP, v postétieure; GS, ganglion lrmpnthique 8, nerl ’3'"
lhktun. G, gmgl.inn splnal N, nerf spinal, -
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Bl 11

Nerf Thoracique du Canard.
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Par conséquent, au-dessus du thorax, on lrouve un trone nerveux unique,
a ganglions nombreux, se lerminant dans le ganglion cervical supérieur.

Au-dessous de la région thoracique, le sympathique est formé d'un seul filet
nerveux, et il ne se bifurque que s'il rencontre un obstacle : quelques
rameaux communicanis le metlent en relation avec le systéme cérébro-spinal.

Les branches du sympathique parient en général des ganglions ; et, si nous
ne lenons pas compte des nerfs secondaires qui vont former des plexus autour
de l'aorle, nous aurons trois trones nerveux principaux: d’abord le grand
nerf splanchnique, suivant le trone cceliaque el s’anastomosant toujours avee
les deux nerfs vagues au niveau du gésier; puis, le pelit splanchnique partant
des deux derniers ganglions thoraciques el des Lrois premiers ganglions
abdominaux : enfin, le nerf inlestinal, qui s’anastomose, & I'extrémité supérieure
avec les deux splanchniques et les deux nerls vagues, a I'extrémité inférieure,
avec les nerfs du sympathique abdominal.

A ces nerfs il convient d'ajouter le systéme conslitué par le glosso-
pharyngien et le pneumogastrique:

Ces deux nerfs partent, en effet, d'un ganglion qui présente de nombreuses
cellules nerveuses.

Le nerf vague forme, pour ainsi dire, un sympathique médian qui vient
fournir des branches aux poumons, an ceceurel au tube digeslif. Rappelons, en
effet, que le nerf intestinal s’anastomose avec le pneumogastrique.

Ne rencontre-t-on pas d'ailleurs une disposition semblable chez les repliles
el les verlébrés inféricurs ? Les oiseaux serviraient de classe intermédiaire
entre les mammiféres et les autres animaux,

Chez 'homme, le trone du sympathique présente une disposition beaucoup
plus régulitre.

Au milieu du thorax et de I'abdomen, c'est une série de ganglions identiques
réunis au systéme cérébro-spinal par les rami communicantes.

Au niveau du cou, trois ganglions seulement : cervical supérieur, moyen et
inférieur. G'est donc dans la région abdominale que le sympathique présente
le plus de ressemblance avec celui des oiseaux.

Maisles branches qui en émanent offrent des dispositions tout & fait diffé-
rentes; chezl'homme, au niveau de 'intestin, ce sont des plexus nombreux avec
des ganglions volumineux : au contraire, chez les oiseaux, sl y a des plexus,
ce n'est qu'au conlact des vaisseaux, el le plus souvent, ce sonl des troncs
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“second l'analogue des deux nerfs pneumogastriques. Les oiseaux forment 4

16 TRAVAUX D'ANATOMIE.

nerveux dont les ramifications sont analogues & celles du pneumogastrique, E
Chez les reptiles, le sympathique présente, d'aprés Swan, les plus grandes
analogies avec celui des oiseaux: nous relrouvens, au milieu du thorax,
celte connexion intime des ganglions sympathiques avec les ganglions des _
nerfs spinaux: dans les régions cervicale et abdominale, les dispositions des
nerfs sont tout a fait semblables.

Le nerf mésentérique inférieur du Monilor Nilolicus montre, d'aprés Remak,
quelques propriétésanatomiques d'un nerf intestinal. Weber, chezles serpents,
a pu suivre les rameaux inlestinaux du nerfvague trés loin sur le grosintestin,
Enfin Miller a découvert, chez les Myxines, un rameau intestinal impair,
formé par les deux nerfs vagues; il longe le bord poslérieur du conduit 'd.,fi‘ o
gros intestin jusqu'a 'anus. :

D’ailleurs, chez un grand nombre de vertébrés et d'invertébrés, les zoologlsbas
onl déerit un systéme sympalhique el un systéme stomalo-gastrique, le
premier étant le sympathique que I'on décrit chez les verlébrés supérieurs, le

doncbien une classe intermédiaire entre les mammiféres et les autres vertébrés,
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DEUXIEME PARTIE

TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

3. — NOTE SUR UN NOUVEAU SPHYGMOGRAPHE (1).

Tout sphygmographe présenle & étudier trois parlies : 'ampoule, qui est
directement en conlact avec l'artére; le levier, qui exerce une pression sur
celle-ci; et enfin la plume inscrivante, fixée & I'exirémité de la grande branche
d'un deuxiéme levier. :

L'instrument qui est représenté, figures 7 et 8, permet de modifier 4 volonté
un quelconque de ces éléments, les autres restant constants, de maniére & pou-
voir déterminer l'influence de chacun d'eux sur le tracé obtenu.

Description.

L’appareil se compose d'un chissis rectangulaire en cuivre, pouvant s'appli-
quer directement sur le bras ou sur un point quelconque du corps, sans qu'il y
ait besoin d'aucun lien pour le fixer; si, dans certains cas parliculiers, il était
nécessaire d'allacher I'appareil, trois erochets, situés de chaque cOté, permet-
traient de placer rapidement un lien quelconque. A une des extrémités de ce
chdssis, se trouve une petite balance romaine (1, 4), dont la tige porte des gra-
dualions, qui permettent de mesurer la pression.

(1) Récompensé par la Faculté de médecine (Prix Barbier, 1889),
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L'artére communique au levier un déplacement trés faible; c'est ce déplace-
ment qu'il g'agit d’amplifier.

Unetige cylindrique horizontale est fixée un peuau-dessus du point du premier

Fig. 1. ;

D, main gauche de I'opérateur tenant le mouvement d’horlogerie 7; G, main droite de l‘up&:
rateur faisant passer un courant d'eau, au moyen de la seringue 8, dans le levier mobile &, qui
se meut devant la feuille de papier 6, et enléve le noir de fumée 14 oi l'eau frappe directement;
M, bras du malade sur lequel est appliqué l'appareil.

1, levier appuyant sur I'artére; 2, tige sur laquelle est fixé le levier mobile traversé parle
courant d'eau; on peut le changer & volonté; 3, extrémité du fil de soie qui communique le

mouvement du premier levier au deuxidme ; 4, poids mobile permettant d'exercer sur l'artére
une pression variable et mesurée en grammes; 5, tige mobile ; 6, papier recouvert de noir de

fumée; 7, mouvement d’horlogerie ; 8, seringue lancant I'cau dans le levier mobile.

levier sur lequel agit I'artére ; et le mouvement du premier levier est transmis
au deuxiéme par l'intermédiaire d'un fil de soie qui s'enroule sur la tige hori-

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 24 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=24

2RI Sante

TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE. 19

zontale; de maniére que si I'arlére souléve le premier levier de n milliméLres,
la tige horizontale éprouve autour de son axe un déplacement angulaire de 5
millimétres.

Ce mouvement est lransmis i la lige inscrivante, et son déplacement angu-
laire est le méme; il est évident que plus celle lige sera longue, plus grand
sera l'arc décrit par son extrémité libre.

Une simple proportion donne ce déplacement : soit n le déplacement de la
branche horizonlale, r son rayon, R la longueur de la lige inscrivante, z le
déplacement de son extrémilé libre, on aura :

c'est-d-dire que le déplacement x de la parlie libre de la tige inserivante est
proportionnel & sa longueur R, el en raison inverse du rayon de la tige hori-
zonlale r.

Fonctionnement. — Cel appareil permet de déterminer l'influence sur le tracé
de chacun des éléments qui conslituent le sphygmographe.

1. — L'ampoule a une forme ovalaire, el elle est mobile autour de I'axe qui
la fixe au levier, de telle sorle qu’il est facile de déterminer I'influence de la
forme de la surface qui touche l'artére.

2. — La pression est immédialement mesurée au moyen de la balance ro-
maine : celte balance peut élre remplacée par un ressort qui appuie plus ou
moins sur le levier. '

3. — La tige inscrivanle peut avoir une double forme; ou bien, comme dans
lafigure 8, elle se compose d'une plume fixée 4 un levier en aluminium, de poids
connu ; le papier se déroule dans un plan horizontal, et il peut avoir une
longueur quelconque, le tracé obtenu est repfésgu{é'dang_lé. figure 9..

Ou bien on peut supprimer linfluence du frollement de la plume sur le
papier en adoptant la disposition représentée dans la figure7.

La lige inscrivante se compose d'un tube de verre excessivement léger j en
bas il pénétre (2) dans un tube ereux en cuivre qui se recourbe & angle droit,
et serl d’axe de rolation & la lige horizontale; en haut il se recourbe également
& angle droit el se termine par une ouverture capillaire : si I'on fail passer
un courant d'eau, le tube de caoulchoue n'influera en rien sur le mouvement,
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puisqu'il est fixé au levier suivant son axe de rolation : ce tube de verre est ex-
cessivement léger, et il contient deux ou trois goutles d'eau.

N

T

Fig. 8. — Appareil portant la plume inserivante,

- S

Fig. 9. — Tracé obtenu par lappareil portant la plume inscrivante.

Fig. 10. — Tracé pris 4 distance avee le sphygmographe décrit fig. 7.

Pour le construire il suffit deffiler 4 la lampe un tube de verre et de le
recourber ; n'importe qui peut en construire un lui-méme.
Le mouvement d’horlogerie esl tenu & la main ; la feuille de papier recou-
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verle de noir de fumée est entrainée par le mouvement de deux cylindres
tournants; le postérieur plein, I'antériear évidé, pour ne pas enlever le noir de
fumée ; l'appareil marche pendant 3 minutes, et peut dérouler plus de 3 métres
de papier avec une vilesse connue.

Pour fixer le noir de fumée, il n'est nullement nécessaire d’employer le vernis
photographique; il suffit de faire couler ou de vaporiser de I'éther sur le papier,
le noir de fumée est aussitdt fixé; les tracés ainsi oblenus sonl certainement

‘moins fins que ceux fournis par les aulres appareils; mais ce léger inconvé-
nient est amplement compensé par la facilité avec laquelle se manie 'instru-
ment, et surtout par l‘an-'np}itude considérable du tracé (fig. 10).

Ce sphymographe peut également servir d’hémodynamoméire.

En effet, Poiseuille a démontré la loi suivante : « Quand un tube élastique
est parcouru par un courant liquide sous une certaine pression z, il faut, pour
inlerrompre le courant, une pression extérieure de  millimétres, augmentée
de la pression nécessaire pour aplalir le Lube s'il étail vide ». Si celle
derniére force est Lrés faible, la pression intérieure peut élre mesurée par la
pression nécessaire pour interrompre le courant.

C'est ce qui se présente pour les arléres.

Mais comment connaitre le moment précis ol le courant sanguin est inter-
rompu? Pour eela, on peut employer deux méthodes : ou bien placer l'index
en aval du point ot est placé le sphygmographe, et augmenler graduellement
la pression, jusqu'au moment ol les baltemenls du pouls cesseront d'étre
percus; ou bien, se contenter simplement d’augmenter la pression jusqu’au
moment oi le levier vertical cessera d'osciller pour devenir immobile; il
suffira de lire alors la pression en grammes sur la lige graduée.

Celte pression peut 8tre facilement converlie en cenlimétres de mercure.

Ce sphymographe est donc surlout un appareil de laboratoire, permeltant
de vérifier l'influence, sur la forme du tracé, de chacune des parlies qui le
conslituent.
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4. — NOTE SUR LES STETHOSCOPES

Depuis leur apparilion, les sléthoscopes ont subi des modifications nom-

Fig. 11.

A, anneau isolant en
caoutehouc; BG, tube fixe;
DE, tube mobile glissant
sur le tobe fixe; ¥, lube
en caoutchouc portant
un embout mobile GH,
qui peut étre simple ou
double, pour I'audition
bisuriculaire.

breuses, mais tous ceux qui sont en bois ne sont pas’
meilleurs que la pelite biche dont se servait Laénnec ;
le son est surtout conduit par les parois, et la colonne
d’air n’a pas grande influence : la valeur de ces appareils
varie donc suivant que le bois employé conduit
plus ou moins le son; le sapin du Nord m'a donné
les meilleurs résultats, lorsque ses fibres élaient bien
paralléles & I'axe de I'instrument.

Jai voulu, dans les expériences suivantes, supprimer
autant que possible I'action des parois, el chercher I'in-
fluence de la colonne d’air.

Le stéthoscope représenté figure 11, se compose de
deux tubes de cuivre, glissant I'un dans I'autre : Pexiré-
mité, qui touche le malade, en est isolée par un fort
anneau en caoutchouc non conducteur du son; Pautre
extrémilé communique avec un tube de caoulchoue
simple ou double, de maniére a4 oblenir une audition
mono- ou biauriculaire.

Celle disposition permet, en faisant glisser les deux
tubes I'un sur I'autre, d’augmenter ou de diminuer le
volume de la colonne d’air.

Dans ces conditions, le son qui arrive & l'oreille a
une intensité trés faible, quelle que soit la masse d’air
interposée entre le corps sonore et le fympan de 'ob-
servaleur; c'est donc bien surlout par les parois

solides, comme je l'avais dit en commencant, que le son parvient jusqu'a I'ob
servaleur dans les stéthoscopes ordinaires.
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5. — NOTE SUR UN NOUVEAU CORNET ACOUSTIQUE SERVANT
EN MEME TEMPS DE MASSEUR DU TYMPAN (1)

J'avais constalé que les cornets acoustiques employés généralement, présen-
laient plusieurs inconvénients, parmi lesquels je citerai les suivants :

1° L'impression, produite par le courant d’air sur le tympan, est parfois forl
désagréable pour le malade;
~ 2 Les vibrations, pergues par l'intermédiaire de ces instruments, fatiguent
Beaucnup I'oreille ;

' 3 La marche de la surdité semble étre plus rapide pour les malades faisant
un usage prolongé de ces appareils.

J'ai done entrepris des expériences physiques el physiologiques ayant pour
but de trouver les conditions dans lesquelles on devail se placer pour obtenir
un bon cornel acoustique.

Je cherchais un instrument de faible volume, ne modifiant pas les vibrations
el agissant en méme temps comme moyen thérapeutique, en empéchant la
surdité d'augmenter.

Ce sont les résullats de ces recherches que j'ai consignées dans ce travail.

J'employais comme appareil de contrdle les flammes de Keenig, dont je faisais
dessiner, par plusieurs observateurs, 'image vue dans les miroirs tournants ;
on évitait ainsi les erreurs individuelles. La source sonore étail toujours la
méme ; il devenait facile de comparer les différents dessins, avec la figure
Lype obtenue en faisant vibrer directement, sans intermédiaire, la source sonore
devant la capsule manométrique.

Les résultals ont été les suivants : :

1° On ne peul pas obtenir de renforcement de la parole par I'air du tuyau;
les résonnateurs de Helmholiz et mon stéthoscope 4 coulisse placés sur le trajet
du cornet acoustique ne donnent aucun résultat & ce point de vue.

(1) Brochure de 15 pages avee 7 figures, travail couronné par la Faculté de médecine (Prix
Barbier), 1807,
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90 Une membrane direclement en contact avec l'air extérieur, sans chambre
A air antérieure, vibre & peine sous l'influence de la parole (fig. 12, 2).

Jai essayé successivement des membranes circulaires inégalement tendues et
ayant les diamétres suivants :

2,3, 4 56,7, 89,10, 11, 1, 15, 20, 25, 30, 35, 40 centimélres.

Les résultats ont toujours été les mémes, c'est-d-dire négalifs,

3¢ Pour obtenir le meilleur résullat, il faut placer la membrane entre deux
caisses 4 air eylindriques, de méme diaméire que la membrane, mais de trés
faible hauteur : 0®,002 millimélres & peu prés.

D'une facon générale, plus les caisses de résonnance sonl pelites, plusle son
est intense.

4° La membrane doit élre moyennement tendue; trop, elle ne vibre pas,
trop peu, on entend son claquement.

50 La caisse & air antérieure doil communiquer avec une embouchure sur
laquelle les lévres s'appliquent; si les lévres sont situées & une certaine
distance, les vibralions ne se transmettent plus.

6° L'orifice qui fait communiquer la caisse & air antérieure avec l'embou-

chure, peul étre de diamétre variant depuis 0™, 004 millimétres jusqu'a 0, 02cen-
limétres.

Jai examiné successivement des orifices circulaires de :

0m, 004 millimitres de diameétre.

Om.011 -

0m 016 —

0m, 021 - (diamétre de la membrane),

0=, 053 - (diamétre extérieur de I'appareil).

On employait toujours la méme membrane, et on appliquait successivement
sur sa face supérieure des caisses & air de méme volume, mais munies des
embouchures indiquées plus haut,

Les différences étaient minimes Les meilleurs résullals onl é1é oblenus avee
les orifices les plus petils : 0,004 millimétres et 0,011 millimétres.

7° Choix d’une membrane. — Clest le caoulchoue soufflé, en lames irés
minces, qui m'a donné les meilleurs résultats; d’ailleurs, M. Cauro, dans sa
thése inaugurale & la Sorbonne, a également démontré depuis, qu'une mem-

brane mince en caoulchoue, non lendue, Iransmel foules les vibralions, sans
inlroduire ni supprimer aucun harmonique,
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Fig. 12. — Diflérents aspects des flammes de Keenig obtenues avee une méme source sonore
(voyelle U) et des embouchures dilférentes.
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J'ajouteraid I'énoncé précédent la condition suivante : lesdéplacements impri-
més & la membrane doivent étre au plus de Uordre du dixziéme de millimétre:
celte remarque a une grande importance pour les tambours inscripteurs,

Ces expériences m'onl conduit & construire un
nouveau cornet acouslique auquel j'ai donné le nom
de masseur-cornet.

L’appareil se compose (fig. 13) d'une pelite caisse
cylindrique en bois ou en ébonite, divisée par deux
seclions droites :

La seclion droile supérieure limite le couvercle, la

geclion droite inférieure permet de fixer une mems-

Fig. 13. — Masseur-cornet, Prane vibrant sous l'influence du parleur.

perspective et coupe(1/2 gran-

St Celle surface vibrante est en caoulchouc; elle esl
Fj.

fixée sur un cadre circulaire et se trouve contenue
entre deux caisses & air cylindriques, de méme diamétre et de faible profondeur.

La caisse & air supérieure communique, par une embouchure tronc-conique,
avee le parleur. Les vibralions sont fransmises 4 l'auditeur par un tube de
caoulchoue & parois épaisses, plus ou moins long, fixé sur un embout en bois;
le tube peut se bifurquer pour I'audition biauriculaire.

Le parleur applique les lévres sur I'embouchure; les vibralions transmises
& la membrane sont communiquées & I'air du tuyau et des caisses, et 'auditeur
entend parfaitement la voix parlée. 11 faul éviter de parler fort.

Cet appareil agit done comme cornet acoustique. En méme temps il masse
le tympan comme le masseur de Delstanche el méme beaucoup mieux, car les
vibrations ainsi transmises au Lympan sont de méme ordre, i I'intensité prés,
que celles qui doivent influencer l'oreille,

Je pensais done avoir démonlré que ce nouveau cornet acoustique ne modi-
fiait pas les vibrations que l'oreille est destinée normalement & recevoir;
malheureusement, mes résullals ne ressemblaient en rien & ceux que Keenig
avait oblenus; non seulement, ce savant niait l'influence que j'attribuais &
I'embouchure devant laquelle on parlait, mais encore il conlestait I'exactitude
des images oblenues; en un mot, j'avais, disait-il, on plutot, nous avions mal
vu, les dessinateurs et moi. Pour trancher la question, il n'y avait qu'un moyen :

. photographier les flammes manométriques.

C'est I'objet du travail suivant,
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6. — ETUDE DES CORNETS ACOUSTIQUES PAR LA PHOTOGRAPHIE
DES FLAMMES DE KOENIG (1).

La flamme du gaz d’éclairage, méme chargé de vapeurs de benzine ou d'éther
de pétrole, n'est pas assez phologénique. J'ai done employé 'acétyléne; le gaz
était contenu dans un simple ballon de caoulchouc; & parlir de ce moment les
épreuves négalives, oblenues direclement sur papier, furent lrés bonnes. Mais
avant tout, il s'agissait d'avoir un appareil compleur donnant exaclement le
temps.

FLAMME CHRONOMETRIQUE.

Praxcue 1.

Pour cela, j'employais deux capsules manomélriques dont les flammes,
situtes I'une au-dessous de I'aulre, étaient placées dans un méme plan verlical,
paralléle au papier sensible du chronophotographe (pl. 1, fig. 1).

Ces deux flammes ne se trouvaient pas sur la méme ligne verlicale, car la
chaleur dégagée par la flamme inférieure aurait éteinl la flamme supérieure;
la flamme chronométrique était située un peu & gauche de I'autre et toules les
deux étaient mises au poinl en méme temps.

Un diapason électrique, vibrant au 1/54 de seconde, communiquait ses
vibrations 4 la flamme par I'inlermédiaire d'un lambour de Marey; les deux
capsules étaient contenues dans une boile rectangulaire en bois tapissée inté-
rieurement de velours noir et présentant simplement, surune de ses faces laté-
rales, une ouverture fermée par une lame de verre; des orifices permettaient
I'entrée el la sorlie des gaz, et I'on se lrouvail ainsi complélement & I'abri des
agilations produiles par 'air extérieur.

Le chronophotographe élait ma & la main; un volant, formé d'une lame
circulaive de plomb, donnait un mouvement aussi uniforme que possible.
A chaque expérience, on avait environ 17,30 de papier impressionné dont la
vitesse variait entre 12,50 el 2 métres A la seconde.

(1) Brochure de 25 pages avec 1 figure et 11 planches hors texte (Mention trés honorable,
Prix Buignet, Académic de médecine), 1897,
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INTERPRETATION DES FLAMMES,

Si I'on examine la planche I, qui donne les différentes formes que prend la
flamme chronométrique vibrant au 1/54 de seconde, on voit ﬁnc, si la
vitesse est nulle, la flamme donne sur le papier une image trés nette négalive
(fig. 2). Si l'on augmenle graduellement la vitesse, on conslale qu'a chaque
vibration du diapason, la flamme est brusquement projelée au dehors, puis elle
redescend pour rallumer la flamme suivanle.

Si la vitesse s’aceroit, la flamme s'incline sur la photographie, inclinaison
qui est due an mouvemenl du papier; el la parlie descendante forme un
triangle dont la base esl la flamme entitre el donl le sommel se trouve au-
point d'origine de la flamme suivante (fig. 6).

Si la vitesse devient plus considérable, la base de la flamme n'est plus assez
photogénique dans sa parlic montante el descendante pour impressionner le
papier, et les images des différentes flammes sonl séparées les unes des
aulres (fig. 7).

Nous relrouverons toujours un phénoméne analogue dans les flammes vibrant
sous l'influence de la parole.

Il faut avoir soin de donner au papier sensible une vitesse telle que les
flammes soienl suffisamment dislantes sans cependant étre trop éloignées
(fig. 8 et 9).

En employant ce procédé, j’ai examiné successivement l'influence des diffé-
rentes parties composant l'appareil de Keenig, et j'ai é1é ainsi conduil & expli-
quer les divergences qui exislaieni enlre ce savanl et moi; I'embouchure, la
longueur et la nature du tube de communication, la subslance qui constitue
la membrane, ont une influence énorme sur les groupements; je ne puis malheu-
reusement ici reproduire loutes les planches, mais il suffit de jeter un coup
d'@il sur celles qui se lrouvent réunies dans ce Lravail, pour constater les
phénoménes suivanls :

1. — (Planche II). On parle directement devanl la capsule manométrique
munie d’une membrane trés minee, non tendue, en caoutchoue, el on constate
que I, U, OU sont caraclérisées par des flammes séparées (les trails verli-i:aux,

situés au-dessous, indiquent les lemps; chacun d'eux est séparé par = de -]

seconde); E et O sonl caractérisées par des groupes de deux flammes, A par
un groupe de trois flammes.

P l) Lol 1 TS
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Fl. 11

Voyelles prmmun"trs sans aucine embonchire.

(1/54 de seconde).

Phototypie Berthand, Paris
B

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 37 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=37

2

| s

if=

o

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 38 sur 100



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=38

BEIT Santes

Pl. 111

o

f : 2 lT.
Voyelles prononcées avec Pembouchure de Kentg

{1/54 de seconde).

Phototypie Berthaud, Paris
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Influence du résonnateur sur la forme de la flamme.
{1/54 de seconde).

Phototypic Berthaud, Paris
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Ce ne sont pas des dentelures, mais des flammes bien neltement séparées les
unes des aulres.

2. — (Planche I1I). Si I'on prend I'embouchure dont M. Kcenig s'est servi
pour faire ses expériences (c'est un véritable eornet acoustique) el si l'on
répéte les voyelles avec la méme lonalité que précédemment, on conslate que
celte embouchure métallique, en forme de cone trés allongé, a introduit des
harmoniques nouveaux qui modiflient considérablement la forme et le nombre .
des flammes. La voyelle I n'est plus caraclérisée par une seule flamme, mais
par une flamme principale avec deux autres, plus petites, paralléles.

U conserve une flamme unique, mais OU en a trois paralltles, deux égales se
touchant, une plus pelite isolée.

E a quatre flammes indépendantes a leur base, réunies a leur sommet. O en
a trois également indépendantes 4 leur base, réunies a leur sommel. Enfin, A,
au lieu de trois flammes en a quatre, la plus pelite étant ajoulée,

Ce sont U el A qui sont le moins déformées.

On comprend donec que M. Keenig, s'élant servi de cetle embouchure
dans loules ses expériences, ail toujours trouvé des résullats différents des
miens,

3. — (Planche IV). J'ai fail des expériences en prenant comme embouchures
les résonnateurs que MM. Lipmann et Cornu onl mis & ma disposilion, el j'ai
pu constaler ainsi que I'embouchure a plus d'influence que la voyelle sur la
forme du groupe.

En effet, j'ai prononcé successivemenl A caractérisée par trois flammes, et O
caractérisée par deux flammes, avec les résonnateurs fa,, sib,, sib,, si by, ré,
pris comme embouchures, et 'on voit que :

Fa,, range les flammes de A et de O par groupes de une; si by, groupe par
deux les flammes de A et de O; si b, donne trois flammes & O qui n'en a que
deux,

Si b, et ré, semblent augmenter le nombre de flammes par groupes, mais je
n'ai pu oblenir une vitesse suffisante pour les dissocier.

En résumé, au-dessous de sol,, quelle que soit la voyelle prononcée, nous
avons des groupes de une flamme; enlre sip, el sib, exclusivement des
groupes de deux, el de sib, & si b, des groupes de trois (ré, faisant exceplion
pour I),

On comprend alors I'influence que peuvent avoir sur le nerf auditif les
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différents cornels acoustiques, puisqu’ils modifient profondément les vibra-
tions que l'oreille est destinée normalement & recevoir.

Conséquence, — Elant donné que les vibrations dans un cornet acouslique
doivent se rapprocher des vibralions normales, el par conséquent ne doivent pas
modifier la hauteur el le timbre des sons, tout en augmentant leur intensité,
il fallait chercher 'embouchure capable de conserver aux voyelles leurs
flammes caraclérisliques.

J'ai done pris comme embouchure 'appareil décrit plus haut, page 28, et
jai constalé ainsi que les voyelles I, U, OU, O, A, conservent leurs groupe-
menls caracléristiques; £ seul présente une pelite flamme surajoulée au
groupement normal de cette voyelle.

Cetlte embouchure est done, de loules celles que nous avons employées,
celle qui modifie le moins les flammes de chaque voyelle; c'est ce qui explique
que cet appareil, dans lequel il 'y a aucune parlie mélallique, non seulement
ne fatigue pas les malades, mais encore leur permet d’entlendre, méme la voix
chucholée, sans qu'ils éprouvent une sensalion désagréable; en eflet, lorsque
'on parle, il y a non seulement vibration de l'air, mais encore transport de
l'air, et la membrane de caoulchouc s’oppose i celle Lranslalion.

Cel instrument, tout en empéchant le contact direct, par I'air, entre le parleur
el l'auditeur, conserve donc au son une (rés grande purelé.
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5. — THEORIE DE LA FORMATION DES VOYELLES (1).

Je comprends sous ce titre 'ensemble des noles qui ont élé présentées, de
1895 4 1900, par M. le professeur Marey & I'Institut el & 'Académie de médecine -
la liste en a été donnée a la page 4.

L'état de la question était le suivant :

|

DISPOSITION DE L'APPAREIL VOCAL

L'appareil vocal est formé de deux parties: lelarynx et les résonnateurs supra-
laryngiens.

1° Le laryna peut étre considéré comme un conduil, traversé par un courant
d’air sous une pression variable (3 4 16 cenlimélres d'eau).

Pendant la phonation, ce courant est interrompu plus ou moins complé-
tement par les cordes vocales inférieures ;

2 Les résonnaleurs supra-laryngiens sont formés du pharynx, du nez el de
la cavité buccale; celle dernitre peul prendre une infinité de formes différentes,
et renforcer tous les sons compris dans I'étendue de quatre octaves, de sib, & sip,.

11

La théorie classique esl celle de Helmholtz : elle peut se résumer de la fagon
suivante :

Les cordes vocales agissent comme des anches membraneuses, qui, en
vibrant, donnent une note fondamentale accompagnée d'une infinité d'harmo-
niques ; lorsqu'on parle ou qu'on chante, les cavités supra-laryngiennes
prennent une forme déterminée el conslanie pour chaque voyelle; & celte
forme correspond une nole qui, se trouvant dans la série des harmoniques du
larynx, est renforcée : c'est la vocable; la réunion de la note fondamenlale
laryngienne avec la vocable supra-laryngienne conslitue la voyelle.

Il en résulte ceci :

(1) Couronné par I'lnstitut (Prix Barbier), 1900,
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1° Chaque note laryngienne esl accompagnée d'une infinité d’harmoniques ;

2¢ Chaqune voyelle a une vocable fixe, lonjours en rapporl harmonique avee
la note laryngienne;

30 La réunion de la nole avec la vocable conslitue la voyelle.

Celte théorie remarquable par sa simplicilé, s'appuie sur des expériences
d'analyse et sur des expériences de synthése.

Expériences d'analyse. — Elles porlent sur les cordes vocales el sur les
résonnaleurs supra-laryngiens.

a) Helmholiz, qui était doué d'une oreille merveilleuse, distinguail les
différents harmoniques qui conslituenl une voyelle; il est vrai d'ajouter qu'il y
a un nombre infini de musiciens qui ne les onl jamais enlendus el rejellent
absolumenl ce lail;

b) On a cherché la nole (vocable) correspondant au résonnaleur buccal
prononcant la voyelle; les méthodes ont é1é différentes el les résultats, peu
concordants, sonl renfermés dans le tableau suivant.

METHODE ou 0 A E 1

Donders |Ecoufait la voyelle chuchotée, foy réy sibg uty fag

Eclau!az‘! ’!e son rendi; 1'1:'&1: le
arynx frappé avec le doigt "
Ja ‘bouche venant de pro-| [os lag fo, laky foy

nonecer la voyelle.

Auerbach

Ecoulait le son de la voyelle

L ; i i i ¥
Helmholtz | ™ vontores par le résonnateur,| o Tés s sib, | fag, sibg | fag T6

Ec({l”“‘"” le renforeement d'un
inpason vibrant en avant de ; " ; :
h I I F ;
la bouche venant de pro-| iz Slty Sy 8l sig
noncer la voyelle.

Keenig

Eeoutait le son rendu par les
dents frappées avee le doigt, ; 2
la bouche venant de pro-| Uh s0ly miy fag
nonecer la voyelle.

Bourseul

Hermann |Méthode graphique. uty, réy | ré,, mi, gol, sig, uly | rég solg l

—_—

Ces différences lendraient & confirmer ce fajl d'expérience que, pour pro-
noncer une méme voyelle, la bouche peul prendre une infinité de formes
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APPAREILS GRAPHIQUES ORDINAIRES

FEI

Fig. 14. — Appareil graphique & levier ordinaire.

L5

Fig. 15. — Appareils grophiques a levier modifié.

II, levier remplacé par un mireir et un rayon lumingux ;
111, levier remplacé par un style (phonographe);
IV, levier remplacé par une flamme (capsule manométrique).
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différentes ; comme nous le verrons plus loin, il y aune relation absolue entre
la forme de la cavilé buccale el la note laryngienne.

Expérience de synthése. — a) Helmhollz a conslruil des cordes vocales en
baudruche; ces anches membrancuses, entre lesquelles on laisse une fente Lrdg
élroite, font parfaitement vibrer des tuyaux sonores; celle expérience est
intéressante, car elle prouve que, méme si les cordes vocales élaient inertes, le
fail seul du passage de lair suffirail & produire des vibrations.

b) Helmhollz a fait vibrer les résonnaleurs, correspondant aux voyelles, au
moyen de diapasons & anches, el il a ainsi pu reproduire les voyelles OU, 0,
A, & peu prés, E, [, jamais.

Les diapasons représentaient le larynx; les résonnaleurs, les cavilés supra-
laryngiennes.

On peut done en conclure que les condilions posées par Helmhollz, pour faire
une voyelle, sont peut-élre nécessaires, mais qu'elles ne sonl sirement pas
suffisanles; nous allons voir, de plus, que celle Lhéorie esl en contradiclion
formelle avec les expériences graphiques qui démontrent, d'une facon absolu-
menl évidenle que la voeable n'est pas fixe, c'est-i-dire que la cavilé buccale

peut prendre une infinité de formes dillérenles pour faire une méme voyelle,

111

EXPERIENCES AVEC TA METIIODE GRAPHIQUE

Appareils. — Tous les appareils peuvent se ramener au Lype suivant (fig. H_j ;
un lambour inscripleur muni d'une membrane ou d'une plaque vibranle. Du
cOlé de I'observaleur se trouve une chambre & air, un tube plus ou moins long
et une embouchure de forme variable; de 'autre ¢oté de la plaque vibrante on
Lrouve : 1° soit un levier, muni d'une plume inserivant sur du papier ou sur du
verre, recouvert de noir de fumée : c'est un appareil graphique ordinaire; 25
soil un miroir recevant un rayon lumineux qui, aprés réflexion, est plmtﬂ-
graphié sur une plaque mobile (fig. 13, I1) : ¢’est 'appareil précédent, dont le
levier esl un rayon lumineux; 3° soil une pointe pouvant pénélrer plus ou moins
dans un cylindre de cire : ¢'est un phonographe (fig. 15, I1I); 4° soil une masse
de gaz combuslible et phologénique dont la flamme est photographiée sur une
feuille de papier mobile contenue dans un appareil de M. Marey, qui est
un cinémalographe sans arrét : c'esl une capsule manométrique (fig. 13, 1V):
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INFLUENCE DE L'EMBOUCHURE

Grossissement : 5 diamiires,

Fig. 16, — Lag sans emhouchure (870),

Fig. 17. — Loy avee embouchure (870).
La nole est représentée par le nombre de groupes.

Fig. (8, — Ol

Fiz. 19, — 0,

Fig. 20. — A.
0OU, 0, A avec une embouchure. (Comparer avec la figure 27.)
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Tous ces instruments sont composés des mémes élémenls : une emboy-
chure, un tube, une plaque vibrante et un levier.

Une méme source vibrante doit donner, avec chacun de ces appareils
des tracés comparables entre eux. Toutes les expériences ont donc é1é répétées
lrois fois; une premiére, avec les flammes manométriques, dont nous nous étions
servis pour I'étude des cornels acousliques; une seconde, avec un appareil
graphique, débarrassé de ses causes d'erreur; une Iroisiéme, avec deux
phonographes, un phonographe Edison & rouleau de cire, et un phonographe
Lioret, & rouleau de celluloid.

Un tracé n'élait admis comme valable, qu'autant qu’il était le méme avec les
trois procédés. Mais avant de faire les expériences, il élait indispensable de
vérifier les appareils, ¢'est-d-dire d’examiner l'influence des différentes parties.

1° Influence de I'embouchure. — Les embouchures & parois courbes trans-
forment tous les groupements; donc il faut les supprimer (fig. 16, 17, 18,
19, 20).

2° Influence du tube. — Le tube est un véritable tuyau sonore qui transforme
les groupements dans leur forme et dans leur nombre (fig. 21).

3° Influence de la plagque. — Une plaque mince a une vibration propre qui
varie avec sa nature et la facon dont elle est fixée; au contraire, Cauro a
démontré dans sa thése inaugurale (Sorbonne, 1899, et ceci a confirmé mes
expériences de 1896 el 1897, qu'une membrane de caoutchouc, mince et non
lendue, transmet toutes les vibrations sans inlroduire ni supprimer aucun
harmonique. Done il faut prendre une membrane de caoulehoue.

4o Influence du levier. — 8i le levier n'est pas infiniment court, il vibre pour
son propre compte et transforme tous les tracés; l'idéal serait done un rayon
lumineux (fig. 22, 23, 24).

(Conséquence. — Les appareils, pour donner des résultats salisfaisants doivent
etre simplifiés; et, dans ces conditions, un appareil graphique, un phono-

graphe ou une capsule manométrique donneront toujours des résultats com-
parables entre eux.

Appareils présentant ces conditions. — 1° Capsule manomélrique. —
L'appareil est parcouru par de 'acétyléne s'échappant sous une pression de
1 centimétre d'eau. Au-dessus se trouve une autre capsule vibrant, par I'inter-
médmm d'un tambour de Marey, 4 I'unisson avec un diapason électrique au.

{ 57 de seconde : c'est la flamme chronométrique (fi ig. 15, IV).
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INFLUENCE DU TUEBE

(irossissement ; 10 diamdires.

BVAVVAVVAVVAVVAVVAVN

Fig. 21. — Lay avec un tube de plus en plus court.

1. Lay avec un tube de 0=,60 de longueur.
2. " 0=, 30 B

HH u 0‘,15 i

5. E] i]lllm5 W

5. Sans tube (870 vibrations simples).

La hauteur et le timbre da son se trouvent donc changés.

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 51 sur 100

37


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=51

BBIT Sante

38 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE.

Les deux flammes sont pholographi¢es au moyen d'un chronophotographe
de Marey & mouvement conlinu.

20 Appareil graphique d ressorl aérien. — L'appareil que j'ai fail conslruire
se compose dune membrane de caoulchoue non lendue, au centre de laquelle
s'appuie la pelite branche d'un levier du troisitme genre, qui ne porte qu'une
arliculation, son poinl fixe (fig. 23); au-dessus de la puissance est collée une
pelite surface plane en papier, sur laguelle on fait arriver un courant d'air sous
une pression constante (1 centimétre d'eau); cela suffil pour forcer le levier &
euivre lous les mouvemenlts de la membrane.

Je me suis assuré d’abord que le courant d'air ne modifiail en rien les
résullals.

3¢ Phonographes. — L'embouchure curviligne, le tube el la chambre a air
élaient supprimés (fig. 26); on ne laissait, au-dessus de la plaque vibrante, qu'un
rebord de 3 & 4 centimélres de hauteur, pour empécher les vibrations de glisser
sur la surface de la plaque sans la faire vibrer.

Remargue. — Toul tracé doil étre accompagné de la notion du lemps; pour
les appareils graphiques ordinaires ou les phonographes, on peul se conlenter
de noler une fois pour loules la vilesse du cylindre sur lequel on inseril;
cependant il est préférable d'avoir, 4 chaque expérience, un compleur du
lemps.

Dans ces condilions lous les appareils doivenl étre comparables enlre cux.

Je résume maintenant quelques-unes des expériences.

ExpériEnces. — Premiére expérience, — Division des voyelles. — Si on chanle
les voyelles sur différenles notes, on oblient les résultats suivanls :

Sur les noles voisines de ul, (environ gualre noles au-dessus ou au-dessous
de ut,), on a des Lracés Lrés simples, caraclérisliques de chague voyelle : ¢est
la voyelle parlée (fig. 27 el planche 1V, page 30); aussilol que 'on s'éearle de
ces noles, les groupes disparaissaient rapidement et, dans lous les cas, ils se
transforment énormément & chaque nole.

La note est toujours représentée par le nombre de groupes. On peut done
diviser, comme je I'ai fail, les voyelles en voyelles parlées et voyelles chantées,
les premiéres ayant seules des groupemenls caractéristiques (fig. 28, 29, 30,
31).

Done il faul éludier d'abord ce qu'il y a de plus simple : les voyelles
parlées,
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INFLUENCE DU LEVIER

Girossissement 3 5 diamiires,

Fig. 22.— Lng, 45 vibrations (levier, 0m,09 de long).

On retrouve 870 vibrations en faisant la somme des vibvations partielles,

Iig. 23. — Lag, 50 vibrations {levier : 0m,06 de long).
On retrouve 830 vibrations en faisant la somme des vibrations partielles.
Si on annule linfluence du levier, on obtient la figure 16.

n grossij.
up moins

Fig. 2%, — Tracé de O avec un levier donnant les vibrations propres (no

i i isi i Yorioi sont beauco
Les vibrations partielles, frés visibles au microscope sur I'original, sont
apparentes sur le cliché.
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Deuxiéme expérience. — Classification des voyelles parlées. — Avec les flammes
manométriques on ne peut dire qu'une chose : ¢'est qu'il y a des voyelles 4 une
flamme, 4 deux flammes ct & trois flammes (page 30). _

Ces résultats sont les mémes si, au lieu de prendre une capsule manométrique,
on prend, comme I'a fait Samojloff, I'oreille moyenne d'un chien et le tympan
comme membrane.

Tracé 4 une période. I U ou

une flamme.
Tracé 4 deux périodes. T EU 0 denx flnmmes,
Tracé 4 trois périodes. A trois flammes.

Celte classificalion s'applique également aux tracés que j'ai obtenus avec le
phonographe et avec I'appareil & pression d'air; les tracés de Schneebeli sont
identiques.

Troisiéme expérience. — Voyelles parlées inslanlanées. — Je n'ai oblenu de
bons tracés, dont je sois absolument sir, qu'avec les flammes manométriques;
on prononcait de suite les voyelles I, E, A; U, EU, A; OU, O, A, sans arrét,
aussi vile et aussi neltement que possible et en faisant passer & toute vitesse la
feville de papier pholographique derriére I'objectif. Jindiquerai quelques
résultats pour un expérimentateur.

l ; - - . -
[ dure —7 de seconde et est émis sur une nole voisine de si, ;

. 2
E dure %7 de seconde et sa note est la,;

4
A dure 5 de seconde et sa note est la,.

Entre Eet A, iln'y a pas d'inlervalle appréciable, les vibralions continuent el
passent du groupement a deux flammes au groupement A trois flammes,

sans interruption; & la fin de A, les groupements disparaissent peu &

: : 5 11
peu, et les vibrations contmuentpendant-s-?i— de seconde: ensuite ily a o de

repos,
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\)
1a — 4 v
i DMeIEg L
M
B

Fig. 25. — Appareil graphique dont les vibrations du levier L sont amorties; 'embouchure, le

tobe et la chambre & air sont supprimés ; on lnisse soit un bout de tube ME de 0m 03 de ton-'
gueur en moyenne, soit un tronc de cdne comme dans la figure suivante.

Fig. 26. — Phonographe modifié.

Le G&'llﬂdre s déplace sur la vis. Ni tube ni chambre & air; embouchure en trone de cone
de hauteur trés faible par rapport aux bases.

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 55 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=55

GBIT Sante

42 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE,

Les voyelles onl été insecrites dans Iordre suivant ; £, A d'un groupe, [ du
groupe suivant.

#__ __—

E A 3 11

dure Intervalle dure 5 5

__3, 2 de seconde de seconde

54 Hé de wvibrations de

de seconde 0 de seconde sans repos absolu. | de seconde
note lay note soly groupements, note siy
[868) (156) 972)

En tout, -2,£~ de seconde, un peu plus d'une demi-seconde. Ces nombres

o4
changent avec chaque voix el chaque expérimentateur.
Qualriéme expérience. — Voyelles chantées. — Le groupe d'une méme

voyelle varie & chaque nole el & chaque expérimenlateur; cela lienl, comme
je le prouverai plus loin, & ce que la voyelle est mal émise, c’esl-d-dire que la
cavité buceale n’a pas la position voulue.

Les expériences que j'ai failes ont porté sur les voix d’hommes aussi bien que
sur les voix de femmes (soprani); avec les soprani, je n'ai oblenu des grou-
pements caractérisliques que trés rarement, mais la nole se retrouvail toujours
exactement.

Cinquiéme expérience. — Vocables, — Dans toutes les expériences, la nole
fondamentale était représentée par le nombre de groupes, et la vocable par la
somme tolale des vibrations : donc d'aprés tous nos tracés, pour les voyelles
& une période I, U, OU, la vocable, ¢'est-d-dire la note du résonnaleur buceal
esl & I'unisson avec la note fondamentale ; pour les voyelles & deux périodes,
E, EU, 0, la vocable est le deuxi¢me harmonique supéricur; enfin pour A,
voyelles & Lrois périodes, la vocable est le troisitme harmonique supérieur.

La vocable d’'une méme voyelle n'est donc pas fixe, comme I'a dit Helmhollz,
mais elle est essentiellement variable, el fonction de la note fondamentale.

Nous pouvons résumer en quelques lignes les résultals obtenus par les
méthodes graphiques :

Résumé. — 1° Les différences considérables entre les divers expérimentateurs
liennent aux causes d’erreur que présentent les appareils;

2° Si on supprime ces causes d'erreur, on voil que chaque voyelle a, pour
une nole donnée, un méme tracé;

3 Ce tracé est une courbe périodique continue; le nombre de périodes & la
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Fig. 27. — Tracé des voyelles (les causes d'erreur étant supprimées).
(rossissement : 5 diamblres,

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 57 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=57

BRI Sante

44 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE.

seconde donne la note fondamentale ; la forme de la période caractérise la voyelle;

4° Dans une méme voyelle, la période change avec la note; lorsque cette note
est voisine des notes ordinaires sur lesquelles on parle, la période varie peu (A
peu prés une octave dont uf, serait le milieu); il n'en est pas de méme lorsque
la voyelle est chantée sur des noles graves ou aigués : la période disparait peu
4 peu, et on ne retrouve plus que la nole laryngienne. Nous donnerons dans
les applicalions (p. 21) I'explication de celle transformalion du tracé d'une
méme voyelle avec la note sur laquelle elle est chantée;

5" Pour une méme voyelle parlée sur une certaine note, le meilleur tracé est
évidemment le plus simple, pourvu qu'il reproduisefla voyelle.

Or, si on impressionne un phonographe en supprimant les causes d'erreur
(fig. 26), on Lrouve un tracé aussi simple que ceux quiont éLé déerits plus haut
el I'appareil répéte la voyelle trés nellement; si on transforme le tracé en courbe
on oblient les mémes groupements que ceux qu'a donnés direclement la voix
naturelle (fig. 28, 29, 30, 31).

Il semble done bien que cestracéssi simples soienl les meilleurs et conliennent
lous les éléments el les seuls éléments de la voyelle; pour avoir une cerlitude,
nous allons faire la synthése.

Expériences de synthése. — Si réellemenl, par l'analyse précédente, on a
trouvé tous les éléments d'une voyelle, on doit pouvoir la reconslituer:

J'ai décomposé appareil vocal en ses élémenls principaux : bouche, ven-
tricules de Morgagni et larynx : je vais examiner successivement le role de
chacun de ces élémentls :

a) Bouche (1). — J'ai pu arriver, grace a l'aide de mon confrére M. Roussel,
a4 mouler l'intérieur complet de la cavité buccale, en lui conservant la forme
qu'elle prend lorsqu'on prononce la voyelle (fig. 32).

Si l'on fail arriver dans ce résonnaleur un courant d'air continu sous une
pression faible (7 cenlimétres d'eau), on reconnail immédiatement le limbre de
la voyelle chuchotée correspondante.

De plus, on délermine la note du moulage buccal soit a I'oreille, soil, ce
qui est plus précis, en faisant arriver l'air qui a traversé le résonnateur sur

la membrane d’unecapsule manométrique, dont on pholographie la flamme sui-
vant laméthode ordinaire. Les résultats sont les suivants :

(1} Société de Biologie, 25 novembre 1899,
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VOYELLES PARLEES ET CHANTEES [Phonographe),

Grossizsement : 5 diamdlees.

Fig. 28. — E chanté,

Fig. 30. — A chanté,

Fig. 41. — A parlé.
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ou 0 A i 1
197 MOUIBZE. . evuevissciioiiasisauciies riy fog soly siy ré,
20 moulage....... I S A sssis By 501y lng ut, siy

Les notes se rapprochent beaucoup de celles trouvées par Lefort ; on voit
qu'elles ne sonl pas constantes, ‘puisqu’avec d'aulres moulages, faits dans les
mémes conditions, on a oblenu des notes différenles, el cependant le courant
d’air continu reproduit toujours la voyelle chuchotée. Ceci confirme le résultat
énoncé par moi, & savoir que la vocable, ¢’est-a-dire la note pruduile par le ré-
sonnateur buccal, est variable pour une méme voyelle et un méme sujet.

En résumé, un courant d’air continu devient discontinu, en passant & travers
la cavité buccale, et ce résonnateur seul suffit pour produire la voyelle
chuchotlée.

b) Ventricules de Morgagni (1). — D'aprés les tracés oblenus, ils ne peuvent
pas, comme on l'a dit, former les voyelles; ils servent surtout i constituer le
timbre spécial de chaque voix.

¢) Cordes vocales inférieures (2). — Je les ai remplacées par une siréne mise
en mouvement au moyen d'une courroie sans fin el d’une dynamo. Le pla-
teau fixe était percé d'une seule fenle Lriangulaire, représenlant I'espace
glottique (fig. 33 et 34); le f‘lalcau mobile était percé de fenles égales el dir-
gées suivant les rayons.

Pour reproduire A, il suffit d’avoir trois fentes ouvertes (fig. 35), séparées

e

par une fente fermée, de maniére a obtenir un groupement de trois vibrations:
le nombre total de vibrations représente la vocable, le nombre de groupes de
trois représente la note fondamentale ; le tracé 'indique trés nettement: sil'on
place sur le trajet de I'air vibrant qui a traversé la siréne, un des moulages
en platre correspondant & A, la voyelle est beaucoup plus parfaile, mais il
faut que la note de ce résonnateur soil 4 I'unisson avee la vocable, ¢'est-a-dire
avec la somme de vibralions de la siréne ; 8’il n'en esl pas ainsi, la voyelle est
encore pergue; mais ce n'est plus le méme A, et le tracé, tout en conservant
ses parties fondamentales, est modifié.

Pour obtenir E et O, il faut que les fentesdu plateau mobile soient réunies
par groupes de deux, séparés par une fente bouchée ; pour passerde E 4 O, on
doit modifier les fentes; cette fenle est tris large pour O et trés étroite pour

(1) Société de biologie, novembre 1599,
(2) Synthése des voyelles (Institut, mars 1900),
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Fig. 3%. — Moulages de la cavité buccale prononcant une voyelle et donnant, par
courant d'air conlinu, la voyelle chucholée.
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E. Les tracés sont les mémes qu'avec les voyelles naturelles, et les conditions
sont les mémes que pour A, ¢'esl-d-dire que la nole est représenlée par le
nombre de groupes et la vocable par le nombre tolal de vibralions.

Pour obtenir I et OU, il faut que loutes les fenles soient ouverles sans inter-
valle; mais, pour passerd'une voyelle a 'autre, il faut faire varierla largeur de
la fenle, qui est large pour OU, étroile pour I,

Celte synthése compléte de toutes les voyelles constalée, non seulement
par V'oreille, mais par leurs tracés, permet done d'établir la théorie suivanle :

Pour former une voyelle, les cordes vocales inférieures vibrent dans un plan
horizontal, de manidre 4 empécher par leur rapprochement la sorlie de lair.
S'il y a un groupe de trois vibrations, séparé par un repos du groupe suivant,
on a falalement un A, quelle que soit la note.

Le résonnaleur buccal se met 4 'unisson de la somme des vibrations et la
voyelle est bien émise. Autrement dit, si A est émis sur la nole n, il faul que
le résonnater donne le troisieme harmonique de celle nole ; sinon la voyelle
exisle encore, mais elle est modifiée. Pour E et O, il faut que les résonnateurs
donnent le deuxiéme harmonique ; pour passer d'une voyelle a l'autre, il suffit
de changer la largeur de la fente glollique.

Pour I et-OU, il faut que le résonnaleur soit 4 'unisson de la note laryn-
gienne ; pour passer d’une voyelle & lautre, on doit changer I'espace glot-
lique. Le résonnateur buccal pour OU étant sur une nole basse, OU est
meilleur sur les notes basses ; pour la méme raison, I est meilleur sur les notes
aiguis.

Tracés des voyelles synthéliques. — J'ai obtenu les tracés des voyelles syn-
théliques avee les flammes manométriques et avec la méthode graphique; ces
tracés sont les mémes que ceux des voyelles naturelles.

La sirtne, quand elle est seule, donne des tracés & une flamme (I, OU), &
deux flammes (1, 0}, & trois flammes (A) (fig. 37).

Si l'on ajoute les moulages en platre représentant la cavité buccale (fig. 38)
les groupements sont plus nets, et ils acquidrent leur perfection lorsqu'on se
trouve exaclement dans les conditions énoncées plus haut ; je les rappelle :

S'il n'en est pas ainsi, la voyelle est encore percue par I'oreille, mais son
tracé est profondément modifié; par exemple, si la siréne donne la voyelle A

el sile platre correspond 4 la voyelle OU, on entend un A modifié (fig. 39) et on
a des groupements de quatre flammes.
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Fig. 33. — Siréne donnant : en haut, la voyelle chantee;
En bas, la voyelle pariée, lorsque l'air vibrant traverse un. moulage.

Fig. 34. — Coupe de la siréne. <

A, arrivée de I'air; BB, plateau fixe percé d'un seul orifice B; C, plateau r‘nuli-iIE, D, sorlie
de I'air vibrant; EE', bitis en bois; FF', poulies; H, chambre a air pouvant s eut fiwrﬁnnt e
l'ai fait constraive un appareil composé de cing sirénes, marchant ansemh}f eh [}IL ienk stip
cune des voyelles OU, O, A, é, 1, quand on tourne le robinet correspondant & chacu .

(Fig. 33.) :
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D'une facon générale, on peut reconnailre la voyelle émise par la siréne,
quelle que soit la forme de la cavité buccale qui est au-dessus, mais la voyelle
n’a plus le méme tracé et ne produit pas la méme impression sur l'oreille,

Ceci confirme absolument I'opinion du professeur de chant M. Lefort qui
disait qu'une voyelle mal émise étail une voyelle pour laquelle la bouche
n'avait pas la forme voulue ; nous insisterons sur ce point dans les applica-
Lions.

Autres voyelles. — Il est évident qu'il y a une infinité de voyelles différentes

celles que nous avons étudiées, 0U, 0, A, E, I, ne forment qu'un cadre dans
lequel les autres doivent trouver place.
" Les aulres voyelles dépendent des différentes formes que peuvent prendre les
résonnaleurs supra-laryngiens; il esl évident qu'un A laryngien émis sur la
nole ré, ne produira pas la méme impression sur l'oreille, si les vibrations
traversent les résonnateurs donnant la note si b, ou si , ; dans le premier cas
on a un tracé & trois périodes, dans le second un lracé a qualre périodes;
I'impression sur 'oreille ne doit donc pas éire la méme.

Quant au timbre spécial 4 chaque voix, il dépend probablement de la
largeur de Ja fente gloitique, de la Lension des cordes voeales, de leur largeur,
du volume des ventricules de Morgagni, quantités essentiellemenl variables,
non seulement avec chaque individu, mais encore avec 'élat acluel de ses
mugqueuses.

Définition. — Les voyelles sont dues & une vibralion aéro-laryngienne inler-
millenle, renforcée par la cavité buccale et produisant OU, O, A, E, I, lorsque
celle-ci se mel @ l'unisson avec la somme des vibralions ; Iransformée par elle et
donnanl naissance aux aulres voyelles, lorsque cel unisson n'exisle pas; le
nombre des inlermillences donne la nole fondamenlale sur laquelle la voyelle est
émise.

Si la cavilé buccale fonctionne seule, on a la voyelle chucholée

Si le larynz fonclionne seul, on a la voyelle chantée.

Si les deux fonclionnent en méme lemps, on a la voyelle parlée.
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Fig. 36. — Siréne donnant les vibrations des voyelles parlées.
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12. — COMMENT PARLENT LES PHONOGRAPHES (1).

Les éludes précédentes m'ont conduil & chercher les raisons qui modifiaient

la voix reproduile par un phonographe ; j'ai donc examiné le son au point de
vue de ses qualilés: le limbre, la hauteur et 'inlensilé (1).

I

LE TIMBRE.

Jaiétudié ce qui constitue le fondement du langage, les voyelles OU, O, A,
I, I, el j'ai comparé les tracés des phonographes du commerce el les Lracés que
j'avais oblenus en écartanl les causes d'erreur.

Par exemple, on se rappelle que la voyelle A élait caraclérisée par un
groupe de trois flammes :

1l s’agissait maintenant de voir cequ’élail I'A du phonographe ; j"ai fail parler
I'instrument devant la méme capsule manomélrique, el, au lieu d’un groupe
de trois flammes, j'ai oblenu un groupe de cing. Done, la modification que
I'oreille avail constalée est due & des vibralions nouvelles qui s'ajoulenl aux
vibralions fondamentales de la voyelle.

Il s’agit mainlenant de trouver leur origine : I'une lient4 'embouchure devant
laquelle on parle pour impressionner le cylindre, I'autre est due & la lame de
verre.

En effet, si jajoute l'embouchure au tube de la capsule manométrique,
jobliens pour A une qualritme flamme, el je fais apparaitre la cinguiéme
en remplacant la membrane de baudruche de la capsule manométrique par la
plaque de verre du phonographe. £

On trouve avec les aulres voyelles, des résullats analogues ; donc un phono-
graphe parle mal, parce qu'il est mal impressionné.

Pour avoir de bon Lracés, il faut parler directement devant la plaque
vibrante, en supprimant tous les intermédiaires, et surtoul I'embouchure.

(1) Vie scientifigue el Cosmos, 1897, Brochure de 7 pages.
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FLAMMES DES VOYELLES SYNTHETIQUES

-
' Fig. 37. — Flamme de A avec la siréne seule, note n ; groupements peu nels (voyelle chantée),

Fig. 38. — Flamme de A avec siréne sur la note n', et muuluga donn’a.nt une note voisine de
: 3n'; groupements plus nets (voyelle assez hien parlée).

Fig. 39. — Flamme de A avec sirtne donnant la note n, et moulage correspondant & la
voyelle OU. (Voyelle mal parlée, tenant de A et de OU.)
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11

LA HAUTEUR.

La hauteur dépend du nombre de vibrations qui se produisent pendant upe
seconde : pour la modifier, il suffit de faire tourner le cylindre plus on moing
vite ; un mouvement ralenti donne des notes plus graves, un mouvement accé-
léré des notes plus aigués.

Dans la voix parlée, il est indispensable d’avoir sensiblement la méme vitesse
de rolation au moment ot l'on impressionne le cylindre et au moment on
la voix est reproduite.

L’appareil ne peut pas transposer, ce qu'il élait facile de prévoir, si I'on se
rappelle les études précédentes.

11
L'inTENSITE.

Le cylindre doit réunir les qualités suivantes :

a) Au moment ol on l'impressionne, ildoit étre trés malléable, de maniére
que la pointe inserivante éprouve le minimum de résislance, el que I'on puisse
supprimer I'embouchure et remplacer la lame de verre par une autre quin'ait
pas de son propre.

b) 11 doit étre trés homogéne, de maniére & ne pas présenter des creux ou
des bosses qui, plus lard, communiqueraient des vibrations accessoires.

¢) Il doit &tre, au contraire, lrés résistant au moment ol on reproduit
le son, de maniére & faire appuyer forlement le style; car c'est de cette pres-
sion, comme on va le voir, que dépend surtout I'intensité du son.

3° La plaque vibrante est la partie la plus importante. L'intensité des vibra-
tions dépend non seulement de la surface, qui doil étre assez grande, mais
encore de la pression qu'exerce le levier sur la lame reproductrice; c'est ce
qui explique pourquoi je disais tout & I'heure que le cylindre devait étre trés
résistant.

Il est évident que des tubes en canuichc;uc rigide sont préférables a des
tubes élastiques qui absorbent une partie de la force vive des ondes sonores.

Les résonnateurs, 4 forme plus ou moins conique, doivent surlout avoir une
qualité négative : ne pas introduire de vibralions nouvelles.

Leur but doit étre de diriger le son vers un point déterminé, et c'est & peu
prés tout ce qu'il faut leur demander.
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13. — LES PHONOGRAPHES ET L'ETUDE DES VOYELLES (1).

On a souvenl besoin, dans les laboraloire de psychologie, de conserver aussi
exactement que possible la parole des sujets en expérience.

Ce travail a pour but dindiquer d'une fagon pratique les méthodes &
employer pour obtenir ce résullat : aprés avoir discuté les différents procédés
dont on fait usage dans ces sortes de recherches, je décris les qualité d'un bon
phonographe, puis le moyen de l'impressionner en supprimant les causes
d’erreur.

On peut alors étudier les tracés au microscope, et les dessiner & la chambre
claire, mais il vaul mieux les transformer en courbes, soit au moyen d'un
levier du lroisiéme genre, soit au moyen de la méthode de Hermann : pour
cela, on fail tourner le eylindre quatre cents fois plus lentement qu’au
moment de I'impression : un pelit miroir plan suit toutes les sinuosilés du
rouleau impressionné, grice a un systéme de leviers arliculés : sur ce miroir
tombe I'image d'une fente lumineuse horizontale qui, aprés réflexion, arrive sur
une fente verticale derriére laquelle passe, dans une chambre noire, une bande
de papier pholographique, se déroulant d'un mouvement continu,

L'interseclion de I'image réelle de lafente horizontale avec la fente verticale
donne un point lumineux qui impressionne le papier pholographique : on
oblient ainsi des courbes trés belles, el Lrés exactes, lorsque le phonographe
a élé bien impressionné ; on a un exemple de ces tracés dans la figure 40.

Fig. 40. — Voyelle A, 'aprés Hermann [note miy).

(1) Brochure de 19 pages avec 19 figures, Année psychologique, 1898,
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TRAVAUX SUR L'AUDITION

14, — MESURE DE L’'ACUITE AUDITIVE (1),

Celle question est une des plus conlroversées de la physique biologique ;
cela tient A différenles causes que nous examinerons dans ce lravail.

L’audition, abstraction faite de toul phénoméne psychique, est une fonction
quia pour but de faire parvenir jusqu‘au nerf acﬁuﬁtigue, enlestransformantou
non, les vibrations qui ont été produiles dans un milieu solide, liquide ou gazeux.

Cette fonclion de I'audition s'accomplit plus ou moins bien; son degré
de perfection est mesuré par I'acuilé auditive.

On évalue 'acuilé audilive au moyen des acoumélres, que l'on appe]le encore,
des audiométres. -

L’acoumétre idéal serail cBlul qui permelirail de pmdulm dans des. cond:-r.
lions délerminées toules les vibralions qui peuvenl parvenir jusqu'au nerf:
acouslique. I

1l fault done & abord délerminer la nature de ces v:bralmns N
. On peut les diviser de la fagon suivanle : L

A) Non périodigques

irrégulidres.. i B,

Continues. ... =y Simples.... | Dinpasons i branchdél.“'
B) Périodiques ""'3 Plusieurs diapasons; ins-
Vibrations. . . guliéres ....... Complexes. 1 truments de musique;

diapasons & anchnl.

C) Périndlr{ucs Té=

Discontinues. j iy

‘ Parole.

Tous les acoumétres peuvent étre rangés dans une de ces catégories ; les uns
(A) reproduisent les bruits ; les autres (B) des vibrations musicales, les dermers
(C) des vibrations de la parole. . .

Les instruments des deux premiéres calégories, A el B, n'indiquent que d'une
facon trés approximative la fagon dont la parole est entendue; un sujet peut
avoir, & l'un des acoumétres précédents, une acuilé auditive assez bonne et

cependant entendre la voix d'une facon plus que médiocre, ¢’estun gros incon-
vénient ; nous allons en chercher la cause.

(1) Communication 4 la Société francaise de physique, avril 1902,
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C. Acoumétres reproduisant la parole.

Les vibrations de la parole sonl beaucoup plus complexes que toules les
yvibrations fournies par les appareils que nous venons de décrire ; en effet,
I'organe vocal, le larynx, fournil des vibralions périodiques, réguliéres, -

intermitlentes, qui donnent naissance aux voyelles; mais, sur ces vibrations

Fig. 4). — Sirtne acoumdtre servant a mesurer lacuilé auditive,

viennent  s'en greffer d'aulres, produiles par la fournilure des luyaux
supra-laryngiens, pharynx, nez, bouche, elc... ce sonl ces derniéres vibralions
qui donnent la caraclérislique de chaque voix. Ces vibrations fondamentales
périodiques, réguliéres, inlermiltentes des voyelles n'onl aucun rapport avec
les bruils et avec les vibralions sinusoidales des aulres acoumeélres; il n'y a
donc rien d'élonnant que ces instruments ne puissent pas donner des indica-
lions précises sur la fagon dont la parole est percue.

Aussi, en pratique, l'acoumétre le plus employé est-il simplement la voix e
lobservaleur ; c'est encore l'instrument qui donne les indications les moins

mnexacles.,
8

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 71 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=71

GBI Sante

58 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE.

Malheureusement, il n'y a pas deux voix comparables a cause des vibps.
lions secondaires qui accompagnent les voyelles.

J'ai done fait construire un appareil dans lequel j'ai supprimé les vibrations
accessoires, produiles par les résonnaleurs supra-laryngiens, el j'ai conseryé
seulement les vibrations fondamentales des voyelles. C'esl I'instrument (fig. 45)
qui m'a permis de faire la synthése des voyelles el que jai décrit plus haut
(page 44).

J'ai commencé par chercher la relation exislant entre la pression de Pair el
l'intensilé du son ; on peut admetlre que, enlre 0 el 200 millimétres d'eau, I'in-
lenstlé du son est proporlionnelle i la pression de l'air gui Iraverse la siréne.

Ceci connu, il va devenir facile de mesurer 'acuité auditive, :
L'oreille & examiner est placée a une dislance constanle de I'appareil (0,50

par exemple) et on augmente 'intensité du son de l'instrument en augmentant
la pression de I'air quiy arrive; cetle pression est mesurée au moyen d'un
manométre métallique, gradué en millimétres d'eau.

Le son produil sous une pression de | millimétre est parfaitement pergu par

une oreille normale. Sila pression pour une autre oreille doit élre portée &

40 millimétres pour que le son soil entendu, on pourra dire que l'acuilé

s 1 1 1 :
; k. sameomes B - : .
auditive est 10’ a 60 ik a 200 550 et ainsi de suite. Celte échelle a le grand

avanlage qu'elle correspond parfaitement i la facon dont la parole est percue,
ce qui est la chose importlante pour les sourds.

Ona donc ainsi un instrument de mesure triss simple, toujours le méme et qui

permel de savoir ce que 'on [ait, chose importanle dans ces sortes dé recherches.
REMARQUE. — Quand un malade commence & devenir sourd, généralement
ilobserve sur lui-méme les phénomeénes suivants :
1° La montre, pergue normalement & une distance de 12,50, n'est plus percue
qu'd une distance de plus en plus faible, jusqu'au contact; & 'acoumétre,

. = ;
I'acuilé auditive est devenue 5 l'intensité des vibrations d'une montre est trés

faible, ¢’est pourquoi cetinstrument indique bien au malade le débul de sa surdité.
2° Lorsque l'acuilé audilive, en diminuant, arrive i élre comprise enire

1 iy
5 ¢l jp» le malade enlend assez bien une conversation parliculiére ; mais au

milieu d'une conversalion générale, il perd beaucoup de mols.

. | : %
3¢ A parlir de =, si I'autre oreille est normale, le malade s’habitue & ne plus
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. 1 , | 3
écouter quede la bonne oreille, et de s jusqu'a <5 environ, nous avons difé-
i ; ks ;
rents degrés de surdilé; i parlir de a5 il faut s’approcher #rés prés de I'oreille
pour faire enlendre les sons; mais il n'est pas nécessaire d’élever la voix, il
suffit de parler trés lentement avec de bonnes vocables.

I )
4Enlre - GL-EO—DJI faut seplacer prés du maladeetlui parlerde plusen plus forl.

5° A partir de ﬂ—;a laparole n'est plus enlendue que par I'intermédiaire d'un
cornel acouslique ; si par exemple l'acuité est YTt cela veul dire que le son de
la siréne produil par une pression de 40 millimélres n'est percu que par l'inter-
médiaire d'un lube acoustique muni d'une membrane vibrante.

11 s'agissait de voir ce que celle siréne valail en pralique. Je I'ai mise en
service depuis deux ans el j'ai eu I'occasion de mesurer & peu prés deux mille
acuilés auditives; voici ce que j'ai conslalé:

1. — Il ne faul pas se contenter de mesurer 'acuilé auditive avec une seule
voyelle, A par exemple, car il arrive souvent qu'un sujet possiéde pour A une
acuilé de 0 el que cetle acuité devienl Too Pour L 35 pour 0, 5 pourk, elc.;
il fant done mesurer 'acuité sur les cing voyellesOU, 0, A, E, 1.

2, — Les indications de la siréne acoumeélre sont paralléles & ce
qu'observe le malade dans une conversalion parliculiére, c'esl-A-dire que tout
changement en bien ou en mal, mesuré par la siréne, correspond absolument &
ce que le sujel a observé en écoulant la parole naturelle.

3. — La siréne acoumétre serl 4 mesurer I'acuilé audilive, non seulement
pour la parole, mais encore pour les vibrations des deux premiers groupes ; en
effet, les bruils et les vibralions musicales sonl loujours mieux entendus que
la parole; ce qui n'a rien d'¢lonnant, puisque les vibrations de la parole sont
les plus complexes; cel acoumétre peut done remplacer tous les autres.

4, Dans les conseils de révision, on délerminera rapidement lacuilé
auditive des sourds vrais ou simulés, car un faux sourd ne pourra jamais sup-
porter les sons les plus inlenses de la siréne lransmis a loreille par un tube
acouslique muni d’'une membrane vibranfe.

9. — Il est facile de représenler graphiquement les résultals obtenus en

prenant comme ordonnées les acuilés ;_l[i‘ 513 ete., 'acuité normale étant repré-
senlée par |, el comme abscisses les époques oi 'acuité a éLé mesurée.

6. —Onpeul construire des appareils identiques, qui seront tous comparables
enlre eux.

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 73 sur 100


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x068x10&p=73

BRI Sante

60 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE.

15. — ROLE DELA CHAINE DES OSSELETS DANS L'AUDITION (1),

L'oreille moyenne peul étre considérée comme un lambour de Marey, dans
lequel la membrane de caoulchoue est remplacée par le tympan, et le levier

du second genre par un levier du premier genre ; mais 4 l'inverse de ce qui

Fig. 42. — A, articalation incudo-stapéenne; A, articulation incudo-malléenne; E, enclumwe;
E', étrier ; F, muscle du marteau; F', muscle de I'étrier: M, martean; T, tympan; I, chaine

des osselets, vue extérieure ; 11, chaine des osselets, vue intérieure ; 111, chaine des osselels,
vue latérale.

existe dans les appareils inseripteurs, la puisssance, ¢'esl-a-dire la vibration
sonore, agil sur la grande branche du levier, le manche du marteau, de telle

sorte que le déplacement de I'éirier est en moyenne les 3/4 du déplacement de
. lextrémité du manche du marteau (fig. 42).

(1) Académie de médecine, février 1901,
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On a admis jusqu'ici, avec Helmhollz, que les déplacements de I'étrier ne
dépassaienl pas ~1—:]-de milliméire; je vais démonirer que celle gquanlilé esl
beaucoup trop grande el que, sauf dans des cas absolument exceplionnels, ces
déplacements sont de l'ordre du milligme de millimétre.

L'expérience s'appuie sur les deux proposilions suivanles :

1. Pour des déplacemenls ne dépassant pas 4 a 5 milliméires, Uinlensité d'un
son esl propar-!ianneh'e aucarré des déplacemenis d'une membrane vibranl sous
linfluence de ce son.

11. Toules choses égales d'ailleurs, enlre 0 et 200 millimélres d'eau (limilesenire
lesquelles les expériences onl élé faites), Uinlensité du son d'une siréne esl pro-
portionnelle a la pression de U'air qui iraverse l'instrument.

— Ceci posé, je vais chercher la valeur dudéplacement de I'étrier.

On prend une siréne a voyelles el un appareil graphique, dont la masse du
levier est sensiblement la méme que la masse des osselets, et on obtient une
courbe, celle de A par exemple, sous une pression d'air de 200 millimétres
d'eau; dans une période de ce tracé on trouve des amplitudes de

1 millimétre ; (um 5 Qum 25,

Pour avoir le déplacement de lamembrane, il suffit demultiplier ces nombres
par le rapporl des longueurs des bras de levier; on lrouve

(mm, | Qs 05 5 Qmm 025,

dans les mémes conditions le déplacement de I'élrier aurait été les 3/4 de ces
nombres ou :

Om=m 075 Omm 037 5 omm 018,

Or, ce méme son qui vient d'étre produit sous une pression de 200 millimétres
d'ean est parfaitement percu par oreille sous une pression de 1/2 millimétre
d’eau; donc, d’aprés la seconde proposition, les déplacements de I'élrier doivent
¢tre 100 == 20 fois plus petits, c'est-a-dire.

omm 0036 ; gmm 0018 Gmam, 0009 (1).

Ces unilés sonl sensiblement del'ordre de celles dont se déplace laplaque d'un
microphone ; ces nombres n'onl done rien d'invraisemblable.

(1) Dans la voix parlée trés intense, sous une pression moyenne de 160 millimétres d’eau, le
déplacement de I'étrier serait 0mm= 064 ; 0=m=,032 ; 0==,016 (distance du tympan, i cent.).
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Objections. — On pourrait objecter que I'appareil dont je me suis servi n'est
pas comparable & I'oreille moyenne et que cet organe est beaucoup plus sen-
sible; je vais démonlrer qu'il n'en est rien.

1) La membrane que j'emploie est plus mobile que le tympan, car pour une

augmenlation de pression de 1 millimétre d’eau, le tympanse déplace Je Tfm de

millimétre, tandis que pour la méme pression, la membrane de caoutchoue se

déplace de % de millimélre, c'est-a-dire 28 fois plus.

2) Le levier que j'emploie a un poids comparable a celui de la chaine des
osselels (14 cenligrammes au lien de 12); de plus il esl soutlenu par un axe ver-
lical entre poinles el il est mobile dans un plan horizonlal de maniére 4 annuler
I'aclion de la pesanleur, il n'adhére pasa lamembrane el un pelil courant d'air
le force & en suivre lous les mouvemenls; enfin le papier esl i peine noirei, el la
résistance de la plume est cerlainement plus faible que celle qui esl opposée &
I'élrier par le liquide de I'oreille interne.

Done cerlains de nos appareils graphiques sonl aussi sensibles que oreille
moyenne; ce qui fail leur infériorité, c'est que nous leur demandons des tracés
de 1/2 & 1 millimélre d’amplitude, alors que le nerf acoustique se conlente de

déplacements de 'ordre de ;a‘l de millimétre.

1
1000~ 10,000
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16, — QUELQUES REMARQUES SUR LES OTOLITHES
DE LA GRENOUILLE (1).

Le liquide de l'oreille inlerne conlient, chez la grenouille el chez les aﬁimaux
inférieurs, des cristaux plus ou moins volumineux, les ofolithes; les hypolhéses,
ayant pour but d'indiquer I'aclion acouslique de ces corps solides, ne sonl guére
probables; el, en loul cas, elles ne sonl pas appuyées sur 'expérience.

Chez la grenouille, le conlenu de D'oreille interne a une apparence laiteuse,
il est relativement facile d'en recueillir 176 J'en ai délerminé la densilé, elle
esl 2,18 : ce chiffre est Lrés élevé.

La composilion est la suivante : ¢'est une dissolution de carbonale de chaux
et de magnésie dans un liquide chargé d'acide carbonique.

Au contact de l'air, I'acide carbonique se dégage trds rapidement, el il est
lacile d'en déceler la présence.

Le liquide lui-méme esl trés volalil; au microscope, il se- présenle sous
I'aspect d'une subslance huileuse qui se condense en goultfelettes; il a é1é
impossible d'en recueilliv suffisamment pour en déterminer la nature.

D'aprés I'analyse faite au laboratoire de Chimie minérale de I'Ecole de
Pharmacie, les cristaux qui restent sont formés de carbonate de chaux el de
trés petites quanlilés de carbonale de magnésie; les plus volumineux d'enlre
eux sont de la grosseur d'un globule sanguin (32u); les autlres, 98 pour 100 i
peu prés, sont beaucoup plus petits, et il y en a un grand nombre qui sontl
& peine visibles avec un grossissement de 450 diamélres. .

Ces otolithes sonl solubles dans l'eau chargée d’acide carbonique, el on
peut les faire réapparailre par évaporalion.

Le contenu de l'oreille interne est donc constitué par une dissolulion de
biearbonate de chaux et de magnésie avec des cristaux en excés de carbonates
insolubles; la grande densité de ce mélange en fait un admirable conducteur
du son; el, somme loule, ce “milien est aussi homogéne qu'un acier quel-

(1) Académie des sciences, avril 1901,
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conque, comme on peul s'en convaincre en étudiant ces solides au micros-
cope.

On peut manifester 'existence de ces crislaux chez I'animal vivant.

Pour cela, j'ai, avec I'aide de M. Comle, radiographi¢ une grenouille vivante

Fig. 43. — Otolithes O et 0", Fig. 44. — L'otolithe 0 a été enlevé
et placé en 0",

au laboraloire de Biologie appliquée. Le maxillaire inférieur a été raballu sur
le thorax, de maniére & diminuer I'épaisseur des tissus; les taches O el O°
représentent les ololithes (fig. 43); dans la figure 44, un des otolithes O’ a élé
enlevé et placé en O" sur la plaque.

En résumé : on se trouve en présence d'une dissolution, dans un liquide de
nature indéterminée, de bicarbonate de chaux et traces de bicarbonale de
magnésie avec eristaux de carbonales en excés.
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17. — A PROPOS DU LIQUIDE DE L'OREILLE INTERNE
CHEZ L'HOMME (1).

Jai poursuivi ces recherches chez les oiseaux et les mammifléres, mais je
me suis lrouvé en présence d’'une difficulté nouvelle : l'impossibilité, chez les
mammiféres, d'avoir du liquide pur, non mélangé avee le sang. On s'explique
alors pourquoi les auteurs ont prélendu que la composition du liquide de
l'oreille interne se rapprochait de celle du sérum sanguin.

J'ai pris alors une méthode détournée qui esl la suivanle : supposons que la
composition de ce liquide soil analogue chez 'homme et chez la grenouille, el
que l'on fasse réagir sur lui une solution d'un sel acide de quinine, du chlorhy-
drate par exemple; il se formera des chlorures de calcium et de magnésium
solubles el il se déposera des cristaux de chlorhydrate de quinine : la réaclion
se fait trés facilement sur le porle-objet du microcospe.

Le méme phénoméne se passe trés probablement dans I'organisme, el ¢'esl ce
qui pourrail expliquer la surdité et les bourdonnements produils par les sels
de quinine et cerlains aulres médicaments donnant des réaclions du méme
genre,

La conséquence esl que pour éviler les bourdonnements dus & ce corps, il
faut employer des sels qui ne puissent pas réagir chimiquement sur le liquide
de I'oreille interne : du carbonate ou du bicarbonale de quinine, par exemple;
ces sels élant complétement insolubles, je me suis servi d'un composé voisin,
Péthylcarbonate de quinine ; or, il se trouve que ce produil, qui est sans action
sur le liquide de l'oreille interne, donne des lintements d'oreille Irés allé-

nués (2). Il y a la’peut-8ire une simple coincidence, mais elle m'a paru intéres-
sanle & signaler,

(1) Société de biologie, janvier 1902,

(2) On doit naturellement avoir soin de faire prendre d'abord du bicarbonale de soude, de
manitre i neutraliser les acides de 'estomac.

9
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L'éthylearbonate de quinine a pour formule.

L~ OC0[28Az20
\0C2HS

11 a I'avantage d'¢tre insipide, ce qui le rend Lrés facile & administrer
les enfants, et d'¢lre non irrilant pour l'eslomac.

Je dois dire, en terminant, que ce produil est employ¢ depuis plusieu 1
a létranger, et que ses propriétés onl é1é spécialement étudiées en Al
par le professeur von Noorden. '

co
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TROISIEME PARTIE

APPLICATIONS MEDICALES

A. — Phonation.
1. — METHODE DE CHANT.

Les tracés oblenus avec loutesles voyelles chanlées montrent, ou une défor-
mation trés grande de la période caracléristique, ou méme une disparition
compléte de celle-ci. :

Cela s’explique par ce fait que le chanleur ne se préoccupe que de sa note
laryngienne et lache carrément la vocable, c'est-a-dire ne s'occupe pas de don-
ner & la bouche la forme spéciale qu'elle doit avoir pour chaque nole el pour
chaque voyelle : il s'en suil que la diction est mauvaise.

Or, théoriquement, on peut chanler n'importe quelle voyelle sur n'importe
quelle note comprise dans le registre de la voix :

Tableau indiguant la poride assignde & chague voix.

SOPTANO—
mmm— III.EEZID-SGIJ]'E'D.G
— —contralto———
fu.... .]ﬂ.l. i .utj. . .I'.I'.liiP i .iﬂlt“.slg. 5 .I'és. - .fﬂs.. .Iﬂ;. s .uh.. .mi*. E I‘J]i
|--——|— —Dbasse-taille———
baryton
ténor:

Pour cela il suffit de bien émeltre les voyelles. Il s'en suit que pour

apprendre & bien chanter, il faut se préoccuper autant de la cavité buccale que
du larynx.
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Ce sont ces .principej que Lefort avait trés bien appliqués dans sa méthode

~ de chant, présentée par M. Cornu a I'Institut le 23 avril 1883. En suivanl des -

procédés absolument différents, je suis arrivé aux mémes conclusions que ce
professeur.

2. — LA VOIX DES SOURDS-MUETS (1).

Lorsque I'on fait répéler & un sourd-muet, instruit par la méthode orale, leg

voyelles OU, O, A, E, 1, on est surpris de 'entendre les prononcer sur des noles
de plus en plus aigués; par exemple, le mol Roumanieaura sa premiére syllabe
prononcée sur une nole grave, la deuxiéme sur une nole plus aigué et enfin la
derniére sur une nole encore plus élevée ; les professeurs onl souvent beaucoup
de peine & faire perdre celle habitude 4 leurs éléves,

Cela s'explique facilement si on se rappelle la théorie de la formation des
voyelles que j'ai indiquée. Pour faire OU, par exemple, on fail donner & leur
cavilé buccale une forme délerminée, correspondant & une nole grave, el ils
font un O] grave; pour A, on leur fait prendre une forme type qui correspond
4 une nole plus aigué, el ils donnent A sur une nole aigué ; de méme pour I.
Au coniraire, un enfanl normal émetira avec son larynx des A de tonalités
différentes, et il donnera & sa cavité buceale, & chaque fois, une forme différente :
de méme pour les aulres voyelles. 11 faut done développer le larynx des sourds-
muels en leur apprenant & chanler quelques noles; celle méthode a élé suivie

a Alengon par le docteur Hamon du Fougeray et 1'on a pu modifier ainsi leur
limbre de voix, qui esl si spécial.

B. — Surditeé.

3. — UTILITE D'UN MASSAGE PHYSIOLOGIQUE DE L'OREILLE
DANS CERTAINES FORMES DE SURDITE (2).

On connait les bons résullals que peut donner le massage dans cerlains

cas de surdilé, mais je crois que jusqu'’ici on ne s'est pas assez préoceupé de
faire un massage approprié 4 I'organe auquel il s'applique.

(1) Note & I'Académie de médecine, 5 avril 1898,
(2) Bociété de biologie, janvier 1807,
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Les méthodes que I'on emploie donnent naissance & des vibrations, qui ne
mppe!lenl que_de fort loin les vibrations que l'oreille est deslinée physiologi-
quement & recevoir, et un de leurs effels, assez fréquent, est de congeslionner
I'organe audilif, quand elles ne fonl pas naitre des bruils et des bourdonnements
souvent fort pénibles pour le malade.

I'ai donc pensé qu'il fallait d’abord chercher scientifiquement un instrument
laissant constante une des quanlilés du son, le {imbre, el permellant de faire
varier les deux autres : I'infensité et la hauteur.

L'appareil que j'ai fail conslruire se compose d'une pelite caisse eylindrique
en ¢bonite, contenant une membrane vibrant sous l'influence de la parole,
sans donner de son propre; 'embouchure est disposée de maniére 4 n'intro.
duire aucun harmonique, donc le limbre n'est pas altéré (fig. 13, page 26).

Pour faire varier l'inlensité du son, il suffil d'employer des lubes conducteurs
en caoulchoue plus ou moins élaslique : si les parois sonl minces, une partie de
la force vive est absorbée, el les vibrations sont peu inlenses; au contraire, des
parois rigides transmeltent au Lympan le son dans loule son inlégrilé.

La hauteur se modifie d'une fagon lrés simple. J'ai démontré, dans un tra-
vail précédent, que dans toule voyelle parlée il y avait deux vibrations : la nole
et la vocable.

Prenons par exemple Lrois voyelles : OU, O, A parlées sur la note n. .

Pour OU, la vocable est n; pour O, la vocable est 2 n; et pour A, la vocable
est 3 n; on peul donc, en pronongant devant I'embouchure une de ces voyelles,
avoir des vibralions qui sont dans le rapport 1, 2 et 3.

Je me sers de cel instrument depuis seize mois el jamais je n’ai conslalé
d'inconvénient.

La surdilé due & l'olite scléreuse, lorsque la monire est encore percue,
semble entravée dans sa marche, el souvent i'ai obtenu une amélioration no-
table et conlinue jusqu'ici.

Dans les cas de surdilé compléle, aussi bien pour la montre que pour le dia-
pason el la parole, I'appareil peul servir de cornel acoustique ; l'usage pro-
longé de cet inslrument ne faligue pas, mais je n'ai pas noté d’amélioralion
sensible ; il est vrai que les malades de cetle catégorie ne sont en traitement
que depuis un temps assez court.

Cetle méthode m'a rendu également des services dans les cas de surdilé due
a d'anciens écoulements, avee brides fibreuses et Lympan perforé ou non.
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Il serait intéressant de savoir si ce massage peut avoir de bons effels chez
les sourds-muets, mais ce sont la des expériences que je n'ai pas enlreprises
depuis un temps assez long pour en parler ici.

4. — TRAITEMENT SCIENTIFIQUE DE LA SURDITE (1).

J'ai poursuivi pendant quatre ans lesrecherches précédentes, et en m'appuyant
sur le méme principe, j'ai élé conduit A faire agir sur l'oreille, non plus la
voix naturelle, mais les vibrations fondamentales des voyelles reproduites par
une siréne. '

Je publie ici 33 observalions de surdilé Lrailées par ce procédé ; je ne cité que
les observalions de malades dont I'acuilé audilive a élé d élerminée avecla sivéne
acoumétre décrite page 57; lous les autres cas (plus d'une centaine), qui
n'ont pu étre mesurés que par les procédés habituels, monire, diapason, voix
haute ou chucholée, ne présentent pas une rigueur suffisanle. ‘Il ne suffit pas
en effet qu'un malade écrive : « J'entendais la montre au contact maintenant
je I'entends & dix centimétres », ou bien : « Je ne pouvais plus ausculter mes
malades, el maintenant je dislingue les riles les moins sonores » ; il faut pou-

voir dire : l'acuité auditive d'un malade au début était - 4 la fin du trailement

1 = :
elle cst;,, n' < n. Cesl la seule facon d'avoir des mensurations précises el

indiscutables.

Principe du traitement.

On avait eru jusqu'ici que le déplacement de D'éirier étail de l'ordre du
dixiéme de millimétre; par conséquent les masseurs que I'on employait avaient
pour but de donner des déplacement supérieurs i ce chiffre.

Or,dans une note & I'Académie de médecine j'ai démontré que les déplacements
de I'étrier étaient de l'ordre du

l = N .
T de millimétre ; par conséquent, il n'y avait
rien d'étonnanta ce que les effels fussent plutot médioeres, puisque le massage

pouvail produire des lésions nouvelles en imprimant des déplacements trop
considérables & la chaine des osselets. .

(1) Note & I'Académie des sciences, et & I'Académie de médecine (novembre 1901).
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- 'Le nouvel appareil adone pour bul d'imprimera I'étrier des déplacements du
méme ordre que ceux de la parole, en faisanl agir des vibralions connues el
mesurées exaclement. :

Traitement.

La siréne qui a permis de mesurer 'acuité audilive, comme nous venons de le
voir, va nous servir & faire le traitement; les vibralions qu'elle donne peuvent
avoir une tonalité quelconque (il suffit de faire tourner la siréne de plus en plus
vite) et une intensilé quelconque (il suffit d’augmenter la pression de l'air qui
passe a travers l'appareil) (fig. 41, page 57).

On fail arriver I'air vibranl sur une membrane de caoulchouc mince el non
tendue; celle membrane lransmel toules les vibralions sans introduire ni sup-
primeraucun harmonique; un tube de caoulchouc & parois épaisses les transmet
alors au tympan ; une des extrémités du tube de caoutchouc pénélre dans le
conduit audilif externe, I'auire extrémilé est fermée par la membrane qui vibre
sous l'influence de la siréne; on a done un appareil de massage qui reproduit
sur le Lympan, avec une inlensilé graduée, les vibrations fondamentales de la
parole; on peut & volonté prendre comme source les vibrations d'une des
voyelles fondamentales OU, O, A, E, I el expérimenler I'action de chacune de ces
vibrations surl'oreille 4 1'étal physiologique el 4 1'état pathologique.

La durée d'un massage esten moyenne cing minules; la pression ne doit pas
dépasser 20 millimétres, saul dans des cas exceptionnels.

Le nombre des massages varie avec chaque malade, mais on doit avoir une
amélioration dés la sixidme séance.

Conclusions.

1) En aucun eas, ce massage n'augmente la surdilé ou ne donne naissance
4 des bourdonnements; il n'es! jamais douloureuz ;

2) Les variations de l'acuité auditive sont mathématiquement mesurées &
l'acoumdtre; ces varialions sont 'paralléles i celles que le malade observe lui-
méme dans la conversalion;

3) Si les bourdonnements sont dus A une lésion de l'oreille moyenne, ils dimi-
nuent dés les premiéres séances, el, souvent, ils finissent par disparaitre
complétement ;

4) Chez certains malades, alors méme que la surdité est trés prononcée,
l'acuité auditive peut étre ramenée 4 la normale ;
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5)Ce procédé donne des résultats trés bons dansdes casoit loules les méthodes
avaient échoué.

6) D’aprés des observalions suivies depuis quatre ans, il semble que I'otite
scléreuse, en voie d’évolulion, puisse élre enlravée dans sa marche,

Les observations sont résumées dans les deux graphiques suivants :

olowations] 23 6 5 67 89 104,12

AGES 10, 12, 18,18, 19 B, 28,35, 40. 52,58,
! ] 1],
U N N T
18
18

24

i
[l

B T R

S

0

sk Sk

iy §ih~. El"-ﬁ

180

2oo

Fig. 45. — Graphique de la I série d'observations, (Surdité due & d'anciennes otorrhées).

Les ordonnées représentent les acuités anditives 1_;’ ‘%.

observations, au-dessous I'dge des malades; au bas de la ligne pleine, le chiffre indique le
1

nombre des séances : par exemple, la malade 6 avail au début une acuité suditive de o &

etc. ; les abscisses, les numéros des

- i 1
4 la fin du traitement 3 son dge était vingt-cing ans, et il ¥ a eu 40séances.
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73

Osersalions 3, 115, 16,12.78,19, 20, 27,29,93,%%, 25,96, 27, 28, 29,30,31,52,33
,ﬂ 25. !B,W.M 34, 35,35,37,37 El,:m 42,5257, ss,,enﬂ%
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=
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Emem s = m o ess om =mea owme

Fig. 46. — Graphique de la 2¢ série d'observations, (Surdité due & l'otite scléreuse),
Les nolations sont les mémes que pour le graphique précédent,

. — Surdi-mutité.

5 et 6. — TRAITEMENT DE LA SURDI-MUTITE (1)

En 1898, j'avais publié une note (2) indiquant le procédé que l'on devail
suivre pour développer I'acuilé auditive des sourds-muets : la méthode étail

basée sur les expériences qui m'avaient permis de faire 'analyse des vibra-
tions que l'oreille est deslinée 4 recevoir :

Je conseillais aux professeurs d'aller du simple au composé et de faire

enlendre d’abord des instruments de musique, puis les vocables des voyelles,
enfin les voyelles elles-mémes.

(1) Brochure de 14 pages (1902).
(2) Note & I'Académie de médecine, 1898 Exercices acoustiques chez les sourds-muets).

10
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Le Dr Joussel de Lille a publié en 1900 les résultats qu'il a oblenus en syj-
vant ce procédé.

Lorsque j'ai pu faire la synthése des voyelles, j'ai pensé a faire suivre auy
sourds-muets le lrailement que j'employais avec les malades atteints do
de surdité acquise.

Jindique la technique suivie pour les sourds-muels; les résultats que jai
obtenus sont suffisants pour permettre de fixer la méthode a employer :

1° Au moyen de la siréne, on commence par délerminer exaclement 'acuité
auditive du sourd-muet; bien que plusieurs de mes sujels fussent regardés
comme des sourds complets, car ils n'enlendaient absolumenl rien dans la vie
habituelle, j'ai pu arriver a trouver cerlaines voyelles arlificielles capables
d'impressionner l'oreille.

2: Chaque jour, on fail entendre pendant cing minutes, 4 chaque oreille, une
des voyelles arlificielles, en ayant soin de commencer par la voyelle qui, &
I'acoumétre, est entendue sous la pression la plus faible; non seulement la
sensalion éprouvée par le sourd-muel n'est pas douloureuse, mais encore il
ressent un vérilable plaisir et il allend avec impatience la séance Hquuti-
dienne.

3% Dans les établissements, pour ne pas modifier le réglement, le traitement
peat étre fait pendant la réeréalion de midi et demi: deux éléves viennent
ensemble dans la salle, le premier fail son exereice, el, au bout de dix minules,
il va chercher le iroisitme pendant que le second le remplace; il n’y a ainsi
aucun changement appréciable dans le régime inlérieur de la maison,

4* Les stances sont faites Lous les jours el on mesure lacuilé audilive chaque

semaine, de maniére qu'il est facile de suivre les progrés du malade et de voir
sur quelle voyelle il faul insister.

5 Lorsque l'acuilé auditive est remonlée au-dessus de ?‘;—0, d’aprés I'échelle

que j'ai indiquée, on fait répéter o Iélove, avee sa lonalité, la voyelle artifi-
cielle qu'il vient d'entendre ; avee certains sourds-muets, il faut parfois beau-
coup de temps pour arriver & leur faire comprendre ce que c¢'est que répéter ce
quiils entendent; pour eux, il semble qu'il n'y ait aucun lien entre le cenlre
auditif et le centre du langage; et méme, avec un sujel, absolument

inintelligent il est vrai, je n'ai jamais pu y arriver (observation 5) et jai ddy
renoneer, :
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: i i i H 1
6° Lorsque l'acuilé auditive est comprise entre i et —21[-), ONn commence #

faire entendre, & la voix nue, les voyelles naturelles, en ayant bien soin d'inter-
poser, entre la bouche du parleur et 'oreille de 'auditeur, un mouchoir ou une
membrane de caoulchoue pour empécherle souffle d'arriver au contact de I'épi-
derme; autrement le sourd-muet dislinguerail Lrés vite les voyelles d’aprésla sen-
sation que le courant d'air buccal lui fait éprouver, et 'on serail induit en erveur.

7¢ Lorsque les voyelles naturelles OU, O, A, E, I seronl ainsi neltement
entendues i la voix nue et répélées par le sourd-muet avee leur Lonalité, il
faudra lui apprendre a entendre el a répéler, comme on le fait 4 un enfant, en
suivanl l'ordre et les régles indiquées par le D* Jousset, de Lille.

8¢ Le sourd-muel devraen méme temps apprendre & entendre sa propre voix
soit au moyen du Cornet Masseur, soil avec sa main servant de porte-voix;
il se récilera ainsi a lui-méme ses lecons, ce qui sera un excellent exercice.

9° Les exercices avec la siréne devront durer quaranle séances en moyenne;
si au boul de ce temps on n'a obtenu aucun résultat (ce qui ne m'est jamais
arrivé du reste), il semble inutile de continuer; si au contraire 'acuité audi-
live continue 4 s’améliorer, il est préférable de ne pas cesser le traitement,

10° Les résultals se mainliennent, méme quand on cesse les exercices acous-
liques avec la siréne, & condition que 'on fasse fonclionner 'oreille a la voix
nue ou avec des instrumenls de musique; car il ne faul pas oublier que : plus
on enlend, mieux on entend.
. 11° Si le sujet est absolument nintelligent, les résultals seront médiocres,
en ce sens qu'il pourra manifester par des gesles sa joie d'entendre, mais qu'on
n'arrivera probablement pas & lui faire comprendre ce qu'il entend et a le lui
faire répéter.

Conclusions. — Celle méthode d'exercices acousliques est absolument
sans danger ; elle procure aux sourds-muets un véritable plaisir et elle les rend
aples & faire des exercices acoustiques & la voix nue; le réglement intérieur
des instiluls n’en est nullement modifié; enfin l'acuité auditive élant exacle-
ment mesurée par la siréne acoumatre, il est impossible de se laisser induire en
erreur par le sujel.

Le médecin doit seul avoir la direction de ce lrailemenl, car il est seul capable
de diagnostiquer si Uoreille est atleinle d'une affection, olorrhée ou aulre, qui
serail une conire-indication.
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Les résultats obtenus ont éLé réunis dans le graphique suivant :

Rorimale

Fig. 47. — Graphique des observations.

Les ordonnées représentent les acuités auditives _,—]5, i—l{-', ete.: les abscisses, les numéros des

Au-dessous de—

observations, au-dessous l'ige des malades; au bas de la ligne pleine, le chiffre indiquﬂ

le nombre des séances: par exemple, le malade ¢ avait an début une acuité auditive de — lwt

; " 1 i
ila fin du traitement 3 son ige était treize ans, et il y a eu 40 séances.

00' la parole n'est entendue que par Iintermédiaire d'un cornet acoustique.
Les malades 3 et 4 ontsuivi un nombre de séances beaacoup trop faible.
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D. — Autres publications.
(7). — TRAITEMENT DE LA DIPHTERIE (1)

Ce travail a paru six mois avant la communication du D* Roux : il est done
devenu rapidement inutile.

A cette époque, on employait beaucoup le traitement de M. Gaucher : les
stalistiques étaient excellentes, mais ce procédé était difficile a employer : il
fallait, toutes les deux heures, enlever & sec les fausses membranes; or celles-
ci sont trés adhérentes, el I'on risquait d’'ouvrir de nouvelles voies & l'infec-
lion ; j'avais donc modifié ce traitement en louchant les membranes avec une
solution de papaine, ce qui permetlail, an bout de quelques minutes, de les
enlever avec la plus grande facilité. En résumé :

Mérnope pu DT Gavcuen. MoprFicaTioN,
1= Enlever les fausses membranes i sec. 1* Toucher doucement les fausses mem-
2 Toucher les muqueuses avec le collutoire | branes avec la papaine qui les dissout.
phéniqué. 2o Grand lavage antiseptique faible, pour
3» Grand lavage antiseptique. cnlever les fausses membranes.
3° Toucher légérement la muqueuse aves un
collutoive antiseptique coagulant la fibrine et
les albuminoides.

8. — ROLE DE L’'ARTHRITISME DANS LA PHARYNGITE
GRANULEUSE.

La pharyngite granuleuse est une alfection qui récidive souvenl aprés le
traitement. Quelle que soit la méthode que l'on ait employée pour modifier la
muqueuse, il arrive que six mois ou un an aprés, la toux recommence accom-
pagnée ou non de pelils crachats grisatres, le Limbre de la voix se modifie, la
muqueuse est congestionnée, des varicosités apparaissentsur la paroi postérieure
du pharynx et parfois les crachals sont sanguinolents.

L'analyse compléte de I'urine explique immédiatement ces récidives.

En effet, les malades présentent tous une hyperacidité souvent considérable;

(1) Brochure de 36 pages.
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si on prend le rapport & la normale représentée par 100, on oblient des nombres
qui varient entre 200 el 450, Les aulres éléments sont Loujours en diminution -
le chlore seul, dans cerlains cas, est supérieura la normale et tend éaugmenl.grt

A l'examen histologique, on trouve Lriés souvenl de I'oxalate de chaux, seul

ou accompagné d'acide urique; il exisle

Rt ot e e vt s ol bgalement, des cellules épithéliales pavi-

i : menteuses el parfois des débris de cylin-
. dres épithélianx rénaux.
250 Jai réuni Lrenle observalions de pha-
230 ﬁ ryngile granuleuse avec analyse compléte
210 r, ‘1 de l'urine ; loutes les courbes sont sem-
190 f "1 blables enlre elles et si on prend la
g moyenne des ordonnées on oblient le tracé
R ' ci-joint, qui montre clairement les résul-
- ;' 1'1 lals que je viens d'énoncer.

P { \ On se lrouve done en présence d'une
i / \\\__ diathése par hyperacidité organique, el
ia ] la pharyngile n'est qu'une manifeslation
;: locale d'un élat général : I'arthritisme.

i La pharyngite se produil parce qu'il

y a diminution générale des séerétions
Fig. 48. — Graphique de Durine des
malades alteinls de pharyngite granu- ik
leuse. mucine, précipilée par celle acidité,

muqueunses par suile de leur acidité; la

obture les follicules muqueux, ce qui
les emptche de fonctionner. 11 s'en suit également que la séerélion gastrique
est modifiée; il y a augmentation de I'acidité du suc gastrique el par suile
augmentalion de l'appélit; aussi les malades refusent-ils énergiquement de
changer leur régime alimentaire, d’autant plus qu'ils digérent bien el avec
plaisir, jusqu'au jour ol apparailra une dyspepsie qui sera, comme le tracé
permel de le prévoir, hypochlorydrique el catarrhale.

9. — TRAITEMENT MEDICAL DES VEGETATIONS ADENOIDES.

L'opération des végétations adénoides, quel que soil l'instrument employé,
w'est pas sans danger; des accidents morlels ont élé signalés par Sandfort,
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Mayo-Collier, Lennox Brown: de plus il se produil une hémorrhagie, souvent
abondante, quelquefois inquiélante.
Dans cerlains cas, malgré des symplomes alarmants, I'opération doit élreajour-

née soit 4 cause d'une maladie concomilanle, soil & cause de I'hémophilie, ou
par suite de la pusillanimité des parenls et des malades.

Ces raisons m’onl conduit & chercher une méthode curative, médicale el sans
danger.

Les résultals obtenus ont él¢ assez salisfaisanls pour me permelire, au mois
de juin 1891, de déposer & I'Académie de médecine un pli cachelé, contenant
la description de cette nouvelle méthode, et de lire sur ce sujet, une note i la
séance du 2 avril 1895.

Je me sers d'une solution aqueuse a 100 p. 100 de résovcine (1). Du coton
hydrophile, monté sur un porle-causlique de courbure convenable, est imbibé
de cette solution, et je vais loucher forlement les végélations en passant
derriére le voile du palais; ou bien je fais rétracter les cornets avec une solu-
lion de cocaine, el je suis la voie nasale pour pénétrer dans le pharynx : les
parlies touchées se recouvrent d'une couche blanchitre.

La douleur est nulle, et dés la deuxiéme séance, I'enfant se laisse Lraiter sans

(1) La résorcine appartient 4 la série aromalique ; tous les corps qui en font partie dérivent
de la benzine par substitution et tous peuvent la régénérer.

On a divisé ces substances en plusicurs groupes suivant qu'une ou plusiears moléeules de
benzine concourent i leur formation.

Il existe une série de dérivés monosubstitués de la benzine et trois séries isomériques de
produits bisubstitués : on les adésignées sous les noms de série ortho, méta et para.

La résorcine appartient & la série méta.

On part de la dinitrobenzine que l'on prend comme premier terme et qui s'appelle métadini-
trobenzine ; elle engendre les dérivés au moyen de réactions identiques i celles des
autres sériea,

La résorcine est la métadihydroxybenzine : elle se forme aox dépens du métamidophénol en
vertu d'une réaction semblable & celle qui fournit I'hydrogquinone (employé en photographie)
én partant du paramidophénol.

OH 5
U'!}l‘<m{-—0f-ﬁﬂnv

Pour fixer les deux groupes de OH, Wurster et Nolting onl transformé suecessivement la
benzine métabromonitrée en métabromaniline, nitrate de métabromodinzobenzol et métabro-
mophénol, qu'ils ont fondu ensuite avec de la potasse.

C'est un corps solide, blane , cristallisant dans la forme orthorhombique, fondant & 110° et
entrant en ébullition & 2709 ; trés soluble dans I'ean qui & 0¢ en dissout 86 parties et 147 i 120
soluble dgalement dans U'alcool et dans 'éther; insoluble dans le chloraforme,

Elle ze colore peud peu au contact de la lumiére,

C'est un antiseptique excellent, sans odeur et bien moins caustique que I'acide phénique; la
solution & 4 p. 100 peut servir de gargarisme; la solution 4 100 pour 100, dont nous nous
Servous, est un &llr‘lngent ﬁnupgique_
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protestation ; la réaction inflammaloire n'existe pas; le malade peut manger
ou boire immédiatement aprés, et iln'y a pas de précaulions spéciales 3 prendre,

En dix & douze séances en moyenne, failes tous les jours, ou tous les degy
jours, les végétations diminuenl beaucoup de volume, et les symptomes dispa-
raissent. .

Avec le traitement médical, on n'a pas & craindre les récidives, qui sont si
fréquentes aprés 'opération. Ce n'est pas une simple inflammation de la végé-
talion que l'on guéril par ce procédé; s'il en élail ainsi, il y aurait des rechutes,
et ces rechutes ne se produisent pas. :

Cette méthode, exempte de tout danger, me semble done devoir rendre de
grands services, soit lorsque le médecin ne veul pas faire lopéralion, soit lorsque
celle-ci est impossible ou dangereuse 5 de plus elle est applicable quelque jeune
que soit I'enfant.

Les malades atteints de tumeurs adénoides peuvent se diviser en Lrois classes:

1* Ceux qui ont des tumeurs dures et Lriss volumineuses ; ils présentent généra-
lement des complicalions trés sérieuses soil du coté de la respiration et du
développement, soil du cdté de l'audition; ceux-1a doivent étre trailés sans
retard ; l'ablation a rendu et rendra encore de grands services, quel que soit
I'instrument employé. Cette classe forme & peine 8 p. 100 des malades que I'on
rencontre en clieniéle. Mais si 'on ne veul pas g'exposer & élre obligé de
refaire 'opéralion plusieurs fois,ilfantaprés Iablation instituerle traitement & la
résorcine; ¢'est le seul moyen de rendre inerle le tissu lymphoide qui échappe
toujours & une intervention chirurgicale, si bien faite qu'elle soit.

2* Dans la deuxiéme classe nous rangerons les malades chez lesquels, les
végétations sonl molles, el saignenl Facilement sous la pression du doigt;il ya
un arrét du développement, une surdilé plus ou moins persistante, et une
inaplitude au (ravail plus ou moins compléle; ceux-la guérissent Lrés bien par
le traitemenl médical; le nombre des séances varie avec chaque sujet, mais il
dépasse rarement quinze.

3° Enfin la troisitme classe comprend les malades qui, avec des végélalions
peu développées, présenlent en général les seuls sympldmes suivants : surdilé
intermitlente, bouche entr'ouverle, ronflements nocturnes; on peut alors soil se
conlenter de surveiller le malade pour parer aux complications possibles, soil

employer la résorcine qui fail disparaitre lous les symptomes en dix A douze
stéances.
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Les malades d’hdpital sont presque tous compris dans la premiére catégorie,
parce que ce sont les seuls qui vont & la consultalion ; les parents n’ont pas le
temps de s'occuper de savoir si leurs enfanls sont plus ou moins sourds,
ronflent plus ou moins, ou préseni.ent d'aulres anomalies auxquelles le médecin
atlache, et avec raison, une grande importance.

En résumé, el nous insislons absolument sur ce point, nous ne disons pas :
on ne doil plus opérer les végélalions adénoides; mais nous disons et nous
prouvons que, dans beaucoup de cas,on peut guérir le malade par le traitement
médicul.

10. — QUAND ET COMMENT TRAITER LES AMYGDALES
HYPERTROPHIEES ?

Il n’y a pas un traitement de 'hypertrophie des amygdales, il y en a beaucoup;
c'est au chirurgien & savoir choisir : que la méthode soit lente, demi-lente ou
rapide, peu importe, le meilleur procédé sera celui qui donnera le meilleur
résullat,

En tout cas, il ne faul jamais perdre de vue la considération suivante :

Il est excessivement rare que I'hypertrophie seule des amygdales melte la
vie des malades en danger, de maniére A exiger une intervention d'urgence.

Done il faut toujours se placer dans des conditions telles que l'on n'ait
jamais a craindre une issue fatale,

La premiére conséquence, ¢'est de supprimer complélement tout anesthésique,
quel qu'il soil, & moins qu'on ne se tronve dans des condilions exceplionnelles.

La deuxiéme, c'est d'employer des méthodes différenles suivant les malades :
tel procédé, parfait chez I'enfant, est dangereux chez l'adulte; tel autre, appli-
cable chez un malade docile, est impossible chez un enfant qui se débat.

De plus, dans le choix de la méthode il ne faut pas oublier que, si lous les
malades alteinls d'hyperirophie des amygdales, accompagnée ou non de lumeurs
adénoides, ne sont pas des tuberculeux, ils sont au moins aples a le devenir; el
puisqu'ils sonl plus ou moins en élal de réceplivilé, il faut agir sans ouvrir de
porte a Uinfection bacillaire.

Or les amygdales génent dans deux cas: ou parce que leur volume est tel

qu'elles nuisent au malade par leur présence seule, ou parce qu'elles sont
i1
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sujettes & des inflammations fréquentes, tout en élant faiblement hypertro-
phiées.

Donc dans ces cas il faut intervenir.

Je m'occuperai ici du cas ol 'opération est indiquée :

L'appareil que je vais décrire permet d'enlever une amygdale sans pro-
voquer d’hémorrhagie.

Description.

Pour qu'un serre-nceud électrique ordinaire soil ulile, il faut d'abord serrer
I'anse & froid de manitére & produire I'hémoslase, puis faire passer le courant
par intermittences, en continuant & maintenir le fil serré au maximum. En pra-
lique celle double opération est difficile.

Dans ce nouvel appareil (fig. 49) le (il du serre-nceud est mis en mouvement
par un mécanisme d'horlogerie placé dans le manche de l'instrument; en
appuyant sur le bouton A, le fil se serre d'une fagon continue et constante et on
ne fait passer le courant, en appuyant sur le boulon B, qu'd l'instant oli, le
mouvement s'arrélant, I'hémoslase esl compléle : aussitdl le mouvement re-
commence ; lorsqu'il s'arréte, de nouvean on fait passer le courant el ainsi de
suile.

Clest, en résumé, un éeraseur électrique pouvant servir dans Lous les cas oil
on employait le serre-nceud ordinaire;

Les intermiltences sont produiles soil en appuyant surle bouton B, soil en
serrant la vis Ceel en interposant dans le eirenit un interrupteur a pédale.

Il suffit d'un courant de 2 & 3 volls, pouvant donner de 8 &4 12 ampeéres ; on
emploiera soil le couranl de la ville transformé, soit une pile au bichromate,
soil des accumulatleurs.

Le rhéoslal sera, au débul de l'opération, & une résistance moyenne, le fil
devant ¢tre au rouge dans l'air. Si l'opéralion marche normalement, on n'y
louche pas, les inlerruplions rapides suffisant & maintenir le rouge sombre;
mais si, par hasard, I'opérateur se trouve en présence d'un obstacle imprévu
forcant de suile & inlerrompre, le rhéostat est mis au minimum de résistance,
le fil se coupe el le serre-nwud est retiré sans effort.

Pour se servir de 'appareil comme amygdalotome (fig. 50), on mel a I'extré-
milé du porte-fil un anneau mobile de diamétre variable qui soutiendra l'anse
quand on chargera I'amygdale ; une fourche placée en dedans pique la parlie
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la grandeur naturelle) ; A, boulon mettant en mouvement le mécanisme
fois serrée laisse passer le courant d'une fagon
remonter su moyen de la elef
isolés traversés par le

Fig. 49, — Serre-nmeud automatique (1/2 de
d'horlogerie; B, bouton faisant passer lo courant électrique; C, vis qui une
continue; D, point de départ des fils allant a la source d'électricité; E, pivot servant i
(fig. 52) le mécanisme d’horlogerie; I' chariot isolé entrainant l'anse en fil de fer; G, tubes ereux
courant.
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enlevée ; pour l'autre amygdale, il suffit de retourner le porte-fil de maniére
que la partie supérieure devienne la parlie inférieure.

S —

- =}

_— == )
Fig. 51. — Cette figure montre : en bas, la fourche servant & retenir la parlie coupée; au

milieu, I'anneau mobile qui souticnt I'anse; en haut, le porte-fil, 'anneau et la fourche dans
leurs positions respectives (1/2 de la grandeur naturelle).

Il peut cependant arriver que le fil du serre-nceud ait été chaulflé au rouge

Fig. 52. — Clef servant & remonter 'appareil et i serrer les vis (1/2 de la grandeur naturelle)

vif, que I'escarre soit volatilisée, et qu'il y ait une hémorrhagie : dans ce cas, on
emploiera la pince que nous allons déerire :

Fig. 53. — Pince pour arréter 'hémorragie de la région amygdalienne.
(12 de la grandeur naturelle).
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Elle se compose de deux branches, recourbées & I'une des extrémilés, et
trant 'une dans l'aulre. On lient lappareil par le manche, et, en pougggnf%
la lige intérieure, on diminue 'espacement des deux mors. Lorsque I'hémos
est compléle, on enléve le manche en pressant sur le bouton, et la pi...“@._..-
en place.

Les mors ont des formes et des grandeurs variables, suivant la partie

I'on veul saisir.
Pour enlever la pince, il suffil d’appuyer sur le ressorl fixé & la partie i
rieure de la lige exlérieure. ;
Grace & cel appareil, on peut arréter instantanément toul écoulement
sang.
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