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TRAVAUX SCIENTIFIQUES

DIVISION

On peut les diviser en quatre parties : la premiére comprendra les travaux
d’anatomie ; la seconde, les travaux de physiologie; la troisidme, les travaux de
physique biologique ; enfin, dans la quatridme, nous rangerons les applications
médicales.

PREMIERE PARTIE. — ANATOMIE

s Pages

1. — Contribution & 'anatomie descriplive du sympathique thoracique
et sbdominal chez les 0iseRMX: . v o i o T T e e 7
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TROISIEME PARTIE. — PHYSIQUE BIOLOGIQUE
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manomakrigues:. 3 T edla b b e e Co Rl SR 38
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4 TRAVAUX SCIENTIFIQUES
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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, & premiere
vue, que les différences qui se rencontrent, dans le grand sympathique des divers
ordres, doivent élre peu importantes.

Cependant ces diversités existent ; si elles sont peu tranchées dans les lypes
d'un méme ordre, elles sont trés apparentes quand on compare, par exemple, les
nerfs d'un palmipéde et ceux d'un rapace. ;

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

Afin de bien démontrer la proposition énoncée plus haut, nous étudierons
successivement plusieurs types pris dans les ordres suivants : Palmipedes, Galli-
nacés, Pigeons, Rapaces.

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

(1) In-8* de 68 pages avec 12 figures. Davy, édit., Paris, 1887. Travail couronné par la Facnlté de
médecine, :
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8 TRAVAUX D'ANATOMIE

Nous reproduisons quelques-uns des dessins contenus dans ce travail : ils
permettront d'en suivre plus facilement les conclusions, qui sont les suivantes :

A. — Pneumogastriques.

Fia. 1.

1, trachée ; 2, crosse de l'aorle; 3, trone brachio-

céphalique gauche; 4, venlricule succenturié;
5, gésier ; 6, norte; 7, ovaire. 1

¢, pneumogastrique gauche; b, récurrent; ¢, g,
nerfs allant au poumon; o, &, i, nerls allant au
coeur; e, f, récorvent et pneumogasivique droits;
Jj» branche allani an ventricule snccenturié ; k, union
des deux nerfs vagues; [, union du sympathique
{m, n) et du nerl vague; o, sympathique de l'intes-
tin; p, nerl se rendant & I'ovaire; g, branche unis-
sant le plexus brachial an nerfl vague; r, nerlallant
AU poUmon.

Fic. 2.

1, trachée; 2, msophage; 3 et 4, trones brachio-
céphaliques; §, aorte; 6, veine pulmonaire ; 7, 8,
10, 11, oreillettes et veniricules droits el gauches.

o, preumogastrique dreit; b, récurrent ; o, branches
du pneumogastrique enserrant la veine pulmonaire.

e, .. h, plexus suivant la séparalion des oreil-
lettes el du ventricule.

g'y nerfs suivant la ligne de séparation des ventri-
cules,

N, pneumogastrique gauche.

k', nerl parti du récurrent.
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TRAVAUX D'ANATOMIE 9

1* Le plus souvent les denx pneumogastriques s'unissent au-dessous du

ceeur, en avant du ventricule succenturié,
puis ils se séparent et se réunissent prds
du gésier, ils se ramilient dans cet organe;

2° Toujours, & ce niveau, les deux pneu-
mogasiriques  s'anastomosent avec les
branches parlies du sympathique et formant
le grand mnerl splanchnique, qui fournit un
plexus au trone cweliaque ;

3" Les pneumogastriques envoient des
hranches nombreuses au ceur : ces nerfs
suivent, en général, soit le sillon interau-
~ riculo-ventriculaire, soit les artéres coro-
naires (canard, faisan). :

B. — Nerf intestinal (fig. 3 et &).

1° Le systtme nerveux, suivant l'intes-

tin, a des formes tris variables : tantot il est
peu développé et ne présente pas de gan-
glions apparents (oie, canard); fantdt il a le
type indiqué par Remak : un ou plusieurs
ganglions volumineux, situés dans le méso-
rectum, donnent naissance & un nerf qui suit
l'intestin gréle; la portion iléo-jéjunale ne
présente pas de ganglions apparents, sauf
chez le poulet;

2" Le systdme nervenx intestinal s'anas-
lomose toujours avec le plexus du {rone
ceeliague ; mais, chez le fuisan, il nait direc-
tement d'un nerf parti du dernier ganglion
thoracique (fig. 3); :

3° Chezle faisan, on rencontre parfois un
second ner( intestinal, paralléle au premier
et communiquant avec lui par une commis-
sure entre deux ganglions; ce nerf est peu

F16.3.— Phasianus colehiens{ faisan commun’,
{, bronche ; 2, poumon ; 3, csophage ; £, gé-
sier ; 5. inteslin gréle; 6, gros intesting 7, &
mésorectum ; B, aorte; 9, ovaire gauche; 10,
aorteabdominale ; 14, rein; 12, nerf dumembre
postérieur ; 13, nerf dumembre antérieur ; 14,

edtes ) 15, trone colingue.

i, pnenmogasirique ; &, nerl allant au pou-
mon ; e, nerf allank an gésier: o, grand nerf
splanchnique ; e, second nerfl splanchnique
s'anastomosant avec le pneumogasirique et
le nerfl intestinal ; 7, », &, nerl intestinal ; €,
trone du sympathique abdominal, envoyant
des branches j, 4 lovaire ¢ et an rein 11 ; des
nerfs, se rendant & 'aorte partent de chague
ganglion, ils n'ont pas ét¢ margqués sur la
figure ; &, nerl se rendant au ventricule sue-
centurié.

développé et situé dans le mésorectum. Chez le busard, le nerf intestinal, tel

2
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que nous venons de le décrire, n'existe pas; il semble ¢tre remplacé par un filet
nerveux suivant I'uretére. ; 3
La figure 4 reproduit le nerf intestinal du poulet (Phasianus gallus); l'intes-

Fic. 4.
Nerl intestinal du phasianus gallus : en B, vue schématique de ce nerl
en A, on a représenté irois ganglions thoraciques,

tin grele et le gros inteslin ont été supposés déroulés aulunt que possible, sans
que, cependunt, le mésentére en ait été séparé. Les vaisscaux et leurs branches
ont été marqués en pointillé pour laisser i la figure Lloule sa clarté.

Comme on le voit, le nerf est toujours compris entre l'intestin el le vaissean
sanguin. La partie rectale est volumineuse ; elle présente Lrois ganglions allongés;

le plus rapproché du cloaque est le moins volumineux; de ces ganglions partent
des filets nerveux qui se rendent & I'intestin.
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TRAVAUX D'ANATOMIE 11

La partie recto-ciligue ne se continwe pas directement avec la portion iléo-jéju-
nale. La partie jéjunale ne présente pas de ganglions apparenls. Au contraire,
dans la portion qui s'étend du jéjunum au duodénum, on apercoit nettement un
grand nombre de pelits ganglions sphériques, assezrapprochés les uns des autres,
émettant des filets nerveux qui se rendent & I'iléon. Au nivean du duoedénum, le
nerf intestinal vient s’anastomoser d'une fagon nette et précise avee le plexus qui
entoure I'artére du ventricule succenturié et du gésier. Nous avons déja pu remar-
quer la constance de ce plexus, quienvoie des filets nervenx au ventricule suecen-
turié, au gésier, au duodénum et au paneréas.

De sorte que, si nous supposons l'intestin grele et le gros inlestin dans leur
position normale, soutenus, le premier par le mésenlére, le second par le méso-
colon et le mésorectum, nous aurons théoriquement l'aspecl indiqué dans la
figure B: la partie iléo-jéjunale formant une circonférence, dont le point de départ
se {rouve le plexus du trone ceeliaque, et la partie rectale partant du méme point
et suivant un diamétre de celte circonférence. Hatons-
nous d'ajouter que cetle disposition, si précise dans
le Phasianus Gallus, n'existe pas avee le méme degré
de netteté chez les autres Gallinacés que nous avons
étudiés [ Phasianus Colchicus, faisan commun, el Nu-
mida mes’eag: is, pintade).

C. — Portion thoracique (fig. 5).

Toujours deux nerfs, formés par plusieurs filels,
émanés soit des ganglions soil des commissures, cons-
liluent le grand el le petit nerf splanchnique,

1* Ces branches du sympathique forment peu de
plexus; ils se divisent comme les nerfs spinaux.

2° Chez les palmipédes et les gallinacés, le sym-
pathique semble faire partie intégrante du systéme
cérébro-spinal; il est absolument impossible de séparer

ces deux sortes de nerfs, le nerf spinal semblant traver- Fro. 5.
ser le ganglion (A oY i 5, 6, nglions sympa-
gang S ep thigues m|:||fa:n-ig&!uE:Er axBo 16% ggn-

3* Chez les pigeons, mais surtout chez les rapaces, glluus du systéme cérébro-spi-
le sympathique devient beaucoup plus indépendant, 13' B"..., branches dusympa-
non seulement dans la portion abdominale, mais thique; C, €, C'... nerfsspinaux.
encore dans la portion thoracique. Le ganglion est, pour ainsi dire, simplement
superposé au nerf spinal; il nese confond plus avec lui.
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D. — Portion abdominale.

La portion abdominale est toujours plus indépendante du systéme cérébro-
spinal quela portion thoracique; les ganglions, moins nombrenx, sont reliés aux
nerfs spinaux par une ou deux commissures. De ce tronc partent des nerls se ren-
dant aux ovaires, au rein, au mésenlére et i l'aorte.

Les deux troncs du sympathique se terminent au niveau du cloaque ; chez le
busard, il existe un ganglion & ce niveau.

Si 'on se demande pourquoi la portion abdominale semble privée de gan-
glions, on peut, il me semble, donner l'explication suivanie : dans la région tho-
racique, & une vertébre correspond un ganglion, s'unissant aunerf spinal qui sort
du trou de conjugaison : or, les vertébres lombaires et sacrées sont soudées entre
elles; done, nous devons avoir moins de ganglions. Chez 'homme, cette diffé-

rence entre les vertébres n'existe pas, il s’ensuit que la chaine ganglionnaire est
uniforme.
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TRAVAUX D'ANATOMIE 13

2. — ANATOMIE DESCRIPTIVE DU SYMPATHIQUE
CHEZ LES OISEAUX (1).

Tous les anatomistes qui se sont occupés jusqu'ici du sympathique des
oireaux ont donné de ces nerfs des descriptions trés exactes, mais qui ont in.
convénient de ne pas fixer d'une facon nette les rapports du sympathique et du
systéme céréhro-spinal. C'est qu’en eflfet il était impossible, avec les méthode
qu'ils employaient, d'obtenir des résultats plus précis.

Pour déterminer, parexemble, les rapports quiexislent au niveau du thora
enire les ganglions spinaux et sympathiques, il est indispensable de faire de
coupes en série, qui puissent metire en évidence les rameaux communicants.

Il faut done commencer par faire une dissection aussi compléte que possibl
en se servant de la loupe montée et du scalpel; on doit avoir soin de mainteni
les pieces dans I'eau, et il est indispensable d'employer certains réactifs que nou
allons décrire :

a. L'acide azotique fait trds bien apparaitre les nerfs en blanc, mais il
plusieurs inconvénients : d'abord il attaque les scalpels, ce qui leur enléve leu
tranchant, mais surtout il rétracte et détruit les tissus.

h. Méthode de M. le professeur Mathias Duval :

« 1° Vingt-quatre heures dans la glycérine et I'acide acétique concentré ;

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

« 3° Huit jours dans 'acide chromique trés étendu. »

. On pent aussi laisser les piéces pendant huit jours dans une solutio
eatmc’-e a froid de bickromate d ammoniague, on d’acide picrique, ce qui présent
deux avantages : les nerfs apparaissent mieux et il est facile de les isoler; de plu
ils se lrouvent durcis pour I'étude hislologique.

En suivant I'une de ces méthodes, nous obtenons les résultats donnés par le
figures | et 2 de la planche [, qui représentent en grandeur naturelle les nerfi
encéphaliques du faisan (fig. 1) et dn canard (fig. 2); mais ce procédé ne nou
permet pas de déterminer les relations exislant entre le ganglion cervical supé
riear E et les nerfs glosso-pharyngien et pneumogastrique qui ont leur origin
commune en G. D'aprds l'aspect de la préparation et tous les auteurs, qui jusqu'i
se sont occupés de la question, le glosso-pharyngien semble se jeter dans le ga;l
glion cervical supérieur E et ne faire qu'un avee lui.

Pour résoudre cette question, on opére de la fagon suivante : on enléve lout

- - -

!‘1

(1) In-3* de 72 pages avec 10 figures et 6 planches hors texte en coulenr, Masson, éditeur 1889,
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[Ja masse qui renferme le ganglion cervical supérieur ainsi que les nerfs glosso-
|pharyngien et pneumogastrique; on la fait durcir dans des réactifs appropriés,
'kt aveec un microlome on fait des coupes en série, que 'on examine au micros-
ope; I'une de ces préparalions est représentée dans la figure %, et l'on arrive
ninsi & pouvoir dessiner la figure schématique 3, qui monire que le ganglion cer-
|| vieal supéricur E, placé dans le triangle constitué par le glosso-pharyngien et le
pneumogasirique 10, est absolument indépendant de ces deux nerfs.

- C'est en employant le méme procédé que jai pu déterminer les rapports du
orand sympathique et du systéme eérébro-spinal dans les régions cervicale, tho-
\racique et abdominale.

Un autre exemple fera mieux comprendre encore les services que peut rendre

i efte méthode.

; Nons avons vu plus haut (page 11, fig. 5) que les ganglions sympathiques et
| éréhro-spinavx sont confondus au niveau de la région thoracique, ce qui donne
I'aspect de la figure 1, planche II; RA et RP sont les racines antérieures et
postérieures, parlant de la moelle épiniére el aboutissant & un seul ganglion
volumineux, GS et G, d'ou partent les nerfs S et N; faisons des coupes en série

= Fai PLANCHE
© A, Sympathigque suivantla carotide.
B — suivant la veine jugulaire avec le pnenmogastrique.

O allant vers la téte en suivant I carotide externe.
. Extrémité de Uartire prés de la base du bec,
E. Ganglion cervical supérieur.
F. Sympathique dans le canal vertébral,
- G. Ganglion commun aux deox nerfs de la 9 et de la 10° paire.
&' —  du glosso-pharygien.
1. Extrémité du nerl intestinal au nivean du cloaque,
i1 2. Filets nervenx partant de laorte et allant i l'intestin.
3. Ovaires,
{f % Trijumeaun.
‘ 7. Grand nerf splanchnique.
| E 9. Glosso-pharyngien.
Jii 20, Pnenmogastrique.
it 41, Rein. 5
' i1 11 Petit splanchnigque.
i Fio. 1. — Nerfs encéphaliques du faisan ; leurs rapports avec ls sympalhique,

|
|| Fie. 2. — Nerls encéphaliques du canard; leurs rapports avec le sympathique.
i Fio, 3. — Glosso-pharyngien, vague, et ganglion cervical supérigur du cannrd.

Fio. . — Ganglion commun aux nerfs de la 9* et de la i0° paire (canard),

i
|
[ i\ Fis. &'. — Une rangée de cellules dans ee ganglion ; autour, des cellules du tissu conjonctif.
i Il Fm. 5. — Coupe passant par le milien du ganglion cervieal supérienr.

Fig. 6. — Coupe monirant l'origine d'un nerl sympathique,
| Fia. 6. — Deux cellules de ganglion sympathique.
l Fio. 7. — Ganglion du glosso-pharyngien.
i

Fig, 7. — Une des cellules de ce ganglion,
| Fio. 8. — Nerfs sympathiques du canard et branches du pneumogastrique.
| 4
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F. 1. Ganglion eervical supérieur et ses rapporls (Faisan].
F.2a7. id. id. {Canard).
F. 8. Sympathiqgue du Canard. .
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TRAVAUX D'ANATOMIE 15

suivant un plan paralléle a celui de la planche II, et nous verrons que, comme
chez les mammiféres, les nerfs cérébro-spinaux naissent de la moelle par deux
racines, la racine postéricure RP avec un ganglion G, la racine antérieure RA
suns ganglion, qui réunis donnent le nerf N ; mais au-dessus se trouve le gan-
glion sympathique GS, dont la distance au nerf cérébro-spinal est véduite a
zéro, parce que les rami communicantes sont trés courls; ¢'est du reste ce qui est
représenté schématiquement dans la figure 6.

Conclusions.

Si nous jetons mainlenant un coup d'wil d’ensemble sur 1'étude que nous
avons faite, il nous sera facile de voir les analogies et les dillérences qui
existent, au point de vue du sympathique, enlre les mammiféres, les oiscaux et
les reptiles.

Chez les oiseaux, nous pouvons prendre comme point de départ les ganglions
qui s'unissent aux nerfs thoraciques; c'esl en ellet 4 ce niveau que le sympa-
thique recoit de la moelle le plus de fibres nerveuses.

Lorsque le sympathique remonte vers la téte, le lronc nerveux devient
unique & parlir du point ot il s'anaslomose avec les nerfs du plexns brachial;
& ce niveau, il pénetre dans le canal vertébral et présente des ganglions aux
poinls o il est en rapport avee les nerfs spinaux. Ce filet nerveux sc jelte
ensuite dans le ganglion cervical supérieur, situé dans l'angle formé par les
nerfs de la neuvieme et de la dixieme paire; il est toujours uni intimement au
glosso-pharyngien par du tissu conjonctif. Du ganglion sympathique partent plu-
sieurs nerfs, dont deux plus voluminenx vont l'un vers la téte, 'autre vers les
carotides.

Par conséquent, au-dessus du thorax, on trouve un lronc nerveux unique, a
ganglions nombreux, sc terminant 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
communicants le meltent en relation avec le systtme cérébro-spinal.

Les branches du sympathique partent en général des ganglions ; et, si nous
ne lenons pas comple des nerfs secondaires qui vont former des plexus aulour de
I'aorle, nous aurons trois trones nerveux principaux : d'abord le grand nerf
splanchnique, suivant le trone ceeliaque et s'anaslomosant {oujours avee les deux
nerfs vagues au niveau du gésier; puis, le petil splanchnique parlant des deux
derniers ganglions thoraciques et des trois premiers ganglions abdominaux ;
enfin, le nerf intestinal, qui s'anastomose, & 'extrémilé supérieure avec les deux
splanchniques et les deux nerfs vagues, & l'extrémité inférieure, avec les nerfs du
sympathique abdominal.
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Phototypie Berthand, Paris

Nerf Thoracigue du Canard.
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TRAVAUX D'ANATOMIE 17

A ces nerfs il convient d’ajouter le systéme constitué parle 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, au ceeur el au tube digestif. Rappelons, en
effet, que le nerl inteslinal sanaslomose avec le pneumogastrique.

Ne rencontre-t-on pas d'ailleurs une disposition semblable chez les reptiles
et les vertébrés inférieurs? Les oiseaux serviraient de classe intermédiaire entre
les mammiféres et les autres animaux.

Ches I'homme, le tronc du sympathique présente une disposition beaucoup
plus réguliére.

Au milieu du thorax et de '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 el
inférieur. C'est done dans la région abdominale que le sympathique présente le
plus de ressemblance avec celui des oiseaux.

Mais les branches qui en émanent offrent des disposilions toul & fait dillé-
rentes ; chez 1'homme, au niveaun de l'inteslin, ce sont des plexus nombreux avee
des ganglions volumineux; au contraire, chez les oiseaux, s'il y a des plexus, ce
n'est qu'au contact des vaisseaux, et le plus souvent ce sont des {rones ncr\rﬂuxw
dont les ramificalions sont analogues a celles du pneumogastrique.

Chesz les reptiles, le sympathique présente, d'aprés Swan, les plus grandes
analogies avec celui des oiseaux : nous retrouvons, au milien du thorax, cetle
connexion intime des ganglions sympathiques avec les ganglions des nerfs
spinaux ; dans les régions cervicale et abdominale, les dispositions des nerfs sont
tont & fait semblables. : '

Weber, chez les serpents, a pu suivre les rameaux intestinaux du nerf vague
trés loin sur le gros intestin. Enfin Miller a découvert, chez les Myxines, un
rameau intestinal impair, formé par les deux nerfs vagues; il longe le bord posté-
rieur du conduit du gros intestin jusqu'a l'anus.

D'ailleurs, chez un grand nombre de vertébrés et d'invertébrés, les zoologistes
ont déerit un sysléme sympathique et un systéme stomato-gastrique, le premier
étant le sympathique que l'on décrit chez les vertébrés supérieurs, le second
I'analogue des deux nerfs pneumogastriques. Les oiseaux forment donc bien une
classe intermédiaire entre les mammiféres et les autres vertébrés.
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Eﬂ : TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

mi-e_r levier sur lequel ngi_t 'arlere: ct le monvement du premier levier est lrans-

| mis au deuxieme par lintermédiaire d'un fil de soie qui s'enroule sur une tige
|

| horizontale.
~ La tige inscrivante se compose d'un tube de verre {ris léger ne contenant

i Fra. 1.

D, main gauche de lopérateur tenant le mouvement d'horlogerie 7; G, main droite de lopérateur fai-
\sant passer un courant d'ean, au moyen de la seringue 8, dans le levier mobile 3, qui se meut devant la
‘fenille de papier 6, et enléve le noir de fumnée 1 onl'ean frappe directement ; M, bras du malade sur lequel
est appliqué Vappareil.

1, levier appuyant sur V'artére ; 2, tige sur laquelle est fixé le levier mobile {raversé par le courant
\d'eau; on peutle changer & volonté ; 3, exlrémité du fil de soie qui communique le mouvement du pre-
mier levier au deuxiéme; &, poids mobile permeittanl dexercer sur U'artére une pression variable eb mesu-
irée en grammes; 5, tige mobile ; 6, papier recouvert de noir de fumée; 7, mouvement d'horlogerie;
'8, seringue lancant I'ean dans le levier mobile.

‘que quelques goutles d'eau. En bas il pénétre dans un tube creux en cuivre qui
se recourbe i angle droit et sert d'axe de rotation a la tige horizontale; en haut
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" TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

‘2. — DEVELOPPEMENT DE L'ENERGIE DE LA VOIX (1)

. Augmentation de la capacité vitale V. — L'énergie de la voix élant
donnée par le produit VH, du volume V d'air qui s'échappe des poumons sous
hne pression H, il s'agit, pour un chanteur ou un orateur, d’augmenter ces deux
q uantités.

~ Nous nous oceuperons d'abord du volume v d'air utilisable pour la voix, et
nous éludierons commenl on peut accroitre sa valeur.

Chez les enfants élevés dans les villes, et chez heaucoup d'adultes, les som-
mels des poumons fonclionnent mal; ces sujels emploient le Lype de respiralion
diaphragmatique, les intestins sont refoulés, les muscles de la paroi abdominale
essent de se contracter suffisamment; il en résulte de 'enléroplose el la poilrine
étroile et pyriforme de la plupart des enfants qui ne vivenl pas & la campagne.
Un grand nombre de mouvements, remédiant & ces inconvénients, sont indi-
qués dans des traités spéciaux; comme ils sont souvent assez compliqués et dif-
tficiles & faive suns moniteur, j'ai cherché, par des expériences commencées il y a
‘neuf ans, ceux de ces exercices qui, tout en élant rés simples, donnent de bons
I résultats; je les ai ramends & Lrois que l'on peut apprendre rapidement; ils sont
{'suffisants; la cage thoracique acquiert en quelques mois son volume normal,
andis que les museles de la paroi abdominale reprennent leur tonicité (2).
Prixciee. — Développer en miéme lemps les muscles inspirateurs et les
" muscles fixateurs des omoplales & la colonne vertébrale. Si I'on développail les
" pectoraux seuls, les épaules seraient attirées en avant, et le sujet serail voulé
U {allilude des lulteurs).

l RicLes cEnEnaces. — 1° Dans lous les exercices , l'inspiration doit étre faile par
le nez. la bouche fermée; dans U'expiration, au conlraire, la bouche est large-

| ___&ut. uuverte'

. 2 Chaque exercice est répété dix fois au plus (on commence par quaire), puis

bn passe au suivant; et, comme ce ne sont pas les mémes muscles qui fone-

i j_unnent le dauxléme exercice repose du premier*

- 3 Chaque jour, loin des repas, on fait dix fois chacun des trois exercices; on
| repose cing minutes et I'on recommence une deuxiéme série des trois mémes
i 2xercices.

(1) Comptes rendus, 11 novembre 1907.
|| (2) Ces muscles étant expirateurs, H se trouve augments indirectement.
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TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

B -Tnomtna pxercice. — Les deux 6paules étant bien 3 la méme himteur,' les
f18 '.pen&nnls, la ligne 0, 180 se trou vant suivant une verlicale passant par I'axe

(ﬁsr 18}

Fic. 15. — Deuxidme exercice. Fio. 46. — Troisitme exercice.

a. Inspiration. — On fait décrire aux épaules un arc de 0° & 180° en avant,
|| 1! positions 1, 2, 3.
il b. Ezpiration. — On_fail continuer I'arc de cercle en arriére de 180° & 36G0°,
|| positions 3, 4, 1.
~ Mescres. — 1° Chaque mois, on mesure le volume d'air le plus grand que I'on
'%pﬁisae éliminer dans une expiralion ;
#! 2 On mesure le tour de poitrine, au-dessous des seins, & la fin d'une expira-
|| tion profonde. On compare les résultats oblenus & cenx que donnent les tables
||| qui indiquent chez des sujets types, la relation entre la taille, le poids, le tour
de poitrine et le volume dair expiré.
~ Resurrars, — 1°Chez les adultes le volume d'air utilisable pour la voix aug-
b -mentg rapidement; il varie suivant la taille, chez 'homme entre 2,5 et 4.5 par
! expiration profonde; chez la femme entre 2 litres et & litres.

. Lelarynx plus large de I'homme exige une consommalion d'air plus gmnde
e 2‘ Chez les enfants de douze & quinze ans, le lour de poitrine sugmente en
_ mayenne de 2 cenlimdtres & 3 centimélres pendant le premier mois, puis de 0 3
168 pendant les mois suivanis; de plus les omoplates cessent d'éire saillantes, les
| muscles fixateurs des épaules i la colonne vertébrale ayant repris leur tonicité,
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On voit immédiatement que l'accroissement du tour de poitrine a été tres

. rapide pendant le premier mois : c'est un fait que j'avais signalé dans ma Note

- précédente; il n'est pas rare, apres trente séances, de trouver le périmélre thora-
cique augmenté de 6 centimdires & 7 centimdtres.

- Les mouvemenls d'inspiration sont généralement trés bien faits, les mouvements
d’expiration le sont moins bien; on le constate soit en mesurant la capacilé vitale
qui n'augmente pas suffisamment, soit en mesurant la diminulion du périmétre
thoracique dans le passage de l'inspiralion & l'expiration profonde; chez les
cnfants de six & dix ang, cette variation est de 3 centimétres i 4 cenlimetres; elle
est de & centimitres & 5 centimélres chez les enfants de onze & quatorze ans.

Les exercices étaient fails chaque jour a la fin de la récréation de dix heures
et de qualre heures, il suffisait de cing minules chaque fois; les enfants rentraient
~done en classe cing minutes plus tard.

Conclusions. — 1° Les enfants apprennent cn quelques minutes  faire ces
~ exercices, et comme leur récréation se trouve augmenlée de cing minutes, ils les
font avec plaisir; :

2° On ne constate plus d'attitudes vicieuses, les enfants se tiennent droits et

les omoplales cessent d'étre saillantes;

3° L'état sanitaire a ¢té supérieur celte année a celui des années précédentes,

il y a eu beaucoup moins de manquants;
: 4° Le développement est surtout trés rapide chez les sujets un peu malingre
{14 ans, voir le Tableau) ;

5 Il est inulile de eréer des fonctionnaires nouveaux; les professeurs dirige-

ront les mouvements et les médecins des écoles conlroleront les résultals

6° Si dans toutes les écoles de France, les éléves faisaient régulidrement,

chaque jour, ces exercices, le nombre des conscrils aptes au service militaire
augmenterail dans une notable proporlion. A une époque ot la natalilé diminue,
ce résullat nest pas & dédaigner.
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TRAVAUX DE PHYESIQUE BIOLOGIQUE 33

5. — INSCRIPTION DES MOUVEMENTS RESPIRATOIRES
AU MOYEN DE LA MAIN (1)

Quand on lient le bras le long du corps, I'avant-bras étant horizontal, le conde
g'appuie sur les fausses cotes, Or, chez les sujels qui ont le Lype de respiration
diaphragmatique trés développé, le mouvement des fausses cites est trés marqué;

Fia. 19, — Trace de la respiration, coude an contact dua thorax. (1" snjet.)

ce mouvement se transmet & P'avant-bras et a la main, il s’agit de I'inserire. Pour
cela, ontient entre le pouce et l'index la pelite branche d'un levier horizontal du

Fig. 20. — Tracé de la respiration, coude au contact du thorax. (2* sujet sourcier.)

premier genre, dont la grande branche 50 fois plus longue inscrit une courbe sur

(1) Comples vendus, T avril 1913,
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34 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

une feuille de papier; on obtient ainsi un tracé, dans lequel les mouvements
d’inspiration (partie ascendante) eb «

nels (fig. 19et 20).

'expiration (parlie descendante] sont tres

Fie, 1. — Tracé de la respiralion, coude loin du corps.

Si le coude n'est plus en conlact avee le thorax, les mouvemenls respiraloires
sont beaucoup moins apparents (fig. 21), mais ils exislent encore, c'est la respi-

valion Lhoracique supérieure qu’on inscrit.

Fig, 2}, — Mouvements volontuires de In moin pour meiire le pendule en oscillation ; ils sont du méme
ordre de grandeur que les mouvemenis inscrits figures 19 ¢f 20.

Application. — Les sourciers, pour découvrir les cours d'eau souterrains, ont

les deux bras appliqués le long du corps, lous les muscles fortement contractés;
les mains, la paume en haut, tiennent la baguelle qui est trés élastique et tou-
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TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE 37

en faisant vibrer directement, sans inlermédiaire, la source sonore devant la cap-
sule manométrique.

Jai opéré par tdlonnements en mndl[‘ant {a) la forme des embouchures; ; (8)
la nature, la tension, la surface el l'inclinaison d'une membrane vibrante inter-
posée sur le trajet des vibrations; (¢) le volume de la caisse & air qui se trouve de
chaque coté de la membrane.

Ces expériences m’ont conduit & construire le cornel snivant, qui ne trans-
formait pas les vibrations. : :

L'appareil se compose (fig. 23) d'une pelile caisse c}lmdnque en éhonite,
divisée par deux sections droites :

La seelion droite supérleum limite le couverele, la
section droite inférieure permet de fixer une membrane
vibrant sous l'influence du parleur.

Cette surface vibrante est en caoulchoue soufllé
ayant environ 1/5 de millimétre d'épaisseur; elle est
fixée sur un cadre cirenlaire et se trouve contenue
entre deux caisses i air cylindriques, de méme diamétre
et de fuible profondeur.

La caisse & air supérieure communique, par une L
embouchure tronconique, avec le parleur, Les vibrations Fio. 23. — Cornet acoustique

8 . . perspeclive et coupe {1’2
sont transmises & 'auditeur par un tube de caoutchouc  grandeur).
i parois épaisses.

Le parleur applique les lévres sur I'embouchure ; les vibrations transmises
d la membrane sout communiquées a 'air du toyau et des caisses, et l'audileur
entend parfaitement la voix parlée, 1l faut éviter de parler fort.

Cet appareil agit done comme cornel acoustique. En méme temps il masse le
tympan comme le masseur de Delstanche (1) et méme beaucoup mieux, car les
vibralions ainsi trunsmises impriment au tympan des déplacements qui ne snnt
pas trop considérables.

Je pensais done avoir démonliré que ce nouveau cornet acouslique ne modi-
fiait pas les vibrations que l'oreille est deslinée normalement & recevoir; malhen-
reusement mes résunltals ne ressemblaienl en rien & ceux que Kenig avail
obtenus ; non seulement, ce savant niaitl'influence que j'atiribuais al'embouchnre
devant laquelle on parlait, mais encore il contestait 'exactitude des images obte-
nues; en un mol j'avais, disait-il, ou plumt nous avions mal vu, les dessinalears
et moi. Pour trancher la question, il n'y avait qu'un moyen : photographier les
flammes manométriques.

Vesl I'objet du travail suivant.

(1) Le massenr de Delstanche est une petite pomps nsplrante et foulante.
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flamme chronomélrique vibrant au 1/54 de seconde, on voit que, si la vitesse est
nulle, la flamme donne sur le papier une image trés nelle négalive (fig. 2). 8il'on
augmente graduellement la vitesse, on conslale qu'a chaque vibration du diapason
la lamme est brusquement projetée au dehors, puis elle redescend pour rallumer
la flamme suivanie.

Sila vilesse s’accroit, la flamme s’incline surla pholographie, inclinaison qui
est due an mouvementdu papier; el la partie descendante forme un triangle dont
la base est la flamme eutiére et dont le sommet se {rouve au point d'origine de la
flamme suivante (fig. G).

Si lavitesse devient plus considéruble, la base de la lamme n'est plus assez
photogénique dans sa parlie montanie et descendanle pour impressionner le papier,
el les images des différentes flammes sont séparées les unes des autres (fig. 7).

Nous relrouverons loujours un phénomene 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 soient suflisamment dislantes sans cependant étre trop éloignées (fig. 8
et 9).

En employant ce procédé, j'ai examind successivement l'influencedes diIIérentes
parlies composant l'appareil de Kenig, et j'ai été ainsi conduit & expliquer les
divergences qui existaient enlre cesavant et moi; l'embouchure, la longueur et la
nature du tube de communicalion, la substance qui constilue la membrane, ont |
une influence énorme sur les groupements; je ne puis malheureusement ici
reproduire loutes les planches, mais il suffit de jeter un coup d'eil sur celles qui
se trouvent réunies dans ce travail, pour conslater les phénomeénes suivants :

1. — (Planche 1I.) On parle directement devant la capsule manométrique
~munie d'une membrane trés mince, non tendue, en caoutchouc, et on constale que
I, U, OU sont caraclérisées par des flammes séparées (les traits verticaux, silués

au-dessous, indiquent les femps; chacun d'eux est séparé [;ur 4 de seconde);

E el O sont caractérisées par des groupes de deux ﬂammes A par un groupe de
trois lammes.

(e ne sont pas des dentelures mais des flammes bien nettement séparées les
unes des auntres.

— (Planche 11.) Si 'on prend I'embouchure dont M. Keenig s'est servi.
pour faire ses expériences (c'est un véritable cornet acoustique) et si l'on répéte
les voyelles avee la méme tonalité que précédemment, on conslate que ceile em-
bouchure métallique, en forme de cone trés allongé, a introduit des harmoniques
nouveaux qui modifientconsidérablement la forme et le nombre des flammes. La
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8 voyelle [ n'est plus caractérisée par une seule flamme, mais par une flamme prin-

cipale avec deux autres, plus pelites, paralleles.

. U conserve une flamme unique, mais OU en a trois paralleles, deux égalesse

| touchant, une plus petite isolée.

_ Ea quatre lammes indépendantes & leur base, réunies i leur sommet. Oena

| troiségalement indépendantes & leur base, réunies a leur sommel. Enfin, A, au lieu

. de troisflammes en a qualre, la plus petite élantajoulée.

. Cesont U et A qui sont le moins déformées. :

. On comprend donc que M. Kwenig, s'étantservide celle cmbonchure dans toutes

| ses expériences, ait loujours trouvé des résultats différents des miens.

i 3. — (Planche IV.) J'ai fait des expériences en prenant comme embouchures

U les résonnateurs que MM, Lippmann et Cornu ont mis & ma disposition, et j'ai pu

|| constater ainsi que I'embouchure a plus d'influence que la voyelle sur la forme

| du groupe. -

i En effet, j'ai prononcé successivement A caraclérisée par trois lammes, el 0

caractérisée par deux flammes, avec les résonunatears [a%, si by, si by, sip,, ré; pris

i comme embouchures, et 'on voit que :

_ Fa, range les lammes de A etde O par groupes de une; si p,groupe par denx

| les flammes de A et de O sip, donne trois lammes & O qui n'en a que deux.
Si b, et ré ; semblent augmenter le nombre de flammes par groupes, mais je

n'ai pu obtenir une vitesse suffisante pour les dissocier.

! En résumé, an-dessous dusoly, quelle que soilla voyelle prononeée, nousavons

|| des groupes de une lamme; entre si by et si b, exclusivement des groupes de

.| deux, et desip, & si b, des groupes de trois (ré; faisant exceplion pour I).

i On comprend alors 'influence que peuvent avoir sur le nerf auditif les dif-

| férents cornels acousliques, puisqu'ils modifient profondémentles vibrations que

" loreille est deslinée normalement & recevoir. :

Conséguence. — Elant donné que les vibralious duns un cornet acoustique
. doivent se rapprocher des vibralions normales, et par conséquent ne doivent pas
¢ modifier la hauleur et le timbre des sons, lout en augmentant leur intensité, il

fallait chercher 'embouchure capable de conserver aux voyelles leurs flammes
caractéristiques.

Tai done pris comme embouchure appareil déerit plus haut, page 43, et jai
| conslalé ainsi que les voyelles I, U, OU, 0, A conservent leurs groupements carac-
| téristiques; E seul présente une petite flamme surajoutée au groupement normal
de cette voyelle.

Cette embouchure est done, de toutes celles que nous avons employées, celle
qui modifie le moins les lammes de chaque voyelle. Cetinstrument, tout en em pi-
chant le transport de air, conserve doncau son une tres grande pureté.
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BT

2 (vitesse o) .

3 (0™16 4 la sec.)

T (l"q il seconde)

9

Flamme chronoméirigue avec vitesse variable (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
Influence du changement de vitesse sur la flamme (8, 9).
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Fl. IT

Voyelles prononcées sans aucune embouchure.
: (1/54 de seconde).
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ElTTE

ou

Voyelles prononcées avee Pembouchure de Keenig.
(1/54 d& seconde).

Pharat
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A rég (@]

Influence du résonnatenr sur la forme de la flamme.
(1154 de seconde).
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: 2 —
= METHODE on 0 A E 1
Donders Eeouttait la voyelle chuchotée fay Téy sing uly f.:n_.
Eeoutait le son mnd% p;r‘.lte
2 & 0l
huesbacn | arnz froppé aveg le dogt) go, | 1o, | tay | Dy |
cer la voyelle.
: Feoutait le son de la voyelle : ; ne g
i Helmholtz renforcé par un résonnateur. fas, rég | 5ib sips | fag,sibs | fay, rég
Ewymi! le renforcement d'un
kowg | dpwonviravionavntdel gy, |y | s | s | s
cer la voyelle,
T T o g = e L o e
Eeoutait h{a son r&ndulpa:lr 1ets
dents frappées avec le doi ; 9
Bourseul Ia Douché venant de pronon-| Bt | ol | mia | fag
cer la voyelle.
Hermann  |Mdthode graphigue. uty, ré; (réy, miy| sely | siguly . |rég sol;
————— e e
De plus, lgrsqu’ou a voulu faire la synthése, il a été absolument impossible
de reproduire K et [; O et A ont été assez médioeres et OU n'était pas trés bon.
Ces insucees dans les expéricnces de synthése prouvent que les condilions
posées par Helmholtz, pour faire une voyelle, sonl peul-2ire nécessaires, mais
qu'elles ne sont pas suffisantes: de plus nous allons voir que cette théorie est en
contradiction avec les expériences graphiques ; celles-ci nous prouveront que la
vocable n'est pas fixe et que 'on peut faire la méme voyelle non seulement avec
~ beaucoup de formes buccales différentes, mais méme sans résonnateur buccal. La

voyelle se forme dans le larynx, et la bouche ne sert qu'a la renforcer ou i la
_transformer,

Expériences. — Prax cEngnan. — Les appareils furent d'abord vérifiés, et
I'on put constater que toutes les parlies dont ils élaient composés introduisaient
‘des causes d'erreur, dont il fallait tenir compte, ce qui n'avait pas été fait

Toutes les méthodes connues furent successivement employées, les méthodes
mécaniques, les méthodes électriques et les méthodes photographiques.
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Les expériences furent faites d'abord au laboratoire du Collége de France
chez Marey, ensuite au laboratoire de physiologie générale chex M. Dastre;
MM. Lippmann et Cornu voulurent bien mettre & ma disposilion les appareils
d’acoustique (résonnateurs el diapasons) qu'ils avaient dans leurs laboratoires de
la Sorbonne et de I'Ecole Polytechnique.

Lorsque ces résultats obtenus étaient en contradiction avee ceux d'autres
expérimenlateurs, les expériences étaient reprises et les résultats n'étaient consi-
dérés comme acquis que si la cause de la divergence avait été trouvée,

§1. — ANALYSE DES VOYELLES

1* MgTHODES MECANIQUES

- Analyse des voyelles. — Tous les appareils que I'on emploie sont semblables
(fig. 24); ils se composent d'une sur- (

face vibrante devant laquelle on

parle ; les déplacements de celte sur-
face étant assez faibles (1/10 de mil- |
limétre environ), on augmente leur | =
grandeur par différents procédés.
Tantot ¢’est un levier dont la grande
branche inscrit une courbe sur une
feuille de papier mobile; on a un
tambour de Marey (fig. 24).

Tantot c'est un style qui pénétre
plus ou moins profondément dans un
cylindre de cire: c'est un phono-
graphe (fig. 25).

Tantdt c'est une flamme de gaz
acétyltne qui entre en vibration ; on
la photographie sur une feuille de
papier sensible qui se déplace d'un
mouvement conlina derriére 1'ob-

jectif: cest la capsule de Kenig Fic. 25. — Appareils graphiques & levier modifié.

3 11. Levier remplacé parun miroir et un rayonlumineux.
(fig. 25). Seulement, comme on désire 1i1. Levier m%piacg par un style (phonographe).

avoir des tracés de grande ampli- ' ""’;,‘Ejai‘;j}’]“”é par uns: Asmma(eapsuipiEey
tude, on est conduit, pour obtenir

un déplacement assez grand de la plaque vibrante, a parler dans une embouchure
qui concentre les vibrations et les transmet par un tube jusqu'a la plaque.

il

Fio. 28. — Appareil graphique & levier ordinaire.

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 59 sur 170


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x123x01&p=59

|l Fie. 26. — Aéppm-eil i ressort
acrien,

oLl TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

Au fond, tous ees appareils sont identiques, et ils devraient donner des résul-
tats comparables entre eux.

Or, il nen est rien; il n’y a pas deux tracés qui se ressemblent.

1l s'agit de chercher les causes de ces divergences.

Il v en a deux principales: 1° les appareils n'inscrivent pas toutes les vibra-

tions de la voix; 2° ils inscrivent des vibrations qui nexistent pas.

11 faut done, premidrement, vérifier nos appareils, ¢'est-i-dire faire dispa-
raitre les causes d'erreur qu'ils introduisent ; deuxidmement, prouver qu'ils ne

suppriment que les vibrations accessoires et qu'ils inscrivent bien les seules vibra-

lions nécessaires et suffisantes pour faire une voyelle.

On pourrait presque dire que chacune des parties qui conslituent nos instru-
menls inlroduit une cause d'erreur.

Les embouchures & parois courbes servent de résonnateur; c¢'est pour ainsi
dire une seconde houche qui se trouve en avant de l'autre el qui transforme tous

les tracés.

Le tube est un véritable tuyau sonore ; son diamétre et sa longuear ont done
la plus grande importance.

- La plague a une vibration propre qui varie avec sa nature et la fagon dont
elle est fixée.

Enfin, si le levier n'est pas trés court et trés léger, il transforme tous les
tracés en vibrant pour son propre compte.

Il faut done supprimer I'embouchure et le tube, puis parler directement devant
la partie vibrante ; mais, pour empécher les vibrations de glissera la surface sans
influencer cette plaque vibrante, il faul conserver un léger rebord cylindrique de
3 & 4 centimétres de hauteur.

Il faut, de plus, amortir les vibrations du levier, ou le remplacer par un

rayon lumineux réfléchi au moyen d'un miroir qui suit
& tous les mouvements de la plaque.
: J'ai done employé trois sortes d'appareils :

\_’ A. j&ppnrail 4 ressort aérien. — L'appareil que j'ai fait

g ; construire (fig. 26) se compose d'une membrane de caout-

e E chouc non tendue, au ceutre de laguelle sappuie la petite
,.p, branche d'un levier du troisieme genre qui ne porte

qu'une articulation & son point fixe: au-dessus de la
puissance est collée une petile surface plane en papier
sur laquelle on fait arriver un courant d’air sous une
pression constante (1 cenlimétre d’eau) ; cela suflit pour

F

| forcer le levier & suivre tous les mouvements de la membrane.
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Fin. 28, — E chantd,

Fro. 20, — A parlé.

Fig, 30, — A chanlé,

Tracés du phonographe Lioret transformés en courbes,
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variations du courant, soit les vibrations de la plaque ; cesappareils sont, en effet,
~ bien plus sensibles que les précédents ; la surface vibrante, au lien de se déplacer
~de 1/10 de millimdtre, se déplace de quanlités qui sont de l'ordre de grandeur

Fio. 32. — Moulages de la casité buceale prononcant les voyelles,

Notes rendues par la cavité huceale :

ou 0 A I 1
i monlage.......... ... réy fay soly iy ré,
2° Moulage. .oneeireneesns #ia soly la, uly i

de 1/1000 de millimdtre, c'est-d-dire que ses déplacements sont comparables a
ceux du tympan. On voit done que cette méthode doit éire tros sensible.
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a) Variations du courant. — M. Blondel, cn se servant des oscillographes, a P
inscrire les variations du courant téléphonique ; les courbes correspondant au

Fio. 33. — Moulage de la bouche prononcant la voyelle EU; les parties supérieure et inféricure du mo
lage peuvent se séparer, ce qui permet de voir la position de la langue,

voyelles OU, 0, A, E, I étaient photographiées. Les lracés ainsi oblenus corre

pondent & ceux que nous avons trouvés avec les méthodes précédentes. Il e
1
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done dés maintenant trés probable que nos résultats sont exacts (1); nous verrons
un peu plus loin que nos prévisions vonl se réaliser, car nous pourrons faire la
synthese de toutes les voyelles que nous avons étudices.

h) Inscription des mouvements de la plaque du téléphone. — J'ai employé ce pro-
cédé en 1907 : Les mouvements de la plaque vibrante du téléphone sont transmis &
in miroir qui re¢oit un rayon lumineux ; cerayon, aprés réflexion, vient impres-
Eionner une feuille de papier photographique mobile.

Je me suis rendu compte rapidement que cette méthode présentait des causes
\erreur assez difficiles & faire disparaitre: j'ai domc employé la photographie
‘directe des vibrations de la voix.

3" PuOTOGRAPHIE DES VIBRATIONS DE LA VOIX

On a vu combien il était difficile d'inscrire d'une facon exacte les vibrations
de la voix : les appareils employés sont des instruments de laboratoire peu com-
modes & végler, el la plupart d'entre eux suppriment des vibralions et en intro-
duisent de nouvelles.

J'ai cherché & remédier & ces inconvénienls en faisant construire un appareil

qui permet de photographier, de développer et de fixer immédiatemenl les vibra-
(lions qu'une membrane mince en caoulchoue transmel & un pelit miroir plan qui
suil tous ses moavements; la source lumineuse est celle dont on se sert dans le
télégraphe exlra-rapide présenté en novembre 1906 & la Société de Physique.
e disposilif permet d'économiser le papier en écrivant perpendiculairement a
"axe du papier pholographique, comme si I'on se servait d'éeriture ordinaire.
Le papier est entrainé d'un mouvemenl! continu par deux paires de laminoirs
paralléles el, aprés avoir élé impressionné, il passe successivement dans deux
bains de développement, puis dans un bain de fixage ot 'on peut le faire séjour-
ner plus ou moins longtemps (fig. 34 et 35).

Tout le systéme est entrainé au moyen d'un petit moteur électrique & régu-
.t_ataur pour que le mouvement soit bien uniforme. ;

.{i} Extrait des Comples rendus de 1'Académie des sciences (11 novembre 1901), note de M. Blandel :
¢ L'examen des courbes oblenues (avee les voyelles) permet de faite quelques observations :

(a) Elles démontrent bien la périodicité du phénoméne el la distinction des voyelles entre elles par
différences de formes dans la période.
(b) 5i I'on compare ces tracés aux tracés corriges donnés par M. Marage. on constate que ceux de

oscilln_gr&phe présentent une grande analogic avec ces derniers, i condition de prendre un tracé moyen
n négligeant les dentelures aigut's et nombreuses de la figure, »
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On obtient ainsi des épreuves ayant jusqu’a 25 métres de longueur : le morcea
de chant que l'on photographie peut durer d’autant plus de temps que le papi

Fapier phott i
Membrane vibranfs B

Lenfilles

Fi6. 38, — Vue schématique de I'appareil pour photographier la voix.

; : 1
se déroule plus lentement ; si chaque ligne dure i de seconde, on peut chante

pendant 12 minutes ; si elle dure é de seconde, on peut chanter 6 minutes; on

Fia, 3. — Appareil pour photographier la voix.

donc tout le temps nécessaire pour obtenir une longueur de tracés suffisante : |

fable la Cigale et la Fourmi s’inscrit trés facilement toul entitre, ondissocie tout

les vibrations en faisant durer chaque ligne fii_i': de seconde (tessiture de baryton
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Fia. 37. — Siréne & voyelles et résonnateurs buceausx.
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- Fio, 3%, — Flamme ds A avee siréne sur la note #', et moulage donnant une note voisine de 3 n';
groupements plus nets (voyelle assez bien parlée.

0, .na_ﬁm'g'r'u_lp_;;ngc sirine donnant la note n, el moulage correspondant & la voyelle t-.‘pl.!'
(vqyelle mal parlée, tenant de A et de OU).

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 70 sur 170


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x123x01&p=70

Notice sur les titres et travaux scientifiques - page 71 sur 170



http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?110133x123x01&p=71

58 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

cavilé buccale pronongant une voyelle (1) (pages 48 et 49}; ils nous fournissent une
bouche artificielle isolée ayant exaclement la forme dela houche pendantla phona-
tion. On place successivement ces bouches sur les sicénes qui reproduisent les
voyelles, on prend de nouveau le tracé, et on cherche par titonnement la note
sur laquelle il faut émettre lavoyelle pour obtenir un tracé net, c'est-a-dire une
~voyelle pure.
_ Elles sont renforcées, c'est-i-dire bien émises dans.les conditions suivantes :
Si A est émis sur lanote n, la cavité buccale doit donner la note 3n;
Si Eel O sont émis sur la note n', la cavité buccale doit donner la note 2n’;
Si I et OU sont émis sur la note n”, la cavité buccale doit donner la note n”.
Dans ce qui vient d'étre dit, on ne tient pas compte des harmoniques acces-
soires qui donnent le timbre spécial b chaque voix.
~ Done, & chaque voyelle laryngienne bien chantée, correspond une forme et
une seule de cavité buceale pour un sujet déterminé, Si cette condilion n'existe
pas, la voyelle est mal émise, c¢'est-a-dire transformée, et la courbe caractéris-
tique n'existe plus.

§ I1l. — EXPERIENCES DE PHYSIOLOGIE

Premiére expérience : la bouche n’est pas nécessaire pour produire
une voyelle. — Chez un sujet vivant, on annule complitement le role de la
cavité buccale en la remplissant de stents; un tube cylindrique indéformable
traverse le stents et conduit les vibrations au dehors; il n'y a donc plus de
vocable baccale, puisqu'il n'y a plus de résonnateur; cependant le larynx produit
parfaitement les cing voyelles OU, O, A, E, I; ce sont donc des voyelles laryn-
giennes; du reste, leur tracé est caractéristique, :

Deuxiéme expérience : le larynx seul suffit pour produire la voyelle.
— Il fallait pousser l'expérience plus loin, isoler complélement un larynx

{1} On emplaie, i cet effet, une maticre dont se servent les dentisfes, el que s'appelle du slents; c'est une

~ subslance frés dure & la tempéralure ordinaire el tout & fait molle vers 35¢; elle est encove plus mal-

féable quand efle o deja servi un certain nombre de fois; elle fond alors i une lempéralure plus
busse.

Pour mouler la cavilé buccale pronengant O, par exemple, on emplit la bouche de stenls fondu, el Uon
donne & la bouche la forme qu'elle doit avoir en pronongant cetle voyelle; alors on écarle un peu lu joue,
on fait passer un courant deau froide, le slents durcil immédintement ef on le laisse lomber dansun vase
plein d'eau (fig. 32 ef 33). ;

It n'y a donc plus, pour avoir la forme de la cavité buccale, quw'a faive un moulage en metfant du
pldatre aulowr du slents, Ll ge :
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et lui faire rendre des sons analogues & ceux qu'il produit pendant la vie

- Ces expériences ont déja été tentées par de nombreux physiciens et en parti
culier par Miller sur des larynx morts et isolés; ce dernier expérimentateu
n'avait pu obtenir que des vibrations ne rappelant pas du tout celles des laryn
vivants ; et encore tendait-il les cordes vocales avec des forces bien supérieures
celles que peuvent déployer les muscles intralaryngiens (1 kilogramme parfois)
ces forces, chez le vivant, auraient arraché les aryténoides; on se trouvait don
bien loin des conditions normales. (est pourquoi j'ai repris ces expériences su
des larynx de chiens.

Technique. — Trois heures aprés avoir été injecté & la morphine, l'anim
est endormi au chloroforme et, pendant le sommeil, le larynx est enlevé avee 1'o
hyoide et les cing ou six premiers anneaux de la trachée; un tube de caoutchou
du méme diamétre que la trachée est raccordé & celle-ci par un tube de verr
mince, de maniére & pouvoir faire passer un courant d’air dont on mesure 1
pression avec un manométre métallique extra-sensible, gradué en millimetre
d'eau.

Cet air pourrait étre pris dans un réservoir quelconque a 37° environ; il e
plus simple de souffler soi-méme oun de faire souffler dans le tube de caoutchou

Les muscles laryngiens sont soumis & un courant d'induction produit par
petite bobine & chariot qu'on trouve dans tous les laboratoires; le courant p
maire est produit par un seulaccumulatenr. On pholographie le larynx au magn
sium sur des plaques sensibles au rouge, car les muscles sont gorgés de sang,
on inscrit ces vibrations sur un phonographe. :

Résultats. — 1. Si le larynx a été enlevé pendant le sommeil au chloroform
les muscles peuvent se contracter pendant trois & cinq minutes au plus; si o
enléve le larynx immédiatement aprés la mort, le plus souvent on ne peut obten
aucune contraction, car le sang artériel s'est écoulé.

2. Pour produire des vibrations, le courant d’air doit aveir une pressio
variant, comme chez ’homme pendant la phonation, entre 150 et 200 millimatr
d'eau. : :

3. Si l'excitateur est placé au niveau des muscles crico-aryténoidiens pos
rieurs, la glotte s'ouvre largement, les cordes vocales s'écartent au maximum,
n'y a aucun son.

4. Si 'excitateur est placé an niveau des ary-arylénoidiens, les aryténoid
se rapprochent, et 'on ohtient une belle note grave, rappelant & s’y méprend
I'aboiement d'un chien sur une note continue de l'oclave 1 (ces notes ont été in
crites au phonographe).

; . 8
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5. Silexcitateur est disposé de manigre i faire contracter non seulemn_ant les
; *i'jfiarjhrténoidiens; mais encore les thyro-aryténoidiens (cordes vocales), on obtient
\'ri;a-ﬁoie trés pure et trés aigué, appartenant i I'octave 3 : ¢'est une sorte de sif-
flet sur U, correspondant aux hurlements des chiens qui, la nuit, aboient a la
' | lune.
Cette note, trés aigué, a été obtenue sur un chien de taille moyenne ; sur la
‘ photographie on voit que les aryténoides ont presque chevauché I'un sur I'autre;
" “la glotte est devenue tres mince et trés courte. *

6. La hauteur de la note ne semble dépendre ni du courant ni de la pression
‘fle l'air, mais uniquement de la position de U'excitateur, c’est-a-dire des muscles
'fui se contractent.

7. En aucun cas les lois des vibrations des cordes ne m'ont paru sappliquer
aux vibrations des cordes vocales ; celles-ci n'ont pas de son par elles-mémes, ¢'est
['air qui vibre.

il Concusions. — 1. En prenant les précaulions que j'ai indiquées, ces expé-
i T riences sont tr-.‘ss famles 4 répéter dans des cours et des travaux pratiques ; elles

2. Les photographies muutrent que, & chaque note, le larynx tout entier, épi-
{ ! glot%e comprise, change de forme ; les figures que 'on trouve dans les ouvrages
it ‘tlassiques ne donnent qu'une ldée trés vague de ce qui se passe réellement dans
la pratique.

3. A chaque note correspond une forme spéciale de tout I'organe, et le larynx
| f ast un instrument de musique qui change de forme & chaque note.

: 4. Si I'on ajoute l'influence des résonnateurs supra-laryngiens, on comprend
la diversité des tracés que I'on obtient pour une méme voyelle. Si }appureil ins-
it tout, il est vrai de dire qu'il n'y a pas deux tracés pareils, car il n'y a pas
" leux sons absolument pareils. -

. 5. Les cordes vocales ne semblent pas agir comme des anches membraneuses
| ' m caoutchoue, car il n'y a aucune ressemblance entre les sons rendus par des
nches en caoutchouce et les sons rendus par des larynx isolés,

6. Ces vibralions se produisent-elles au niveau de la glotte, ¢'est-a- dlre au
! fﬁnoment ot 'air passe entre les cordes vocales, ou les ventricules de Morgagni
' int-ils, comme le suppose Savart, une influence prépondérante ? C'est une ques-
| lion qui, pourle moment, estimpossible & trancher.

'\ 7. 0n comprend, d'aprés ce qui précede, que la voix pmsse dlsparattre subi-
||| pment sans lésions apparentes des cordes vocales, car tous les muscles adducteurs
i; .t toutes les articulations des cartilages laryngiens sont sujels & des lésions rhu-
il :mtlsmales qui peuvent se produire en un temps trés court.
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' Ja forme générale de la consonne. Il devenait alors facile de réunir ensemble
'\ les tracés qui avaient une certaine ressemblance. Tous les tracés se divisent
! immédiatement en deux grandes classes:

a. Les tracés en deux parties sont ceux des consonnes dans la formation des-
quelles la bouche et le nez interviennent; ce sont les nasales M, N, GN.
b. Les tracés en une partie sont ceux des consonnes qui se forment dans la

' _houche; ces tracés se subdivisent en trois catégories :

{* L'amplitude du tracé part de zéro pour augmenter peu & pen (F,8,J1): con-
sonnes continues ;

90 L'amplitude du tracé est,d’emblée, maxima et s'atténue peu & pen (B, D, G,
P.T,K): consonnes explosives ; :

3* Le bruit se produit par saccades (L, R) : consonnes vibrantes.

Cette classification, d’aprés les tracés, correspond touti fait & celle de certains
grammairiens.

Durée. — Dans un mot, les consonnes ont, comme durée,suivant le genrede

- prononciation, une importance plus ou moins grande que les voyelles; prenons pour
‘exemple le mot bonjour (fig. 42); si 'on prend comme unité la durée du son le

24 '
b dure 1,5 fois plus; on, 15 fois plus; j, 2 fois plus; ou, 21 fois plus. Les
voyelles durent done environ 10 & 20 fois plus que les consonnes.
(est le contraire qui se passe dans les & mols « le roulement duo tonnerre »
prononeé par un Marseillais.

On s'explique alors pourquoi, dans le cas d‘hﬁmacnusic au début, certaines

plus courtr (— de seconde ) : -

- parties d'un mot sont moins bien entendues; tantot ce sont les consonnes qui

disparaissent les premidres, tantot ce sont les voyelles, suivant que les unes ou
les autres durent plus ou moins longlemps dans le mot. -
Applications. — 1. Etant donné qu'une consonne n'est qu'un bruit commen-
cant oufinissant une voyelle, il est logique, quand on apprend & lire aux enfants,
de leur faire joindre dés la premitre lecon les voyelles aux consonnes : c'est la
méthode qui correspond aux tracés pholographiques; il résulte qu'avec ce procédé,
quidu reste est employé et portele nom de Méthode Janicot, les enfants apprennent

“en trois mois ce que les autres, avec des procédés diflérents, apprennent en un an.

2. Il arrive que les éleves de chant donnent un coup de glotte au commen-
cementd'un exercice sur une voyelle, c'est-a-dire qu'ils laissent au début échapper
L'air trachéal sous une pression trop forte qui écarte brusquement lescordes vocales.

Pour corriger ce défaut, beaucoup de professeurs de chant font commencer
I'excrcice en appuyant la voyelle sur une consonne explosive, B par exemple. Le

! coupde gloile laryngien se trouve supprimé et remplacé par une petite explosive

labiale qui a beaucoup moins d'importance.
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Ensuite, on prend la téte d'un chien fraichemeut tué, on la coupe en deux
parties égales, suivant un plan médian antéro-postérieur, et dans l'une des
trompes d'Eustache, on introduit la longue branche d'une sonde en Y. L'une des
branches est effilée, par l'autre arrive un courant

d'acétyléne; on enflamme le gaz et 'on a une vé- :
ritable capsule de Kenig dont la membrane est it l

le tympan; on parle les cing voyelles devant
l'oreille, et I'on obtient sur du papier photogra-
phique les mémes groupements caractéristiques ,'<‘
des voyelles. pieE=s e

Le tympan est incliné sur l'axe du conduit
auditif; l'angle égale 45 degrés & peu prés chez l
I'adulte; 10 degrés a la naissance.

Fis. &g, — A la partie supéricure;

=i ! 1 it tambour inscripteur avec le levier

“Qu?l }*appnrt y a-t-il entre iacmt‘é auditive et OP0 b 1 Dhra e tertere
l'inclinaison du tympan? On ne le sait pas encore 11"351“3 moyenne avec le levier

d'une fagon précise; si I'on fait des expériences
avec des membranes plus ou moins inclinées sur l'axe du tube qui amine’les

vibrations, on ne découvre aucune différence appréciable entre les tracés ainsi
obtenus.

Chaine des osselets (poids, 12 centigrammes en moyenne). — La grande
branche du marteau est encastrée dans le tympan dont elle suit lous les mouve-
ments; ces mouvements sont transmis & la fenétre ovale diminués & peu prés de
% dans leur amplitude (fig. 45). Pour trouver une valeur approchée de ce dépla-
cement, on prend des sons d'intensité connue capables d'impressionner L'oreille ;
on compare celte inlensité i celle qu'il faudrait donner au méme son pour obte-
nir un tracé avec un tambour de Marey ; d’un grand nombre d'expériences on peut

conclure que le déplacement de 'étrier est au plus de 'ordre de grandeur du %‘}

de millimétre, alors que jusqu'ici on croyait que cet osselet se déplacait de
dixitmes de millimétres.

Objections. — On pourrait objecter que 'appareil dont je me suis servi n’est
pas comparable & l'oreille moyenne et que cet organe est beaucoup plus sensible ;
je vais démontrer qu'il n’en est rien.

1) La membrane que j'emploie est plus mobile que le lympan, car, pour ﬁﬁne
augmentalion de pression de 1 millimetre d’eau, le tympan se déplace de 35r5
de millimétre, tandis que, pour la méme pression, la membrane de caoutchoue se
déplace de % de millimétre, c'est-d-dire 28 fois plus.
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b '2) Le levier que j'emploie a un poids comparable b celui dela chaine des osse-
lels (14 centigrammes au licu de 12); de plus il est soulenu par ?n axe vertical
~ enlre pointes, et il est mobile dans un plan horizontal de maniére & annqlc:r
-~ Laction de la pesanteur ; il n'adhére pas & la membrane et un petit courant d'air
- l le force & en suivre tous les mouvements; enfin le papier est & peine noirci, et la
: -""T:r_ésiistanca de la plume est certainement plus faible que celle qui est opposée &
|\ Détrier par le liquide de L'oreille interne.

18 Done cerlains de nos appareils graphiques sont aussi sensibles que oreille
| moyenne; ce qui fait leur infériorité, c'est que nous leur demandons des tracés de
1/2 & 1 millimétre d’amplitude, alors que le nerf acoustique se conlente de dépla-

| cements de lordre de de millimétre.

ok LR e
1000 & 10000

(. — Opeille interne

9, — QUELQUES REMARQUES SUR LES OTOLITHES
DE LA GRENOUILLE (1)

Le liquide de loreille inlerne contient, chez la grenouille et chez les ani-
'l maux inférieurs, des cristaux plus ou moins volumineux, les atofithes; les hypo-
‘1 théses, ayant pour but d'indiquer I'action acoustique de cescorps solides, ne sont
‘|| guére probables; et, en tout cas, elles ne sont pas appuyées sur l'expérience.
' Chez la grenouille,le contenu de l'oreille interne a une apparence laiteuse,
' il estrelativement facile d’en recueillir 1 milligramme. J'en ai déterminé la den-
11 silé, elle est 2,18 : ce chiffre est tris élevé.

La composition est la suivante : ¢’est une dissolution de carbonate de chaux
et de magnésic dans un liquide chargé d'acide carbonique.
e Au contact de l'air, I'acide carbonique se dégage trés rapidement, et il est
11 facile d’en déceler la présence.-
5 Le liquide lui-méme est trés volalil; au microscope, ilse présente sous 'aspect
. d'une substance huileuse qui se condense en gouttelettes; il a été impossible d’en
1 recueillir suffisamment pour en déterminer la nature.
it D'aprés l'analyse faite au laboratoire de Chimie minérale de 'Eeole de phar-
. £ macie, les cristaux qui restent sont formés de carbonate de chaux et de trés
-f - pelites quantités de carbonate de magnésie; les plus volumineux d'entre eux sont
- de la grosseur d'un globule sanguin (32u); les autres, 98 pour 100 & peu pris,
. sont beaucoup plus petits, et il y en a un grand nombre qui sont & peine visibles
| avec un grossissement de 450 diamétres.

(1) Académie des sciences, avril 1840,
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(es otolithes sont solubles dans I'ean chargée d'acide carbomqne, et on peut
les faire réapparaitre par évaporation. -
Le contenu de l'oreille interne est donc constitué par une dissolution dei
bicarbonate de chaux et de magnésie avec des cristaux en excés de carbonates
insolubles; la grande densité de ce mélange en fait un trés bon conducteur du
son ; et somme toute, ce milieu est aussi homogeéne qu'un acier que]nunqua,_if;
comme on peut s'en convainere en éludiant ces solides au microscope. 4
On peut manifester 'existence de ces cristaux chez I'animal vivant. :
Pour cela, j'ai, avee l'aide de M. Comte, radiographié une grenouille vwanle-,j 34
an laboratoire de Biologie appliquée. Le maxillaire inférieur a été rabattu sur le
thorax, de maniére & diminuer l'épaisseur des tissus; les taches O et O repré-:'_"
sentent les otolithes (fig. 47); dans la ﬂgure 47, un des ololithes 0 a été enlevé
et placé en O° sur la plaque. ¥

‘Fia. 46, — Otolithes 0 et 0, F;u. 4T. — L'otolithe 0" a éL6 enlevé et pl&p:&' £n 0' :
En résumé : on se trouve en présence d'une dissolution, dansun llqmda dﬂ"; a7
nature mﬂétermmée, de bicarbonate de chaux et traces de bmarhonatﬁ de mm—a’fE

gnésie avec cristaux de carbonates en excés
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3. — A PROPOS DU LIQUIDE DE L'OREILLE INTERNE
CHEZ L'HOMME (1) '

Jai poursuivi ces recherches chez les oiseaux et les mammiféres, mais je me
suis trouvé en présence d'une difficulté nouvelle : I'impossibilité, chez les mam-
“miferes, d’avoir du liguide pur, non mélangé avec le sang. On s'explique alors
pourquoi les auteurs ont prétendu que la composition du liquide de Loreille
interne se rapprochait de celle du sérum sanguin.,

J'ai pris alors une méthode détournée qui estla suivante : supposons que la
composition de ce liquide soit analogue chez 'homme el chez la grenouille, et
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 et il se déposera des cristaux de chlorhydrate de quinine : la réaction se
fait trés facilement sur le porte-objet du microscope.

Le méme phénomene se passe trés probablement dans I'organisme, et ¢'est ce
~ qui pourrait expliquer la surdilé et les bourdonnements produits par les scls de
“quinine et certains autres médicaments donnant des réactions du méme genre.

La conséquence est que, pour éviter les bourdonnements dus & ce corps, il
faut employer des sels qui ne puissent pas réagir chimiquement sur le liquide de
Uoreille interne : du carbonate ou du bicarbonate de quinine, par exemple; ces
sels étant complétement insolubles, je me suis servi d'un composé voisin, 'éthyl-
carbonate de quinine; or il se trouve que ce produit, qui est sans action sur le
liquide de l'oreille interne, donne des tintements d'oreille trés atténuds (2). Il y.n
li peut-étre une simple coincidence, mais elle m'a paru intéressante a signaler.

L’éthylcarbonate de quinine a pour formule :

/OGR4 220
COL ocens

Il a I'avantage d'&tre insipide, ce qui le rend trés facile & administrer chez
les enfants et d'étre non irritant pour 'eslomac.

£ Je dois dire, en terminant, que ce produit est employé depuis plusieurs
années & l'étranger, et que ses propriétés ont 616 spécialement étudiées en Alle-
magne par le professeur von Noorden.

(1) Société de biologie, janvier 1902,
{2) On doit naturellement avoir soin de

faive prendre d'abord du bicay!
neutraliser les acides de lestomae, el senos, (R
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Iﬁdans la figure 1; un sac membraneux, fermé, contenant I'endolymphe E et les
cellules audlhves, est plongé dans un récipient qui renferme la périlymphe P; ce

| liquide est mis enrapport avec l'extérieur par les trois moyens suivants :

~ qa. Lafendtre ovale O qui suil les déplacements de I'étrier;

. b. La fenétre ronde R dont la surface est la moili¢ de la premitre; elle suit
i nn sens inverse tous les mouvements de la fenétre ovale ;

! ¢ Le canal périlymphatique CP qui communique avec le llqulde céphalo-

nant les éléments essenliels de l'oreille interne.
| On peut facilement reproduire ce dispositif de Ja facon suivante : deux petits
. cylindres de méme hauteur (fig. 111), mais de diamélre inégal, sont tangentsinté-
[ rieurement; leurs bases sont formées de deux lamelles de verre; le eylindre inté-
| rieur (endolymphe) est en baudruche trés mince; le cylindre extérieur en verre
. (périlymphe) communique avec deux tubes & 180° I'un de l'autre : I'un des tubes
I est recourbé et effilé, il contient de I'air R’ qui forme un pelit manomeétre et
. représente la résistance opposée par la fenétre ronde et le canal périlymphatique;
| les deux cylindres sont remplis d’eau contenant des otolithes ; les liquides sont

. et dont on connait le tracé.

| Silon examine au microscope ce qui se passe pendant les vibrations, on
© constate que la périlymphe est animée de mouvements de va-et-vient en totalité,
' tandis que l'endolymphe est absolument immobile; donc les cellules auditives ne
sauraieni‘ dtre influencées par des transports de liquide en totalité, puisque le

 Troisiéme expérience. — 11 s'agit de prnuver que le sac endalymphahque est
(soumis & des différences de pression ; pour cela on répite expérience précédente
© en remplacant les deux cylindres par des sphéres tangentes intérienrement
((fig. IV et V); la sphére inlérieure, en baudruche trés mince, communique avec
un tube ouvert et effilé, relié latéralement avee un autre tube par lequel arrive
(du gaz acétyléne; le toutest rempli du méme liquide que I'appareil précédent; le
volume total du liquide est le méme que celui de l'oreille interne (190 millimétres
icubes environ). :
i Si T'on examine le ménisque au microscope, on voil qu'il est animé de mou-
% ‘vements trés rapides de bas en haut, qui indiquent des différences de pression.
. Il est important de voir si ces d:ﬁérences de pression ontun certain rapport
|| lavecles tracés des voyelles; pour cela, on allume le gaz acétylene et, avec un
cchronophotographe de Marey, & mouvement continu, on photographie la flamme
J nrsque le liquide est soumis aux vibrations des voyelles,
On constate que 'on obtient les mémes tracés que si l'on photographiait direc-
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5. — MODE D'ACTION DES VIBRATIONS SUR LE SYSTEME
NERVEUX (1)

« Y a-t-il dans V'oreille, comme 1'a dit Helmholtz, différentes parties qui sont
mises en vibration par des sons de hauteur différente et qui donnent la sensation
de ces sons? » (Hetunovrz, Théorie physiologique de la Musique, p. 181.) Telle est
la question & étudier.

Les malades atteinls d'otite scléreuse et les sourds-muets peuvent fournir des
indications sur la question que nous nous posons. :
1° Otites scléveuses {681 observations). Quand on mesure avec la siréne &
voyelles OU, 0, A (fa,), E (la:), 1 (las), acuité auditive de ces malades chez les-
| quels L'oreille moyenne est atteinte, on conslate qu'ils peuvent se diviser en trois
catégories :
: a. Les premiers, et les plus nombreux (48,p. 100), entendent mieux les notes
|| aiguds et, en pratique, les voix de femmes et d’enfants que les voix d’ hommes.
~ b. Les seconds, au contraire (24, p. 100), entendent mieux les voyelles
| Gmises sur une nole grave; pour eux les voix de femmes et d’enfants sont A peine
perceptibles ;
. ¢. Les troisiemes (28, p. 100) entendent mal les noles graves et les notes
|| aigués, la voyelle A, la plus sonore, élant toujours micux percue que les autres.
Tous les sujets des deux premiéres catégories présentent ceci de particulier :
o en laissant lintensité d'une voyelle constante, on peut la rendre perceptible soit en
' élevant (premiére catégorie), soit en baissant (deuxiéme catégorie)sa note d'émis-
:h sion.
._ 2¢ Swrdi-mutité (73 observations). Dans les cas que j'ai examinés, l'oreille
Ii ‘moyenne était intacte; aussi les phénomenes sont-ils absolument différents de
| ceux que nous avons observés jusqu'ici.
El Il est impossible de classer ces malades par catégories, et 1'on trouve toutes
i
-‘]i
i

les formes d'acuités auditives.

Une trés faible proportion (13,5 p. 100) a conservé des restes d’audition par
I'air ; on les appelle des demi-sourds.

Tous les autres sont regardés comme des sourds complets ; cependant, &
T'acoumétre, on conslate que certains d’entre eux (36,5 p. 100) peuvent encore

(1) Note & I"Académie des Sciences, 32 féveier 1904,
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TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

6. — CONTRIBUTION A L’ETUDE DE L'ORGANE DE CORTI(1)

! On connait I'hypothase de Helmholtz sur le mécanisme de l'audition: chaque

Jbre de Corti est accordée pour un son, et elle vibre par sympathie lorsque ce son

‘5t produit & l'extérieur.

~ Cette théorie si simple semblait avoir été confirmée par les observations de

‘lensen (2). Au moyen d'un appareil reproduisant les dispositions du tympan et

| les osselets, ce savant conduisait le son d'un cor & piston dans I'ean d'une petite
‘hisse ont élait fixée une Mysis, en sorte qu'on pouvait observer au microscope les

| bies extérieures de la queue.

| On constatait que certains sons du cor faisaient vibrer forlement certaines

bies: d'autres sons ébranlaient d’autres soies (3).

J'ai repris les expériences de Hensen au laboratoire de Roscoff; le dispositif

- mployé était le suivant :

| Une membrane mince, non tendue, en caoutchoue, lransmettait, par l'inter-

. lédiaire d'une colonne d'air de 0°,40 de longueur, les vibrations qu'elle rece-
| hit & 1 centimétre cube d’eau contenu dans une petite cuve ol se trouvait une

L’observation est facile sans fixer 'animal, car celui-ci se place presque tou-
rs la téte vers les bords de la cuve et la queue vers le centre.
Les sources sonores employées éluient les diapasons :

Hoanches [ oy iy lay rég  soly lay 3y mi;
& branches ,.,..... ~slhs sy sy sby sy

i les voyelles naturelles OU, 0, A, E, I, émises sur les notes comprises dans les
! jgistres d'un soprano et d'un baryton. Les tracés de ces différents sons avaient
8 pris par les flammes manométriques et par la méthode graphique.

L'énergie du son des diapasons & anche était environ de 0" 00075 ; celui
is voyelles naturelles de 0%,070.

~ Les expériences ont ét¢ répétées un grand nombre de fois, sur des Mysis vul-

 uris et des Mysis ehamelon, et jamais'on n'a pu observer ce qu’avait remarqué

=

“ (1) Note a 'Académie des sciences, & novembre 1905,

| {2) ﬁ;u;lc“s}ur Vorgane de Foute chez les Décapodes (Sowrnal de zoologie scientifigue de Sigsorp et Kot-
& e, ;
. | (3) Hersuorz, Théorie physiologique de la musique, 2¢ édition, p, 187, traduction francaise.
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TRAVAUX DE PHVSIQUE BIOLOGIQUE

T —.LES CENTRES AUDITIFS

| Les dillérentes théories émises pour expliquer I'andition peuvent se ramener
deux : : :
" {° Pour Helmhollz et ses disciples, certaines parties du limagon ne peuvent
‘lre influencées que par un seul son de hauteur déterminée; lovsqu'il se produit
e vibration complexe, l'oreille en fait 'analyse, comme en mathématiques on
: it lanalyse d’une courbe périodique conlinue, au moyen de la série de Fourier.
‘lalheureusement le limagon n'existe pas chez les oiseaux, qui sont des chanteurs
‘keellents, et qui, cependant, entendent et s'entendent chanter; de plus cette
il .pol';hése ne s'est pas trouvée confirmée par les expériences que j'ai failes sur
\lls Mysis au Laboratoire de Roscoff (1).
1 2° Pour d’autres auleurs, tous les filels nerveux seraient également i 1mpres-
\lonnés, et ce seraient des centres nerveux différents situés dans le cerveau qui
\bagiraient différemment.
' Je vais chercher aujourd’hui si cette deuxieme hypothése concorde avec les

4. Fawrs v'onore anaroymoee. — Lloreille interne ne se compose pas seule-
\cent, comme on l'enseigne duns beaucoup d'ouvrages classiques, du vestibule,
s canaux semi-circulaires et du limagon avec les terminaisons nerveuses qui
iy trouvent; il faut comprendre dans ce terme oreille interne, les terminaisons
aelles dans le cerveau des deux branches vestibulaire et cochléaire qui consti-
‘cent le nerfl auditif ; le nerf vestibulaire qui correspond a la racine antérieure se
‘yrmine dans le noyau de Deiters et duns le noyau vestibulaire; la racine posté-
| ceure ou nerf cochléaire est beaucoup plus complexe, elle abnutll, par diverses

5 _nches & huit noyaux différents. Bechterew a divisé ces différents rameaux en
| i ies_ auditives centripites de premier et de second ordre qui font communiquer,
'_; iit entre eux, soit directement avec le limacon, les différents cenires: de plus,
ik enste des voies récurrentes ou centrifuges qui font communiquer entre eux
fI s différents noyaux cellulaires ; le schéma ci-joint montre 'importance énorme
it ces dilférents centres céréhraux par rapport aux terminaisons nerveuses du
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&
8 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

‘commence & onze heures du soir par la disparition de I'audition de certains ins-
truments d'un orchestre, les violons; deux heures aprés, aucun son musical
n'est entendu, mais la parole est trés bien comprise ; huit heures aprés, la sur-
dité est compléte pour toutes les vibrations, bruits, musique, parole.

d. Lorsqu'on développe l'acuité auditive par des moyens approprics, les phé-
noménes inverses se produisent : toutes les vibrations ne recommencent pas
dtre entendues en méme temps, et 'amélioration se produit comme s'il s'agissait
de différentes oreilles qui ne sont pas sensibles aux mémes sons.

Exeuication. — On peut expliquer ces phénoménes de la facon suivante :
lorsqu'une vibration de nature quelconque se produit & l'extérieur, loutes les ter-
minaisons nerveuses sont impressionnées par l'intermédiaire de la périlymphe et
de I'endolymphe et, suivant qu'il s’agit d’'un bruit, d'une vibration musicale ou
de la parole, ce sont des centres nerveux de la premiére, deuxiéme ou troisitme
étape (fig. 50) qui sont impressionnés. '

Si le centre ‘nerveux de la premiére étape existe seul, le sujet n'entend que
les bruits méme les plus faibles; c'est ce qui se présente i I'étal normal chez les
animaux inférieurs.

De méme si le centre de la troisitme étape est le seul a &tre 1656, le sujel
entendra toutes les vibrations, mais il ne comprendra pas la parole.

Le degré de perfection de l'audition est done lié non pas tant & l'organe
oreille qu'aux centres auditifs et par conséquent au cerveaun.

Enfin les voies récurrentes expliquent le retard dans I'audition qu'on observe
chez certains sourds-muets. Supposons, en cffet, que le corps trapézoide doive
réagir et que les conducteurs centripites allant & ce centre n’existent plus, la
perception du son peut cependant se faire par U'intermédiaire des voies auditives
~ de premier ordre allant aux tubercules quadrijumeaux et des voies récurrentes
qui reviennent des tubercules au ruban latéral et de la au corps trapézoide
(fig. 50).

Résume. — La deuxigme théorie des centres auditifs est conforme & nos con-
naissances anatomiques et pathologiques les plus récentes. De plus elle explique
facilement les phénomenes que nous observons. Pour que cette hypothdse
devienne une certitude, il faudrait avoir un grand nombre d’autopsies montrant
toujours dans le méme centre la lésion correspondant au genre de surdité ob-

servée; ces recherches exigeront beaucoup de temps, mais elles ne semblent pas
impossibles. i
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80 . TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

Les résultats sont contenus dans le tableau suivant; I'énergie est exprimée en
kilogrammeétres et la distance en mélres:

u : 0 A

Hotes Energie m Energie [Hslance Energie Distanes

b e . 0,06 70 0,012 - " -0 0,016 70
W s e 0,044 125 0,00% 125 0,0033 125
L A i 0,06 128 0,008 125 0,00055 1%
gt amars ot e 018 125 0,00037 125 0,00096 123
/1 cees 0,038 150 00011 150 0,0022 150

E : 1
s ﬁnurgi- " Distanee ok Energic  Distance
Rt 0,0023 70 ALY 0,00026 70
Py .. 0,000071 125 Fa b 0,00045 125
FaNE T 0,00013 125 s e 0,00011 125
far e ~0,00066 150 [Og.e..rnsq . 0,0000003 133
g 0,008 200 PR 0,0000003 150
e 0,014 (1) 290
1. Vocances. — On voit que, a distance constante (125 métres), chaque

_voyelle est percue pour un minimum d'énergie sur une note déterminée ; pour OU

- et O, uty; pour A, soly; pour E, fay; pour I, fa;. Dans ces condilions, la vocable
correspondanta OU estuty; b O, uty; 3 A, résaE, fa ;b 1, fa,. Or ces notes sont
voisines de celles que des expérimentateurs, qui se servaient de l'oreille unique-
ment, ont trouvées comme voeables pour les voyelles. Ceci permet d'expliquer un

~ point resté obscur dans leurs expériences de synthése. Quand ils disaient, par
exemple: en faisant vibrer un résonnateur sig; (trds voisin de u¢,) au moyen d'un
diapason & anche sip,, on obtient un trés bel O ; cette expression assez vague, un
trés bel O, veut dire simplement que I'0 obtenu pour un minimum d'énergie pro-
duisait la plus vive impression sur leur oreille. Il en est de méme pour les autres
voyelles.

2. Voix caantie. — Les professeurs de chant, et Lefort en particulier, ad-

- mettent que I'on peut chanter n'importe quelle voyelle sur n'importe quelle note,
comprise dans la tessiturc de la voix, pourvu que la voyelle soit bien émise, ¢'est-

~ a-dire que la note rendue par la cavité buccale soit dans le rapport que j'ai indiqué
avec la note fondamentale ; mais comme, d'un autre coté, l'oreille est'plus sen-
sible a certaines voyelles émises sur certaines notes, on s'explique que les chan-
teurs ne se génent pas pour changer une voyelle émise sur une note uniquement

i1) Lord Ravieisn avail trouvé une énergie de 0,01862 pour un sifflet donnant fity et porlant & 200 métres,
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Gy B TRAVAUX DE PRYSIQUE BIOLOGIQUE

g, — CONTRIBUTION A L'ETUDE DE L’AUDITION DES POISSONS (1)

Si l'on consulte tous les travaux qui ont été publiés depuis seize ans sur
il Laudition des Poissons dans: Biologisches Centralblatt, Centralblatt firr Physiolo-
gie, Pfliger's Archiv far die gesammie Physiologie, The Journal of Physiology,
" The American Journal of Physiology, on constate que, pour presque tous les expé-
« rimentateurs, les Poissons n'ont aucune audition; quelques-uns admettent que
" ces animaux peuvent entendre les vibrations d'une cloche plongée dans I'eau,
i lorsque la distance qui les sépare du corps sonore nest pas supérieure a

. 8 métres.

; Jai pensé qu'il était utile de reprendre une partie de ces expériences en em-
' ployant, ce qui n'avait pas été fait jusqu'ici, des sons ayant une huuteur, un timbre
|2l et une énergie déterminés.

Jai employé les voyelles synthétiques OU, 0, A, E, | émises successivement
sur des notes comprises entre ut, et la, avec une énergie variant entre 0%=,00045
i et 0%=03; le son était conduit dans I'intérieur de la masse liquide par un tube de
| caoutchoue ayant 0™,015 de diamdtre intérieur; il était muni d'une membrane
. mince, non tendue, en caoutchouc, de maniére que ni l'air ni les trépidations de
' la siréne ne parvenaient dans les bacs (2).

Les animaux ne pouvaient pas voir les expérimentateurs.

: Les expériences ont été continudes pendant un mois sur des Goujons (Grobio
A fluviatilis), Anguilles {Anguilla vulgaris), Brochets (Esox lucius), Tanches (Tinca
|| vulgaris), Carpes (Cyprinus carpio), Gardons (Leuciscus rutilus).

Les résultats ont toujours été négatifs.

; On pouvait objecter que les animaux ne se trouvaient pas dans des conditions
4 normales et que, le son étant réfléchi sur les parois du bac, 'animal ne pouvait
, pas en connaitre la direction et par conséquent prendre la fuite du coté opposé &
, celui d'oli le son semblait provenir. '

J'ai alors repris ces expériences en eau libre, dans une riviere, mais je n'ai
o/ pu les faire que sur des Ablettes (Alburnus lucidus), qui se trouvaient réunies par

(1) Note & I'Académie des sciences, 26 novembra 1906,

, (2) Les sons ainsi transmis ont parfois une telle énergie qu'une oreille normale ne pourrait pas s
it uppor-
| ter un son 400 Iﬂn_ plus faible. Sur 20 sourds-muets regardés comme sourds comp]ets.p je men Ei renc?:bilri
"1 gue & qui ne les aient pas entendus. b
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TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE 85

C. — Acoumétres reproduisant les voyelles.

Les yibrationsde la parole sont beancoup plus complexes que toutes les vibra-
tions fournies par les appareils que nous venons de décrire; en effet, 'organe
vocal, le larynx, fournit des vibrations périodiques, régulidres, intermittentes,

Fio. 51. — Siréne acoumétre servant i mesurer l'acnité anditive.

qui donnent naissance aux voyelles; mais, sur ces vibrations viennent s’en gref-
fer d'autres, produites par la fourniture des tuyaux supra-laryngiens, pharynx,
nez, bouche, ete... ; ce sont ces dernidres vibrations qui donnentla caractéristique
de chaque voix. Ces vibrations fondamentales périodiques, régulitres, intermit-
tentes des voyelles n'ont aucun rapport avec les bruits et avec les vibrations sinu-
soidales des antres acoumétres; il n'y a done rien d’étonnant que ces instrnments
ne puissent pas donner des indications précises sur la facon dont la parole est
percue. ;

Aussi, en pratique, l'acoumétre le plus employé est-il simplement la voix de
I'observateur ; ¢'est encore l'instrument qui donne les indications les moins
inexactes.
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86 TRAVAUX DE PHYSIQUE BIOLOGIQUE

Malheureusement, il n'y a pas deux voix comparables & cause des vibrations
~ secondaires qui accompagnent les voyelles.

Jai done fait consteuire un appareil dans lequel j'ai supprimé les vibrations
 accessoires, produites par les résonnaleurs supra-laryngiens, et J'ai conservé seu-
lement les vibrations fondamentales des voyelles. C'est l'instrument (fig. 51) qui
m'a permis de faire la synthése des voyelles et que 'ai décrit plus haul.

J'ai commencé par chercher la relation existant entre la pression de l'air et
I'intensité du son; on peut admettre que, entre 0 et 200 millimétres d’eau, /in-
tensité du son est proportionnelie d la pression de lair qui traverse la siréne.

‘Ceci connu, il va devenir facile de mesurer I'acnité auditive.

L'oreille & examiner est placée d une distance constante de 'appareil (0%,50 par
exemple) et on augmente l'intensité du son de l'instrument en augmentant la
pression de l'air qui y arrive; cette pression est mesurée au moyen d'un mano-
motre métallique, gradué en millimetres d’eau.

Le son produit sous une pression de 1 millimetre est parfaitement pergu par
~une oreille normale. Si la pression pour une autre oreille doit étre portée a
40 mi]limétres pour que le son soit entendu, on pourra dire que l'acuité auditive

40’ i 6'] GC" i EIDCI et ainsi de suile. Cette échelle a le grand avantage
qu'elle correspond parfaltﬁment a la fagon dont la parole est pergue, ce qui est
la chose importante pour les sourds.

On a donc ainsi un instrument de mesure trés simple, toujours le méme et

qui permet de savoir ce que I'on fait, chose importante dans ces sortes de re-
- cherches.

Remarque. — Quand un malade commence i devenir sourd, généralement il
observe sur lui-méme les phénoménes suivants :

1° La montre, percue normalement une distance de 1,50, n'est plus percue
qu'a une distance de plue. en plus faible; jusqu'au contact; & I'acoumétre, 'acuité

. auditive est devenue 5 I'intensilé des vibrations d'une montre est trés faible, c'est

:" pourquoi cet instrument peut indiquer au malade le début de sa surdité :

2* Lorsque l'acuité auditive, en diminuant, arrive i étre comprise entre % et

L
Tl » le malade entend assez bien une conversation particuliare ; mais, au milieu
d'une conversation générale il perd heancoup de mots;

3° A partir de 10 81 l'autre oreille est normale, le malade s'habitue & ne plus

éﬂqutﬂl‘ que de la bonne Drﬂillﬂ, et de 'iﬁi jusqu'h % Eﬂ‘i’il‘ﬂl[l, nous avons diffé-
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APPLICATIONS GENERALES

Fio. 52, — Appareil de synthése des voyelles.

Fic. 53. — Salle du Trocadéro (échelle ﬁ environ).
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yoyelles
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j*1 Trompea ant'em (fig. 62). — Elles proviennent de Trujillo
4 Leur panllon 8 la forme d'une houche entrouverte. Elles e

hoﬂﬂ" _gfaphlquemenl on ratrnuva un bracé & deux périodes qui rappelle i
p-'wlm_ de cetle vayelle il est irrégulier, car le son est loin d'¢tre har- .
-la note fondamentale pour l'une des tmmpes est si; & 4 13 whrauons gl

da muaque trés lmpnrfa:ts el ny a aucune raison acouslique qui
che de les rattacher a la période précolombienne. :
Qte dé Pan(fig. 62). — Elle provient de Nazca, au sud de Lima; elle est

cuite vernissée el composée de 12 tuyaux fermds i une extrémité ; ils

SR a5 48 108 83 88 53 53 &8 &3 &

hpﬁuh_ure de ces tuyaux est elliptique ; pour le plus long, les axes de

o, uly,  omiy faby -
By ki WL e b el

: navons ici que onze natea, parce que le dernier tuyau élait cnssé en
— ] partie. Comme M. Maurice Emmanuel pensait que l'on se
| trouvait en présence de deux gammes défectives, la, — lay;
| la; — (la}) allongées au grave d'une tierce majeure cor-
respondant & certaines formules mélodiques, j'ai fait rafmre
le dernier tuyau sur les dimensions indiquées par ce qui
| .mslmt du tube primitif; or on a obtenu, en effet, un /a,.
- Les notes sont assez jusles, par exemple, nous trou-
| vons fagy, 267 v. d.; lay, 43k v. d.; w,, 568 v. d.; fai.
| 693 v.d.; m:a,ﬁﬁﬂv d. ; la;, 858 v. d.; ele...
3 Ghirimia. (Gollentwn Cesbron} (fig. 63). — Clest
- un petit flageolet en terre cuite de 20 centimptres de hau-
| teur; sur linstrument actuel il manque une partie
de Iem!)ouchnre. on en a trouvé de semblubles dans

._'_h : tztlies fouilles faites au Pérou et au Mexique; les Aztéques
A ]Pl 1 i I

......
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108 APPLICATIONS MUSICALES

Ihn avant entre ces deux cartilages doit diminuer de grandeur, et l'anp .doit pou_guir
Lonstater celte diminution au moyen du cardiographe de Marey, rim::-duhé ;{al"?iund-
-ﬁurguet. Cot instrument est placé de chaque cf‘.-lér du coun dans l'espace limité par
i le thyroide, le cricoide et le musele erico-thyroidien; les dn.ux tambours f!i?ll]tn:t—
':fél'tquent ensemble et avecun tambour inseripteurau moyen d'un tube en Y [ fig. 65).

|
|

Or, on conslate toujours deux phénoménes différents qui sont ab.solument
nets, que l'on fasse l'expérience sur
un larynx d’homme ou sur un larynx
de femme.

Premien cas. — Iy a une diflé-
rence lrés marquée entre les deux
registres; alors il se produit une con-
traction brusque des deux muscles
crico-thyroidiens; c¢'est le tracé |
(fig. 67); on a deux plateaux, le pla-
teau inférieur correspondant an re-
gistre de poitrine, le plateau supé-
rieur au registre de téte.

Devxitme cas. — Le passage de
la voix de poitrine & la voix de téte
est moins marqué, alors la courbe
monte peu & peu, et chez certains
arlistes, elle est presque continue sans
raccordement; les tracés I1, III et IV
montrent bien les différences inter-
médiaires. Le crico-thyroidien peut
done ou se contracter brusquement,
ou se contracter peu d peu, de ma-
niére & produire la tension progres-
| ; sive des cordes vocales. Si, en méme
e T weis e i . I1ek 11 Toryas  teMPS, OB photographie les vibrations

v | dhommes: — 1 et 1V, larynx de femmes. de la 'ﬂ)ix, non seulement on connuit
':|,'ur_1 . " i

e les notes quiappartiennent au registre
{"le poitrine et au registre de léte, mais encore on détermine les notes qui

£ nanquent, c'est-d-dire les trous de la voix.

:3:"'; Les professeurs ont done bien observé ce phénomene de passage da a la con-
' raction du muscle crico-thyroidien, mais les noms de voix de poitrine et voix de

" éle semblent asscz mal choisis, carils peuvent induire les 6léves en erreur; il n'y

1y en effet quiune voix due &la vibration aéro-laryngienne produite au niveau de la
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APPLICATIONS MEDICALES 127

6. Le sujet 2 est arrivé, en deux mois d’exercices & la siréne suivis de six

ﬁﬂﬂﬁfldﬁﬂﬁj’z

EFEE

Demi-sourd. Sourd presque complel,

Fia. 85, — Sourd complet.
Graphiques des acuités auditives.

mois d'exercices 3 la voix, & une audition presque aussi bonne que le sujet 3; la
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138 '  APPLICATIONS MEDICALES

"m]relle OU) ; des paroles chantées, toujours les mémes, mais impossibles &
'_épéter les cris d'une foule en furie qui psalmodie avec un accompagnement.

2 Frigeesce. — Je limite anjourd hui ma statistique & mille cas de surdilé
'jhrumque, ils se divisent de la facon suivante:37 cas de surdi-mulité; 151 an-
ciennes otorrhdes el 812 otiles scléreuses.
i @) Je n'ai jamais renconlré de sourds-muets se plaignant de bourdonnements
‘'oreille.
' b) Les surdités dues a d anciens écoulements d'oreille sont rarement accom-
pagnées de bourdonnements ; cependant on rencontre 8 0/0 de ces malades (ui
';- nt atteints de sifflements; les autres vibrations, bruits de coquillage (1 cas),
1 hants d'oiseaux (1 cas), cloches (2 cas), sont exceptionnelles.
" ¢) Dans les otites scléreuses, 37 0/0 des malades n'ont pas de bourdonne-
i ents ; 16 0/0 ont simplement des silflements; 15 0/0 ont des sifflemenls accom-
Ipagnés d'autres bruits; enfin 32 0/0 enlendent toules sorles de vibralions, sauf
Hes sifllements; parmi celles-ci les plus fréquentes sont : les bruits de cloches, de
iboquillages, les battements du pouls ct enfin les chants d'oiseaux ; jamais ces
 bruits ne sont isolés ; on peut avoir simplement des sifflements, mais, par exemple,
i quand on entend les cloches, on enlend toujours autre chose en méme temps.”
' 3° Cavses. — a) Les sifllements sont dus & une mauvaise position de l'étrier;
Il est en ellet trés facile de les faire apparaitre chez un sujet sain en produisant
ane diminution de pression dans l'oreille moyenne, de maniére a enfoncer la
thaine des osselets ; on comprend alors pourquoi ces sifflements sont si rares
i dans les cas de surdité due & d’anciens écoulements: car alors le tympan est
toresque toujours perforé et la caisse communique librement avec l'air extérieur;
ans ce cas, les sifflements ne se produisent que si les brides fibreuses cicatri-
‘étrier dans une position défectueuse, ce qui est excep-

Il s’ensnit que, pour faire disparaitre cette sorte de bruits, il faut ramener
eu i peu l'étrier & sa position normale. Pour oblenir ce résullat, on'doit se servir
e vibrations sonores de faible intensité, de manidre & i imprimer & cet osselet des
éplacements qui ne dépassent pas une fraction de millisme de millimatre ; les
‘lliflements disparaissent dans 90 0/0 des cas. J ‘emploie les vibrations des voyelles
lynthétiques émises sur une nole grave et sous une faible pression.

b) Battements du pouls. — Ils tiennent a des troubles de circulation générale.
souvent, pour les faire disparaitre, il suffit de faire agir sur l'oreille des courants
e haute fréquence. Il est & remarquer que ces courants n'ont généralement pas
‘action sur les autres bruits ; la théorie qui veut que tous les bourdonnements
‘oreille dépendent de l'appareil circulatoire ne saurait donc étre admise.

¢) Cloches et autres bowrdonnements. — Je crois, mais ce n'est la qu'une hypo-
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