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Les réactions somatiques et psychiques au bruit industriel.
L]

Par M. A. TOMATIS
{Parlg),

Certes, c'est & 'oreille et A l'orcille seule que Pon pense guand il s’agit du bruit.
Wa-t-elle pas été particulidrement congue pour le percevolr, Vapprécier, le gotter ¥
M'a-t-elle pas été spéeialement désignée pour entendre 7

Cette application siricte A la fonction méme de Voreille, cetle restriction d’erdre
physiologique, suscite néanmoins une géne dans 1'étude de la pathologle du bruit.
Cemmenl peut-on, en effet, envisager qu'un autre organe puisse &ire sensible, voire
perturbé dans son fonetionnement dés gu'apparait le bruit ? Est-ce & dire que nous
serions capables d'entendre aulrement que par Poreille 7 Hélas non, pas plus que nous
ne saurions voir autrement que par 1'oeil. ‘

Cependant teut, aujourd’hui, nous révéle que le bruit perturbe Yorganisme entler,
Toul nous prouve qu’il a dépassé les possibilités de I'oreille. Et si Poreilie garde le pri-
vilege d’entendre le bruit, elle n’est plus la seule & réceptlonner le bruit industriel.

Ce dernier, il est vral, n'est plus du bruit 3 proprement parler, tel que nous le compre-
nons, tel que nous le concevens, tel que nous le percevons mais un nouvean fléan qui
échappe aux lols physiologiques normales de la perception.

il n'est point, & vrai dire, de dénommination exacte pour le caractériser, pour le
désigner. Aussi serait-il plus précis de ne parler que de phéneménes pibraloires acoustiques
industricls, Cette terminologie plus physique aurait Vavantage de grouper, en glls seuls,
toutes les manifestations résultant des variations des différents paramétres de celte
épergie vibralaire acoustique,

Les bruits, au sens original, les bruils humainement audibles, dirons-nous, eceuperont
leur place dans les phénoménes vibratoires tandis gue 'hypertrophie monstrucuse de
leurs paramétres, notamment de 'intensité, aboutira au bruit industriel.

1.’oreille vis 2 vis de cet « Agent Physique » nouveau est la premitre bousculéde, la
premiére ravagée, la premitre lésée. Elle est largement débordée, d’emblée saturde
rapidement écrasée et ce que nous &udions sur elle, grice aux facilitds d’examens
actuels, c’est son mode de comporiement dans I'évohution de sa destruction plus on
moins rapide,

Mais gette destruction sera-t-elle’ sans dommage pour le resle de 'organisme 7 Ne
verrons-nous pas apparaitre une lignée de signes cliniques et généranxy traduisant
Iatteinle auriculaire ? N'existe-t-il pas enfin des réactions somatiques et psychiques
indépendantes de Vatteinte auditive 7

Cest pour répondre 4 ces différentes questions qui résument nos recherches actuelles
yue nous adopterons le eanevas suivant : Réactions de I'oreille. — Réactions somatiques
el psychigues dont le point de départ s’avire étre secondaire a Valtération de Paudi-
lion. — Enfin les réactions apparemument indépendantes de I'atteinte de Voreille,

Les réactlons de oreille au bruit.

Elles sont connues dans leur évolution, elles sont déjd classiques. Edes aboutissent
inéluclablement t4t ou tard, en fonction du temps d’exposition, en fonction de 1a qualité
du bruit, en fonction de Ia sensibilité individuelle du sujet exposé, A la surdité profes-
sionnelle.
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Cette surdité rapilement irréversible, si difficile a compenser, mautile Paudition sans
la détruire complétement, en désarticnle la voie d'entrée par desiruction partielle du
récepteur, modile la courbe audiomiétrique sur un profil toujours identigue et, somme
toute, se caractérise par un rétrécissement da champ anditif.

Celui qu’elie frappera sera un sourd mais un sourd spécial, Ce sera un entendant qui
ne comprendra plus rien,

La sordité professionnelle, largement déveioppée par ailleurs, n’est gue Paboutisse-
nment du comportement de Uoreille an bruit. Est-ce & dire que V'oreille n’aura, tout au
long de la destruction, aucune manifesiation de défense 7 Se lalssera-t-elle anéantir
purement et simplement sans révéler aucan signe de souffrance ? Bref, durant son séjour
Qexposition aux ambiances soneres ne réagira-t-elle pas antrement que par une chule
de la perceplion de ses aigus ¥

Ce sont 14 des problémes dont on peut aisément moesurer toute 'inportance. §' est
vral, gu'il existe des réactions auriculaires traduisant la soufTfrance auditive et s'il nous
est possible de dépister le moment ou Voreille risque d’arriver & un slade au deld duquel
les Ksions sonl irréparables, nous aurons alors acquis un élément considérable dans la
lutte contre les méfaits du bruit.

Depuis quelques années, nous nous sommes attachés a ce probldme, A savoir comment
une puditlon normale au départ pouvait se compoirter dans le bruit avant d'en subir
des altérations définitives el imporlantes. Nous avons recherché le moment spportun
d’intervenir, Nous avons essayé de metire en évidence un Signe d’alarme.

Pour y parvenir, nous avons procédé & 'examen systématique mensuel de sujets dont
Tes courbes audioméiriques étaieni normales. Aprés la période d'accoutumance acquise,
nous avons observé une phaze de latence plus on moins longue dont 1a durée reste abso-
lument imprévisible et pendant laguelle rien, au cours d'examens systématiques,
wrapparait sur ta courbe audiométrique qui traduise la lésion prochaine. Pourtant on
assiste bientdt a4 un véritable remaniement dans le mode de perceplion de loretlle :
Ia valeur globale de Vaudition resle 1a méme, tandis que s'amineit Vespace Alr-Os,

Le rdle de défense de Poreille moyenne est alors modifié. Tl devient incapable appa-
remment de protéger Voreille interne dans la transmission des sons. Le nerl auditif,
el gu'on le mesure en clinique grice aux vibreurs, semble ¢tre sans protection, « & fleur
de peau s,

La protection ossiculaire w'offrant plus, semble-t-#, une tension suffisante pour
accomplir son role de réduction d'intensité, la tension de la membrane basilaire au
voisinage de la hase, ¢’est-2-dire ou niveau du 4 000 Hz, augmentera dans des propor-
tions telles quune destruclion particlle par arrachage, par dechiTement sera inévitable.
Cette défaiVance de la résistance ostéomusculaire de Vappareil de transmission que
traduit le pincement puis le croisement des courbes Air-Os, est toujours observiée, Elle
préiude a la lésion traussatique & proprement parier de 'oreille interne, par son impos-
sibilité 4 la protéger par son jen de compensation jusque 1 considérable.

Clest le frein qui Jdche, c'ost In vanne qui saute, c’esl P'ouveriure béante. Quelle
(ue snil alors la {réguence qui entrera si librement dans Uoreille interne, elle provoguera
le coup de bétier hydraulique en milico & pressions variables, qui arrache et déchire tout
ce qui est 4 Pentrée, ¢’est-a-dire la membrane basilaire i sa base,

L.a base arrachée, il [audra attendre longltemps pour gue les bords de cetle briche
puissent se voir rognés i leur tour. La Idsion, en offét, se stabilise rapidement.

Ainsi done, il existe AUDIOMETRIQUEMENT un véritable Signe d’alarme, 1 faut savoir
le rechercher. 11 faut ¥y songer et redoubler d’examens lorsqu'on veit apparalire
I"ébauche d'un amincissement de Uezpace graphigue Air-Os. C'est 1a preuve de la défail-
lance dans la défense au bruil, c’esl la tradition d’épuisement du syztéme ostéomns-
culaire dévolu a la caisse du tympan, ¢’est la limile an dela de laguelle Poreille moyenne
ne compensera plus, n'accommadera plus.

Combien de temps va durer celle phase ? Plus ou moins longtemps en fonction de
Vimporiance du bruil ambiant, de sa continunité, de ia durée des phases de repos et
partant des possibilités de récupéralion éventuelle; en fait, en fonction de tous facleurs
suceptibles d'engendrer un désordre excessif sur un organe ostéo-musculaire épuisé.

Dans les ateliers du type des chaudronneries ol Vambiance sonore s2 manifesie de
fagon discontinue et n'excéde pas 110 db dans son intensité globale, 1a phase d'alarme
peut durer guelgues semaines 4 quelgues mois. Aa contraire, auprés des banes d’essais
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de moteurs 4 pistons ou de réacteurs, cette phase d'alarme se volt considérablement
¢courlée et peut ne durer gue quelgues Jours ou quelgues semaines.,

Celte phase est véritablemenl annonciatrice de dégals importants sur Vaudition.
Elle apporte des éclaircissernents importants 2 la physiopathologie de l'oreille. Elle
\raduit, avons-neus dit, un épuisement de T'appareil astéo-musculaire. Elle est la preuve !
de Peflondrement du potentiel d'accommedation assurée par Jes muscles de Pétrier et
du marieay, :

11 ne faut voir 1a qu'une faligue excessive purement musculaire telle qu'on pourralt
Fobtenir sur des muscles exténuss par la répétition trop fréquente d'un méme mouve-
ment on le renouvellement d’une tension de Lrop longue durée; car le nerf anditi! ne
présenie encore aucune lésion, pulsque audiométriquersent la courbe osseuse ofire
souvent une géne censidérable. La confirmation de cette hypothise nous est dopnde
par la récupération raplde de I'aundition lors de Ya mise au repos du sujet durant pla-
sieurs jours dans le silence relatif.

On congolt aisément qu*une oreille si largement et sl soudainement démunie de son
appareil de transmission, d'amplification, de réduction, de compensation pulsse :
entendre {rop, entendre douloureusement. On comprend quoele broit devienne pénible, :
métallique, insupportable. Clest 1d un phénoméne d'hyperacousie douloureuse identique
4 celui recuellli au cours des paralysies faclales.

Antrement dit, le sujet arrivé 4 ce stade enlend sans Je secours de défense de son appa-
rell ostéo-arliculaire. Toul se passe alors comme si le lympan seul jouail un rdle dz /-
miembrane mobile, sensible aux pressions acoustiques, reliée a 1a fenétre ovale & laquells
il transmet les vibrations sans aucune intervention musculsire, par le senl jen d'une ! -
transmission mécanique. .
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¥n effet, il est actuellement admis gque le tympan et s0s accessoires osléo-musculaires repré-
senlent cet appareil merveillenx, cet assemblage mirsculeus qui transperle Pénergie recueiilie
sar la poroi externe du bympan, la malaxe, ch ubsorbe Péncrgie essentielle, en restitue la dose
exncte voulue, mesurés, peste, sur la lenélre ovale, aves uiw fid¢lité abzolne, sans qu'on pulsse
parler de distorsion apparente,

Quel que soit de besoin de satisfaire nolre esprit par une explication peut-étre complexe mals
avant le merite de toul concilier, une sorte de solution omnibus, on ne mangue pas néanmoins
de se trowver dongereusement assailli par de petits doutes, tels que la notion exacte du seuail
de Vénergie absorbée, Manalyse réelle des paramiéires de celle cnergie, lapprécialion rigoureuss

de Uintensile absorbde, Ia restilution exacte sans distorsion harmonbque sensible d*une onds ®
sonote complexe le leng dun sysléme ossiculaire, membrancux ¢t musculaire pour le moing
compliqudé.

Comstent un systéme si ingéniessement congu prut-il accurmnuler tant de Tonctions si diverses
et si diamétrutement apposces ? Peul-on espirer m(«‘;mi%uemcnt un montage capable de nous
apperter tant de pricisions satisfaisantes ? Comment enfin ce svsléme gue tant dexplicatlons
solides ont voulu criger en un appareil parfait quant a la souplesse de son jeun dans I lransmission
fidele de la qualité d'un son, grice i Taceonunodatisn de ses antagonistes, peui-il povrsuivre par
enchantement, par habitude peut-glre, une fonction ideitique n Fabsence da réle efflopce du
processus musculaire si capital semble-t-i1 7

Neest-il pas géneraloment admis que la lransmission d'un son complexe nlest fidélement
effectude que par 1o jeu de ko musculature rendant les osselets solidaires griace & une tension plus
su moins grande, plus ou moins clastique, plus ou moins APProprite.

Conunent alors tdes sujets dont on connait In fatigue auditive exiréme, viéritable pardsie ms-
culaire de oreilic movenne, n'entendent-ils pas que ites bruits insolites, sans aucan rappert
avee le bruit ambiant. ’

Faut-il continuer 4 considérer Nussembloge ossiculaire muni de sey ligaments, renforce el renda
Aastiquement solidaire par ses museles alagonisies, Comnke ua véritable pantographe fidéle
dans sos repreductions, fidile daus Jo projection de ses images homologues ?

. Ce sont la des probiemes dont Pétude analylique depasseriig 1o cadre de notre exposé muals
nous retiendrons que Fimporlahee de Pappareil essiculaire a #4¢ mise en évidence en laboratoirs
4 Vajde de mireirs places le long de Ia chuine des osselets et visés par Jumiére siroboscopique.

A vrai dire, peut-etre ne s'agit-il ki simplement gue d'un ¢hranlement d'ensemble li¢ & 1a
sobidarité imposée avee ¢ tympan, par le manche du parteau 2 Ny a--il pas 1 un jeu vibratloire
semnblabile A celui obtena chez 'ouvrier ui tient en main un marteau de rivetage od un marteau
prennwatique ? Chez cet ouvrier, les pgscles antagonistes lui donnent la noticn de Pelort pour e
bon maintien de son instrument. 1) ne viendrait a Fesprit d'aticun ehercheur dadmetire qu'il
«nit possibie, en un point donné du corps de eot owvrier, de restiluer I'énergie absorbde avee les
valeurs relatives exnctes de sos différentes composanies, Pourtant un moentage stroboscopique
permetirail, i coup sir, de suivre I'onde transmise le long de ses bras, de ses épaules et d‘: SO0
corps entier,

Pourtant ta conceplion actuclle veut guwune energie E, captée par e tyvmipan se faufile le
Inng de la chaine des osselets sans craindre de changer de forme mais seulument en changeant
de iaille 5 hesein est. Ensuite cette énergie, devenune E, se voil distribuée sur la membrane
basilaire i Uaide de tourbiilons courant dans ]a rampe vestibulaire qul déprime la membrane
de Reissner et, par contre-coup, excite Morgane de Corti grice 2 ta membrane tectosia,

Telle est fa theéorie de BEkesy qui prime acloelterment. L'¢talement des fréquences se fait
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sut 1o membrane Lasifaire & Paide de lurbillon se déplagant ' asutant plos doin vers e semmet
de 1n cochlte gue §e son est plus grave,

DHaprds CULLER et CoreiE, Ia polion d'intensilé eat également résolue par Plidée d'une dépres
sion plus ou moins grande sur ln membrane busilaire, Autrement dit, Ia membrane hasilvire peut
décompeoser te son ek ses différentes composantes et oen apprécier intensité.

Mutls Bous trouvons ainsi en présenee de deux appareils travaillant en svmbiose, L'ua trans-
met ke son purement et simploment en Paduptant, Lhatre Fappeécie aussi bHea en hauteur quien
intensité,

Nos ouvriers en usine, donl les oreilles sont régulitrement et journellement plongées
dans un bruil évoluant toujours dans les limiles de l'intolérance, ne manquent pas de
nous offtir maints sujets a réflexion. Nous nous proposons d’en citer quelgues-uns. Tous
répondent aux réactions de I'oreille au brult i

a) Comment un ouvrier, déja, ancien, habitué¢ au bruit de sa machine, vivanl avee
elle depuis des années, «les heures entiéres pendant 1a journée, est-1l capable d’enlendre
1a conversation de son volsin tandis que tout nvaveau venu sera en proie i I'agression
du bruit environnant 7 Comment cet ouvrier dont U'audition est 5 pergante dans le biruit
est-il un sourd dans la vie courante 7 Ce fait est remurquable. Nous avons eu Voccasion
de l'obzerver A différentes reprises. Tl n'a pas mangué de frapper les spéeialistes qul se
sont penchés sur Pandition des mécaniciens de locomotive : la voix chucholée n'est plus

“ pergtie depuis longtemps, Ia voix conversationnelle commence 4 #lre pergue difficilement
tandis que, dans le bruit, sur sa machipe, rien n'échappera & ce méme sujet.

D’od vient cette nécessité de sommalion de bruit pour atteindre un nouveau seuil,
comme chez Potospongieux ?

b Nous parlons communément de différentes phases dans Pévolution de la surdité
professionnelle. Nous savons qu'an départ se dessine un déficit plus important que celni
qui subsistera plus tard. Pourquoi ? Mous adineltons certes que le sujet s’accomode &
son nouveau mode d'existence. Mais alors comment ?

¢) Nous sommes régulitrement frappés par Fextréme tolérance et Pendurance de
nos anciens ouvriers tandis que nas jeunes s'avouent rapidement incommodés par dif-
térents troubles. (Cest parmi le personnel soumnis aux méfaits des ambiances sonores
effroyables des réacteurs que nous rencentrerous souvent de vieux ajusteurs, des
anclens, des plonniers des bancs d'essals de moteurs a piston, dont les oreilles, certes
endommagées, le sont considérablement moins que celles des jeunes recrucs. Pourguol
el comment ?

Ces quelques questions que 1'on peut multiplier A loisir, nous imposent une étude plus
approfondie du mécanisme de V'oreille moyenne, ce qui nous permet, nous le verrons
chemin faisant, d'en dégager des conclusions fort intéressantes dans 1a lutte contre le
brait.

L'oreille mogenne est celle qui va luiter contre le bruil car elle en posstde les moyens
par son jeu musculaire.

Deux muscles puissants sont & sa disposition pour assurer celte défense : l'un, le
muscle du martean, solidement amarré sur le coté inlerne de 'extrémité supérieure du
manche du martean; 'autre, te muscle de 1'élrier aboutit & la partie poslérisure de la
tite de 1"étrier.

Le premier, sous la coupe du nerl maxillaire inférieur peut enlrainer e manche du
marteau en arridéte el, par li, enlrainer une tension complémentaire da tympan. Le
seeond, innerveé par le facial, peut a son gré tirer & lui I'étrier, en arriére et en dehors.

Dans les positions extrémes, les denx muscles sont antagenistes. La contraction
imporiante du nwscle dn marteau entralne la téle du marteaun ¢n dehors; le corps de
Venclume bascule en dedans poussant ainsi la platine de 'étrier dans l'oreille interne
4 la manitre d'une porte, et vice-versa.

Cependant I'un et T'autre de ces muscles peul se coniracter avec une cerlaine autp-
nomie, une certaine indépendance grice a la laxité des articulations intermédiaires
martea-enclume ~— (incudo-maliéolaire) — et surtout enclume-élrier (incudo-sta-
pédienne). On peut oblenir des mouvemenls du lympan n'entratnant pas une mobili-
sation de Vétrier, de méme gqu'un mouvement de prosupination de Yavant-bras
n'entralne pas nécessairement une mobilisation du bras et i laisse son indépendunce,
tandis que, au contraire, un mouvement forcé de prosupination déchanchera une
potation du bras, voire méme de 1'épaule.

[ 3
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Aubrement dil, en régime normal, aucune répercussion &’un muscle sur Yautre, Seule
subsiste une liaison spatiale. Par contre, en régime forcé, déplacement par entral-
nement.

Quels sont alors les rdles de ces deux blocs séparément (bloe incudo-malléolaire et
étrier) 7

Le Bloc ineudo-malléslaire a la possibilité de tendre le tympan comme on peut tendre
la pean d'un tambour. Aulrement dit, il peut Vaccorder & volonté sur telle ou telle
fréguence ou, plus exactement, sur telle ou telle bande passante, tout comme ferait
un microphone ayant ane membrane d'entrée A tension varlable.

C'est ainsi qu'en relAchement complet, les graves passent électivement et une cou-
pure du tenseur du martean améne une impossibilité de volr pénétrer los sons dont les
fréquences siégent au-dessus de 500 herlz. Par contre, 1a tenston progresslve du muscle
dut marteau voit cetie bande passante s’Hever et alteindre une zone optimale en fonction
de 1a tenslon optima du muscle du marlean. Cette tension optima peut varler avee la
sijet, avee sa fatigue, avec son dge, son affinité auditive, sa race.

Au condraire, I conlraclion du bloe de Pélrier sort la platine de sa chambre vesti-
bulaire en Yattirant en arriére et en dehors autour d’un axe postérieur, & la manidre
d'une porte qui s’ouvre. Par levier, le manche du marteau sera poussé vers I'extériens
et la membrane tympanique se trouvera, du méme coup, détendue.

Autrement dit, les deux muscles ont des réaclions inversées. Le muscle qul protége
Fapparell sensible par excellence, 'oreille interne, est le muscle de I'étrier.

Une dysharmonie dans le jeu de ces deux blocs peut perturber largement audition.
Si nous tirons plus ou moins sur 'un ou P'autre des muscles commandant la positien
spatiale de chacun de ces blocs, nous arrivons, en positions extrimes, & des modiflca-
tions importantes dans la maniére d'entendre,

Ainsi en résumé, Poreille moyenne offre deux bloes osseux, I'an externe (Incudo-mal-
léolaire), V'autre interne (I'étrier), reliés entre eux par des ligaments mus par deax
muscles indépendants quant a leur inervation, quant A leur jeu en régime de tension
normale, antagonisies en position extréme.

Dire qu’il §'agit du jeu de deux muscles importants, solides, pulssants, dans Ie fone-
tionnement méme de Vaudition, dire aussi de ces museles gqu'ils sont 1A pour défendre
P'organe sensible, ¢'est attribuer A Poreille moyenne toute la physto-pathologie qui régit
les groupes musculaires antagonistes. G'est envisager un éguilibre fonctionnel parlait;
¢'est aussi songer 4 Ia possibilité d’un déséquilibre important.

En équilibre fonctionnel parfait. denx musecles (ou méme chacun 4" eux séparémenty
peuvent se contracter chacua statiquement, sans déplacement, sans entralner la
contraction de son antagonlste. Ce n'est que par une contraction dynamique, aboutis-
sant 4 1a eréation d'un mouvement, d'un déplacement, que I'antagoniste subira alors
une maodification dans son élongation. Cette élongation d'ailleurs peut encore se {aire
sans contraction.

Un exemple sur un groupe musculaire fera mieux comprendre l'ensemble de ces
possibilités. Prenons, par exemple, le groupe fiéchisseur extenseur de ’avant-bras sur
e bras. On sait que la fexion extension est déterminéde par la contraction du groupe
antérieur ow postérieur da bras. Pourtant, en position stalique, I'avant-bras é&tant
bloqué en une position déterminde, la contraction imporlanie du groupe antérienr ne
déclanchera pas nécessairement la contraclion du groupe postérieur. Il suffit, pour
s’en assurer, de supposer un polds élevé en flexion du bras par exemple. Plus ce poids
angmentera, plus la tension musculaire des fléchisseurs croftra, sans changement appré-
ciable de 1a tension des extenseurs, De méme, dans des conditions identiques, une modi-
fication de I'angle de flexion wentralnera qu’une éongation difidrentie des extensears
sans pour autanl en changer la lension.

On sait aussi ce que détermine la paralysie de 'un ou 'autre de ces groupes musca-
laires. A {'inverse, on connalt les dystrophies gu'engendre 'byperirophie dysharmo-
nicuse de ces groupes musculaires anlagonistes. Le groupe le plus développd sera le plus
fort bien entendu.

Dire aussi que tout dépend de deux groupes musculaires ¢’est ouvrir une porte it loute
la kynésie musculaire, 4 la récupération foncltionnelle, a 1a possibilité d’amélioration du
rendement, de ia puissance approprice. De méme qu'il existe, que I'on crée des athlites,
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de ménte il nous est permis d'envisager de former des athlétes des muscles du martean
ou de 1'éirier.

Hypertrophier ou gonfler un musele, pour employer une Lerminclogie de culturiste,
est actuellzment un jen facile, simple, bien établi. Ce que nous avons essayé, ¢'est de
délerminer cette hypertraphie possible des muscles de Voreille moyenne.

L’élément essentiel du but & atteindre en face du bruit, ¢'est de protéger Voreille
interne, organe fragile par excellence, sensible au traumatisme sonore. Le gronpe mus-
culaire quli assure cetle prolection de manidre élective, c’est le muscle de 'étrier. 1f nous
faudra donc erder des athlétes du muscles de Pétrier,

Plus ce muscle sera puissant, plus sa tension pourra 2tre svlide, plus e blocage de la
platine pourra &ire assuré de manitre ferme et ainst plus grande sera la protection de
Porgane sensible gu’est Voreille interne.

Un éeueil surviendra pourtant, Si cette pulssance s'acerolt consldérablement, ce
sera au détriment de la sensibililé, surtout de la sensibilité aux excitations de faibles
amplitudes, c’est-i-dire en matitre de pressions acoustiques, aux Iréquences éleviées.
Elles passeront donc d’autant moins bien que notre muscle de U'étrier sera plus déve-
loppé.

FB)éfendue ainsi par le muscle de Pétrier, I'oreiile offre encore une maniére, non moins
considérzlble, de se protéger; ¢’est d’ouvrir au minimum sa porte d’entrée. Ne pas
ouvrir sa porte signifie, en 'occurence, he pas lendre la musculature du martean et
rendre au maximum la membrane tympanique dans I'impossibilitd physique de vibrer,
Pour se faire, il suffit de Ia détendire et cela au maximum, comme une membrane de
tambour dont 1a tension seffondrerait. Le tympan réagit a ce moment comme un filtre
pusse-bus,

Autrement dit, le jeu idéal de protection serait atteint s'il nous était possible d'en-
gendrer une hypertrophie impartante du muscle de 'étrier et d’oblenir de ce dernier
une position spatiale en fonction d'une élongation mislmum, position spatiale gui
entrainerait le bloe incude-malléolaire en position extréme de rotation externe, ¢'est-
a-dire dans une position idéule ne permetiant la pénétration que d'une bande fort
limitée des soms, puisque nexcédant que difliciiement 3004 1 004 hz.

Certes, aux pressions supéricares surajoutées, ¢'esl-a-dire aux intensités importantes,
la membrang du iympan se Lrouvera excitée en 1égime forcé el laissera passer des sons
qu'une physiologie normale bloquerait. Un biceps normal en contraclion statique sup-
portera quelques kitogrammes. Chez un athidte, nous l'svons vu, 40 4 60 kg peuvent
encore &tre maintenus. Par contre, quel que soit le développement du biceps, quelle que
soit sa pulssance, un poids de 100 4 120 kg entralnera obligatoirement impossibilité
de maintenir cet effort dans la pesition statique initiale.

L'id€al & atteindre nura done pour but de déterminer :

— une musculaiure acerue du muscle de 1'étrier,

— une positivn spatiale des denx blocs telle que la membrane du tLympan puisse
vibrer le moins possible.

Clest i ce problime gue nous nous sommes atlachds depuis longiemps. $i nous somines
capables de jouer sur ces deux facteurs, sans doute pourrons-nous former des sujets
susceplibles de supporter le bruit, aptes 4 lulter contre Jui.

Nous pratiquons couramment 4 Pheure acivelle cetle EpucaTion AU BaUIT. EHe est
rapide, elle ne demande jamails plus d'un mois. Elle dépendra simplement des possi-
bilités musculaires de tel ou tel sujel. Certains fabriquent do muscle; e fait est bien
connu. Il est courant de découvrir des musculatures exceptionnelles chez des sujets
wayant jamais praliqué ascun sport, Ce sont I des tempéramenits musculaires.
Drautres, au contraire, praliquent avee méthode, avec assiduité, avec palience, des
mouvemenls ralionnels sans qu'aucun musele n'arrive jamais A saillir de maniére satis-
{aisante. .

En matitre d’oreille, les mdmes possibilités existent, On pent nattre trés rousclé du
muscle de I'étrier ef, par 13, 8tre pen vulnérable au bruit. La récupéralion sera simple
et rapide, Puis il existe le sujet dont Ja musenlature sera perfectible, e sujet capable
de fabriquer du muscle. Celui-ci, quelles que soient les épreuves de fatigue auditive
A Pembauche, poirra &lre apte an bruit, Enfin, il existe I'inapte au « sport auriculaire »,
Vinapte 2 la culture physique auditive,
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On voil alers combien les épreuves de faligue auditive, quelles qu'elles solent
(¢épreuves de Prevser, THEILOUARD, WiLsoN, GREISEN, elc..) nont quane valeur :
relative. Elles ne donnent pas, comnic on le congeit couramment, une valear de la :
latigue de Poreille en tant quapparcil réceplenr sensitif, mais blen une valeur globale :
des fonctions de cet organe et notamment la valeur de 1a tenston muscalaire, de sa puls-
sance, de son endurance. :

On comprend ainsi comment un sujet déclaré inapte aux épreuves de latigue sup-
porie trés bien le bruit vliérieurenient. Nous pouvens dire seulement, lors des épreuves
de fatigue, que sa musculature est insuffisante et {rop rapldement fatigusble. En
d'aulres termes, les épreuves de fatigue seront surtout des épreuves de Iatigue « dyna-
momeéirique » jouant sur Ja musculature de Poreille moyenne,

LEDUCATION DE L'OBEILLE AU BRUIT ;

"

Elle esl une véritable gymmnastique de P'oreille; elle reléve d'une culture physigue

imposant des monvements bien pricis, bien appropriés. :
Le but A atteindre est, précisens-le & nouveau : muscler au maximum Je muscle de

I’étrier, détendre au maximum la membrane Lympanique.

Muscler Ie muscle de Vétrier est chose Iacile. 11 sulfira d’augmenter progressivement
e jeu des pressions acoustigues, ¢’est-a-dire offrir au muscle de I'érler une tension Lo ; .
de plus en plus importante grice 4 des « poids » acoustiques de pius en plus grands,

Ceci est simple. Pour ce faire, il sutfira donc de faire entendre & une orcille des bruits
d'intensités eroissantes.

Exiger un reldchemeznl mazimum de la membrane lympanique est une réalisation plus
complexe. 11 faut impaser au muscle du marteau une élongalion maxima, ¢'est-k-dire 7_
demander une position externe extréme au bloc ineudo-maliéolaire par altraction du
manche du marteau le plus en dehors possible. On le sait, on I'a vu, ce déplacement
exagérd entraine vin recul de 1'éiricr en dehors du vestibule.

Comument y parvenir 7 Physiologiquement et physiquement, ce but est atteint lors- o i
que Te tympan veut lalsser passer les fréquences graves exirémes. Son adaptation, son ' ‘
accommodation fent que, pour qu'it soil possible de percevoirles sons dont la décomposi-
tion analytique ne posséde pas de composantes aigies au-dela de 50O périodes, # doit
exister un reldchensent maximum au niveau de Ia membrane tympanigque,

Nous voyons d'ailleurs, au cours de Ventrainement au bruit, gue Voreille augmente
considérablement son adaplation 4 la perception des fréquences graves., Autrement dit,
ta perception des graves <'est accusée et de ce fait, Vensemble de Pappareil ossicnlaire
a alteint d@s lors Ia position spatiale désirée,

Cosadeux condilions étant posées, vaici commenl nous prosddoens pour résowdre ce probléme,
Geiee 4 un epsemble électronique, nous injectons dans une oreille un son dont les Iréquentes
digies sont entidrement élimsindes pour un temps dailleurs trés court mais variable & volonte,
Fadaption du tympan élant effectivenent plus ou moins rapide suivant le sujet 4 éduguer,
Colle adaptation aux sons graves st d'ailleurs toujours plus lente 2 obtenir que Ia perceplion des
SDRS COMPris entre S04, 1 GUY ¢t 2000 bz, On le congoit aisément paisqu'il s'agit, pour Voreille
oy enne, d'imposer i ses bloces incudo-maldéolaire et élrier une disposition bien ddélerminée qui,
bien que n'élant pas une pasition anormale n'en est pas moins une position forcée. Faire le grand
(-curil R'est pas non plus vn meuvement anormal mais bien un mouvement {ared, toul an moins
a départ.

L'ir?j(-ﬂian de sons coniplexes, ¢'est-i-dire d'un brait, Atrés par un jou de passe-bus imposant
Tabolilion de tout timbre élevé, miéme de eclui du bruit ambiant, délerminera la position
soulaitie. Des Jors, cotte position élant acquise, le muscle du martenu se présentera en lon-
galion maxima, ce g ne vent pas dire bien enlende quti) sera relachs, détendu, sans tonus;
tandis que be pniscle de Péleier se présentera dans son racconreissement le pus pousss, oo qui ne
signifie pas en pleine tension.

Cette mise en place musenlaire élant stieinte, nous injictons au brait global, trés &talé.
A T'écoule, le bruit semble passer do sombre au clair, de Pobseur i la lumidre, Ml ce jeu de
Dascnle de filtres se fera a une vitesse telle que Poreille devra pratiguer une déTense rapide avant -
méme d'aveir pu moditicr sa pesilion spatinle. Le tympan reslern done dans sa position de
détente un Lips de temps tres court mais suflisant pour accoulvaer, en contraction slatiqus,
I masele du mairtenu en dlongation 1otule ol le miscle de Pétrier en plein raccourcissement.

Ce phénaméne répété régutidgrement un grand nombre de fois habituers les museles intéressés
A travaitler duns les posiliens bien détenninées. Nous y arrivons dautlant plus rapidenent gue
les puvsses mmsenlaives doerdéer, 3 modifier, & modeler sont petites ot d'une obdissance extréme,
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En praligue, le sujet 4 éduquer est placé devant un appareillage appelé « orellle élec-
tronique » 1! parle devant un microphone tandis que sa propre voix lui revient par un
casque d'écoute. Lors de 1*émission de chaque wiot, surtout aprés chaque respivation,
le jeu de fillre recherché se fait automatiquement et ¢lectroniguement, Le canal des
graves est le seul & s'ouvrir ad départ tandls qwil s'évanouit de hui-méme dés qu'un bruit
a specltre étalé apparalt, la voix en Ioccurence.

Le sujet a une sensation non désagréable, & laquelle {l s’accoutume tris vite, sensation
d'un son gui s'allume, d'une vie exlérieure qui repart, d'un phénoméne gul se réen-
clanche.

Au bout de guelques jours, lorsque nous atteignons une amplificetion trés Importante
dépassant 100 db, le sujet parvient 4 se défendre d'autant mieux gue son tympan est en
état de won récepthvité maximum des bruits étalés c'est-a-dire en raldchement le plus
complet possible, tandis que son muscle de V'étrier devient le plus raccourc! ef le plus
tendu possible. :

Nous arrivons ninsi 4 cette conclusion évidente :

Le meilleur soyen de ne pas souffrir du bruit est de ne pas Pentendre. Aulremend dif,
si paradoral que eela puisse paraitre, apprendre & un individu & se difendre conlre le
bruit, ¢'est lui apprendre & ne pas le peroepoir.

Celte conceplion du jeu de V'oreille moyenne nous apporte des solutiens salisfaisantes & nos
probiémes usiniers en Tail jusqu’alors si déconcertants ¢

@) Nous comprenons micux la susceptibilite individuelle an bruit. Elle répond, en partie,
aux dilférentes possibilités musculaives de Pereille moyenne. Ces derniéres sonl plus grandes
chez le jeune. Fhies le sont moins chez Fhomime de 40 2 30 ans, ce que veérifie Nexpérience.

1) La phase d'alarme dont nons avons longucenment parlé, eclle qui prélude anx Krions de
Yareille inlerne, est lu manifestation Jde I'épuisement de Uensemble musculaire, Flle surviendra
torsque notre sujet depuis longlemps exposé, nutis epuisé, ne sait plus ne pas entendre le hruil.

&) L'nuvrier ancien, bien musclé, athicte du muscle de I'étrier, ayant aiteint un reld-
chement excessif de la membrane tympanigue ne répondra qu'a des sommations de pressions
acousibgques importantes, 11 entendra ainsi la conversation auprés de ln machine dont il ne
pergoit plus le bruit ct dont 1l ne peut plus apprécier le « poids acoustique o} paids acoustique

qui ceraserait toul neuveau venu, incapable de supporter la maoindre pression acoustique
excessive,

) Les phenoménes dit Padaplation s'interpritent de manitre évidente, sans gu'il soit besoin
d*en reparier, 11s vont de pair avec I'éducation au Liruit.

Alnsi, pensons-nous, est-il d'un intérét considérable &’ éduquer les gens au bruit, de les
éduquer dés Fembauche. Gette édueation bien conduite évite 1a lésion de départ, celle
qui surgit au début, gui aboutit 2 Tinstallation d'un déficit permanent, celle qui, semme
toute, résulte de la non adaption musculaire de I'oreille moyenne laissant & découvert
V'oreille inlerne.

L'orellle ¢tant éduquée, le sujet devient donc désormais athléticuement apte & se
défendre cantre le bruit. Mals cette hyperirophie musculaire n’est-elle pas sans incon-
vénlents ?

En effet, plus la musculature sera forte, plus 1a sensibilild auditive de Pindivida risqus
de décrotife. Elle décroitra d'autant plus que les pressions acoustiques seront de faibles
amplitudes. Le péndtration des sons de faibles amplitudes, ¢'est-a-dire des [réquences
élevées, se fera d'autant moins que la membrane tympanique sera plus détendue.

Ainsi done nous apparait un fait nouveaw, désormais évident ; celui du blocage de la
perception des algus, sans lésion nécessaire de I'oreille interne. Une muscolature trop
importante de Poreille moyenne, en position de reldchement du tympan, joue un rile
de double filtre des fréquences éleviées.

Aussi peut-on penser, & juste titre, que les surdités professionnelles n'apportent pas,
avee leurs courbes si caractéristiques, 1a preuve absolue d'une lésion nniquement cochlé-
aire, ce que confirme la clinique. Bon nombre de nes vienx metleurs au point, partis
en relraite, ent des audiogrammes considérablement améliorés aprés avoir passé un an
ou deux dans le ealme relatif de la vie courante, et cela malgré Jeur 4ge excédant la
solxaniaine. Ce n'est cerles pas leur nert on plus exaclement leur organe de Corti qul a
pe se réparer, qui a pu modifier sa structure, se régénérer. Mais Vinactlvité de leur mus-
culature de lorcille moyenne désormals libérée des travaux cxcessifs des amblances
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sonores considérables entralne une fonte musculaire augmentant alors la sensibilité
auditive.

Ce fait se révile plus frappant encore chez le jeune, aprés des vacances par exemple
ou aprés une nait de repos, aprés méme un week-end au calme.

Nous avons velonlalrement soumis au silence permanent certains sujets pendant un
niols, leur demandant de porter des boules protecirices dans les condults auditifa
externes, d’éviter tout bruit, d'éviter méme de parler, la parcle scule engendrant 160 db
au niveau des ldvres. .

Trés rapidement, le V au 4 000 hz se voit comblé en partie. Ce qul en reste dolt dtre
attribuaé & Ioreille interne mais ce qui en reste seulement. Autrement dit, avant de g2
prononcer sur une sion professionnelle définilive, sera--il bon d'exiger une épreupe de
repos condrétd.

Ou bien encore peutl-on fuire une sorle de contre-tpreuve de Péduention anditive, en Thabiluant
Toreille 2 ne plus percevoir les sons graves, en jouunt & "inverse du procédé antérieur utilisé,
effectivement, en exigeant d'emblée une tension complémentaire du tvinpan, en modiflant ainst
le vapporl des tensions réciprogques des muscles du marteau et de I'étrler, nous obitenons rapl-
dement une modification spatiale des blocs incudo-malléolaire et étrier qul se déplacent vers
PFintérieur. Iin impasant une bande passinte comprise entre 800 et % 040 he, nous réalisony alors
In tension normale de I'un el autre des groupes misculaires, retombant d'aillenrs dans les Hmile
résonnanticlies ks plus favorables de la membrane 1ympanigue, dans une bande eu Vimpédances
tu Lympan est la plus proche de rimpédance spéeifique de I'air.

La encore ¢e qgui restera du comblement du V su 4 000 hz pourra alors Mre nttribaé A une
1esipn cochlénire détinitive, mais 1a seulement.

Les résctions somatiques €1 psychiques dont le point do dédpart
s'avére Gtre Patteinfe auditive.

Nous grouperons intentionnellement les réactions somatiques et psychiques que nous

rencontreraons en présence d'un bruit d’usine dont les limites restent encore mesurables_

pour Poreille, non sans dommages 11 est vral.

Non sans dommages locaux, puisque Voreille voit son champ d’éialement auditif
considérablement modifié dans sa structure] non sans dommages pour l'erganisme
tout enlier. : : :

La sensibilité exiraordinaire, sans égale, Ia susceplibilitd excessive de V'appareil
auditif expliquent avec quelle importance, avee quelle acuité, vont surgir los signes
d'intolérance a cette intoxication douloureuse qu'est ie bruit. Leur manifestation s'en
trouvera considérablemient accrug pour peu gu'une dystonie neuro-végétatlve soit le
terrain sur lequel elle évolue : les bourdonnements et les sifflements d’oreille sont les
premiers signes locaux doni Pétiologie est directement ratiachée A Pagent vulnérant,
Les céphalées, allant jusqua s'accompagner da nausées, traduisent Uexacerbatlon
d'une excitation péniblement supportée, & peine tolérée. ’

C'est 1a fatigue qui s'inserit en Lite des troubles les plus fréquemment rencontrés,
lassilude que rien ne peut vaincre, lassitude que rien we justifie. Tout semble rormal.
La clinique reste muette, I'appétit est conservé, le sommeil lourd. Aucun argument
ne plaide en faveur d'une « intoxication au bruit . Bientst pourtant cette lassitude
s'accompagne d'un amaigrissement souvent spectaculaire, considérable, toujours aussi
mystérieux que la fatigoe, dans son ¢tiologie. Bounpox I'a bien déerit dans ses iravaux
sur les effets nocifs du bruit et, dés 1952, lots du Congrés O, R, L. sur la surdité profes-
sionnelle, il ¥ insistait déji.

Seale une note apportée par le laboratoire permettra &’¢établir, bien faiblement H est
vral, une ébauche de diagnostic étiologique ; on nole une accélération de la vitesse
de shdimenlation sans explication clinique, une éosinophilie sans argument étiologique
valable.

D’autre part, Uamaigoissement peut atteindre une chute veriigineuse, de Vordre de
plasieurs kilogrammes par mais.

La seule verification étiologique jusqu'alors valable de ce syndrome 1 jatiguz-amai-
grissement » réside en la rapidité déconcertante des réparations en cas de mise 2u repos,
souvent en denx ou Lrols semaines, & Pexception de la sédimentation qui reste nccélérde.
Si la reprise de travall en milien bruyant est trop précoce, le syndrome reprend de fagon
identigue. .
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Tandis que le bruit ambianl continue ses effels deslructeurs sur Voreille, la pereep-
tion — on I'a v —- se modifie, se transforme dans sa qualité; le champ auditif s'altére
par destruction d’une large bande des aigus, T ne reste qu'une sorte de passe-bas. Les
braits deviennent plus mats, les aigus et notamment les harmonigues disparaissent,
Paltération affecte le timbre, la qualité brillanle de l'excitation sensorielle auditive
s'émousse, Seuls subsistent des sons sourds, mats, blancs, sans reliefs, ternes, lassants,
sans attraits, étonffants. L'incompréhension de toute conversation apparait. La parcle
devient un magma informe de sons confusément mélds, indistinets, d’allure Inarticulée,
I'ensemble aboutissanl a la perceplion d'une sorte de milieu sonore aux limites non
palpables, mal définies.

Enlendre sans comprendre, C'est & cette infirmité monstrueuse qu’aboutit 1a surdité
professionnelle.

Il nest guére de supplice plus socialement désespiérant que celle excilalion perma-
nente de Voreille toujours & U'éooule, tonjours & V'affat d'an mot, d’une phrase dont la
plupart des syllabes ne sont quwvn mélange insolite de phédnoménes inconnus.

Micux vaudratt ne rien entendre. L’oreille en total repos souffrirait beancoup moins
et n’obéirait alors qu'a des sommations plus fortes, 4 des intensités plus grandes mais
dont 1¢ développenent analytique serait toujours lindaire. Dans la surdilé profession-
nelle, rien de tel. Plus la sommation sera forie, plus la distorsion sera accusée, plus
iz géne sera imporlante,

Le psychisme, on s’en doute, suivra fidélement le schéma auditif. 11 sera d'autant plus
affeclé que l'lsolement progressera, traduclion régulitre d'un rétrécissement auditif
plus important. Au surplus, & cetie atteinte si pénible, si déconcertante, si décevante 2
chaque épreave, journellement répdtée, s'ajoute Pexistence d'une vie éteinte, sans I'éclat
de bruils chauds, chatoyants, brillants, exaltants. Nous avons besoin, Porganisme a
besoin de percevoir des sons limineux, Ce phénomene nous parajt capital. 11 nous est
pénible de vivre en chambre sourde, non pas gue nous manguions d’aération comme le
manlfeste 'oppression gue on éprouve dans un tel milisu, mais parce qu'entendre clair
impose un mode respiratoire absolument différent.

C'est au labotaroire que nous devons ces conslatalions, que nous pouvons avancer
avec {ant de certitude. : . :

I est difficile cerles, de juger de la modification du psychisme d’un sujet au cours de
son Lravall, durant des années, mais la pratique des fillres nous permetiant de rdaliser
a loisir une surdité professionnelle & Lous les stades, nous apporte des preuves immdé-
diates et frappantes,

Dis que Te déflcit des aigus imposé devient manifeste, nous assistons instaniandment
A une modification de la voix gqui s'altére, s’aggrave, devienl plus difficile & produire,
prend un lmbre sourd, guttural, exige un appui laryngé nermal. Parler devient pénible,
impose un effort important. L'arbre trachéo-laryngé soumis aux pressions quiimpose
ce dysfonctionnement se met & seeréter. Les cordes sonl ronges. L’enrouement ou, toul
au mioins, la voix éraillée fait place an timbre clair antérienr. Ea méme lemps, on
observe un bouleversement du mode respiratoire qui devient court, insuffisant. Le gril
costal s'affaisse. L'ampliation thoracique semble se cantonner au minimum, tandis
qu’une sensation de blocage respiratoire trahit une sorte d’angoisse, "oppression indes-
criptible mais indiscutable. Souvent aussi le rythme cardiaque se ralentit. La lension
5’ aflalsse.

Enzemble répondant exactement 4 ce mangue d’enthousiasme, cet isolement dont
nous parlions plus haut, cette sorte de vie a minimum, sans incitation, sans influx
nerveux d’aveune sorle.

La contre-épreuve de cetle expérience esl facile & réaliser par I'adjonction d'une
amplification n’affectant que les harmoniques élevées, imposant alors une audition &
I'inverse de celle oblenue lors de la surdité professionnelle. Les aigus sont renforcds an
détriment des graves. Tout s'allume alors, le visage s'éclaire, l¢ sourire apparait, la
respiration devienl ample, large, voluptueuse méme, 12 vie semble facile, agréable, la
parole s"écoule aves aisance, Uenvie de chanler explose, le pouls s'accélére. Toul fllustre,
dans le comportement, 1a joie de vivre.

La palette suditive est d’one richesse incommensurable dans ses contre-réactions
grace a son vaste réseau d’anastomose nerveuse el sympathique. Les relais sont mul-
tiples, les incidences nombreuses, les interférences variées & 'infini. Tout peut se ren»
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contrer depuis le simple agacement jusqud la crise éplleptitorme (erise audiogéne de
Francks, Busyel, CHAUCHARD).

£lle explique un nombre incalenlable de phénoménes quotidiens dont U'abscence nous
fait comprendre davantage dans quel tunnel sombre vit le sujet frappé de surdité pro-
fessionneile.

C'est de P'excitation auditive el de excitation d’une certaine bande bien Hinitée que
naissent cerlaines exallations exagérds, un certain enthousiasme, certalnes envolées,
Nous avons pu, i volonld, les provoguer ou les supprimer ¢hez les musiclens et notam-
menl chez les compositenrs.

Les possibilités offertes par Yétude des contre-réactions de I'asudition sur la particl-
pation de 'individa au monde extérieur, sur sa vie sociale, sur son dynamisme physique,
sur son potentiel d’aclivité, mériteraient 4 elles seules un développement trés important
mais elles nous entralneraient trop loin dans le cadre de ce travail,

Les réactions somatigues et phychiques indépendantes de 'aitelnie auditive,

En existenl-ils 7 — Sont-elles concevables 7 — Peut-on envisager une aulre porle
d'entiré que Poreille 2 — 11 n'en faut pas douter.

1’oreille a é1é concue_on I'a vu, pour analyser, pour canaliser e bruit, pour le trans-
former en sensation auditive, mais clle ne pent le faire que dans un chamyp bien Yimitée.
Elle ¢st largement dépassée en cela par le bruit indostriel. ‘

GraNDMERAE et GiroaNoT ont A maintes reprises largement insisté sur le syndrome
général da aux bruits. Bucarn groupait un falscean ¢linigue sous le nom de syndrome
traumato-sonore,

C'est en laboraloire que GRoGxOT nous a apporié les prewves les plus frappantes des
méfaits des vibralions acoustiques dont les haules intensités dépassent considérable-
ment le cadre auditif. 11 suflit de rappeler ses recherches sur V'animal mis en présence
d'une siréne a ultrasons : la mott sarvient 4 160-170 décibels.

Actuellement, le méme auteur arrive a des conclusions presque identiques sur les
infra-sons de hautles inlensités (180-190 db) identiques, s’enlend, non pas dans leur mode
d'action certes, maals guant A I'incompalibilité de la vie en leur présence.

Les résullats obtenus dans Fa zone auditive seraient probablement équivalents s7ils
élaient conduits & de méme conditions d’intensilés,

P our mieux comprendre comment un phénoméene sonore peut-étre dangereux, pour
mieux saisir son effet nocif, son action toxique, pour mieux déterminer son mode de
pénétration dans 'organisme, nous devons Panalyser, en dissocier, en dépouiiler ses
différents parameétres.

O est-¢e QUE LE BRrUrT 7 Tel est donc le probleme clef. De ses solutions dépendront
la coordination des signes cliniques jusque 14 épars en une symplomatologie confuse,
et 1a découverte d'une thérapeutique approprice, adaptée sans tdtonnements.

Ceries, c'est en physiclogiste et en médecin que nous aborderons ce problime, sans
en négliger 1a part physique. Nous essaierons de pénétrer la structure inthme du bruit,
car ¢’est en elle que réside « 'agent pathogéne ».

On sail que Vonde sonore résulie d'un ébranlement vibratoire qui se propage de
proche en proche & une vitesse flale pour chaque miliew 4 une température donnte.

Celte propagation se fait sans modification de ce miliew; elle met en jen des sur-
pressions infiniment petites souvent & 1'échelle moléculaire et ce n'est gue par réaction
d'une molécule sur I'autre que le son se propage. Deux facteurs on le congoit permetiront
de Lransmettre impulsion de déparl dans de bonnes conditions; 1a masse des molécules
et 1a dislance qui sépare chacune d’entre elles. 11 s'agit en eflet d’une transmission de
coude & epude. On le voit, la mise en c:uvre de ce processus ne s'exerce que sur des
valeurs si petites que le travail engendré est négligeable. Il 'y a pratiquement pas de
transformations de cette énergie en chaleur nolamment : le phénoméne est dit adia-
ratique.

Comment donc un pareil ensemble, qui ne met en jeu que des factenrs physiques si
minimes peut 4 un moment donnd devenir un ¢iément toxique ? On comprend inal
comment une molécule, pratiquement sans poids, tans masse, du wolns i notre échelle,
puisse agir en agent traumatisant lors d'un ébrantement si minime.
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Observons néamnoins de plus prés notre molécule de masse; elie va sur Pimpulsion
de la force se déplacer dans une direction, elle rompt ainsi son équilibre. Elle reprendra
ensuile sa positlon initiale, non sans guelques hésitations autour du point d'équilibre,
dénommées oscillations, .

Ainsi les molécules d’alentour bénéficiant d'une impulsion de bon voisinage offriront
un phénoméne d'oscillations identiques & une vitesse qui dépend de la cohésion molé-
culaire du milieu.

Si notre impulsion de départ a été infiniment petite, mals suffisanle pour engendrer
P'osrillation d’une seule molécule, les voisines seules situdes de part el d’autre recevront
la transmission de I'ébranlement qu’elles transmetiront a leur tour et ainsi de sulte,

Mais si I'impulsion augmenlait, st la force devenait plus grande et si la cohésion
Intermoléculaire est sulfisante, si notre coude & coude se joue musclé et serrd, Vampli-
Lude de 'oscillation moléculaire ne lendrait pas & accrolire, el ce ne serait plus uns
seule molécule mais deux ou dix ou cent, des milliers peut-&tre qui seralent ébranldes,
el cela par la méme impulsion. Ce n’est plus donc un phénoméne purement moléculaire
et c'est une « tranche moléculaire » qui peut-étre en déséquilibre ; pourtant le jew inter-
moléculaire, de molécule & molécule, se poursuit idenlique, sa présence s’avire méme
indispensable. Autrement dit, on voit apparatire immédiatement deux ordres de phé-
noménes, concomitants reconnaissant la méme origine, liés au méme débranlement et
dont le mécanisme intiine est d'une importance capltale & saisir puyur nous médecins.

L’an, 1e premier, fait de réactions inlermoléculaire, ne dépend que de la taille de
molécule el du « liniment » qui les lie entre elle. Autrement dit, il ne dépend que de
U"élasticité du couple de deux molécules. 11 a nne vitesse bien fnie en fonction du couple;
plus cetle mobilisation de proche en proche est facile plus 1a propagation sera rapide.

Ce phiénoméne vibratoire moléculaire n'est autre que le phénoméne vibratolre
aceustique.

L'autre, le second, est celul gui ne devra sa naissance qu'a des araplitudes plus grande
de Uimpulsion départ. Il répond & un véritable ébranlement d'une « tranche moléeu-
laire ». Son apparition est d’sutant plus rapide, d’autant plus importante que le milien
est pen cohdrent, autrement dit, plas le coude i coude est serré, moins Pébranlement
en masse est possible, plus au contraire le soutien réclprogue est imprécls, sans soli-
dité, plus est fragile 1a parcelle de I"édifice moléenlaire.

Ainsi done deux phénoménes sont apparas, I'un moléculaire, auire agissant sur
une « iranche moléculaire » Mais cette tranche moléenlaire qu'est-elle sinon la masse
elle-méme ? Aussi dirons-nous d’elle qu’elle est « massique »

Quelques exemples permettront de mieux assimiler celle notion gui nous est apparue
essentielle dans la pathologie dde au bruit.

A) U'n son ost produit & la surfaee de Yeaa. N énome de Paie, alleing 1a surfuce lgulde, s’y
réfracle en purtie, sa vitesse change. 11 quitte en effet, un milicu a élaslicilé molécualaire grande,
celle de I'air, pour pinétrer dusts un wmilieu dont I"élasticite intermoldeulnire est considérablement
wgins grande, Sa vitesse va croitre. Oe son dmis d'abord 2 faible intensité, voit son intensité
s'aceroilre 4 volontd, progressivement. Longtemps rien n'est apparent en suclace, puis la ligne
de surface deviend imprécise, un léger mouvement onduwlateire s'ébanchie au point dapplication
de notre « faisceau sonore -, bientol de petites vagues apparaissent, enfin 'eau gicle en tous sens,

Oue s’est-il passé T — Dans fes débuts, seules les molécules ont ransmis le message, 4 une
vitesse dilférente puisque le support moléculaire changeait, mais par la suite 3 mesure que
surpression atleignail wune certaine valeur, une tranche moléculaire d'eau, ¢ est-a-dire, une
certaine nuesse dieau o subi un ébranlement. Cresl-i-dire, une vibration traduisant une onde de
pression (ui se propage 4 son lour & uane vilesse absolument indépendante de la vitesse du son.

1y Prenons un aulre exemple @ une barre d'acier dont on fait linler une exirémité grice i de
partits coups de marleau se laisse traverser par "onde senore & une vitesse rés grande puisgue
elle atteint 5 100 métres-sceonde, Rien d'apparent sur la surlace du métal. Pourtant si les voups
deviennent plus impartants, plus violents, Ie son gui est émis le long de la barre reste ke méme
dans s vilesse, landis gue des didformations apparaissent sur la surface marlelée, déformations
qui peuvenl 4 Vextréme rester définitives si le coup a 816 svez violent, Li aussi deux phéno-
ménes apparus : 'un moléculaire, Pautre massigque.

¢} Enfin plus démonsiratif encore exemple oblenu en remplagant la barre de fer pur une
barre de caoutchouc. Le son ne se iransmel gue fort peu, tandis que le marteay, s'enfonce dans
la magse avec une aisance déconcertante,

De ces exemples que I'on peut mulliplier se dégagent les notions de 'onde acoustique
el de 'onde massique.

L'ende aconstique n'est autre que Fexpression de la transmission du son; sa réalisa-
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tion n'est engendrée, on Fa v, que si une molécule sous Pimpulsion d'une force extéd-
rieure, a pu rompre sa position d’équilibre momentanément et Lransmettre fidélement
celte perturbation vibratoire & son voisinage.

Mais puisqu'il s'agit 4'un mouvemenl vibratolre, autour d’un point d’équilibre, puis-
qwil s"agit d'un milien dans lequel les distances sonl bien définies, il ¥ a sans doule
apparition d'une « résonance » Cette dernidre, on le salt, veut apparaftre lors de tous
mouvements vibratoires; elle répond aux conditions les meilleures, les plug alsées, celles
lides aux déperditions de moindre énergie, aux rendements les plus élevés.

Cetle résonance a I'élage moldculaire a 14L fail d'apparalfire pour se transmetire
de proche en proche. Nous Pappellerons résonance moléculaire, ou misux résonance
spéeifique du milien. )

C'est d’elle que nait le son spécifique de chaque milicu; ainsi, gu'une feuille de tole
tombe, eile engendre un bruit, mals indépendemment du son complexe qul a pu &tre
créé, nous avons perlinermment reconnu quil s'agissail d’un morceau de téle. Nous
avons reconnu le timbre propre. I1 en est de méme du fer, du cuivre, de airain, du
bols, ete... ) !

Cetle Tésonance noléculaire est done suffisanle pour créer un son dans un milien,
pour le propager, mais elle est aussi nécessaire car elle est e vecleur de toule anire
onde vibratoire acoustique; ¢’est elle qui transportera toute aulre fréquence que la fré-
quence propre Hée au systéme résonantiel moléeulaire,

C'est pourquoi, quelle que solt la fréquence émise, imposde & un corps en vihration,
nous reeonnaitrons immeédiatement la sonorité spécifique de ce corps ; ainsi, si une corde
de violon esl en mélal ou en matidre organique, sur une méme note, malgré le renfor-
cement de 1a caisse de résonance propre au vislon, nous saurons reconnaftre la résonance
spécifigue du carps injtial en vibrations.

Supprimer ce phénoméne résonantiel meleculaire, ¢'est supprimer le vecteur, I
support de Ponde vibrateire acoustique, c’est anéantir tout le phénomine. '

C'est donc ce vecteur résonantiel spécifique qui a une vitesse finle pour un miilien
délerminé, a une températore donnée et cela quelle que soit Iimpulsion entretenue dis
le départ, autrement dit quelle que soit la fréguence du son émis. Clest ce que vérifie
I"expérience.

L'onde massigue, n'est auire que le phénoméne vibratoire tel que nous Pentendons
a notre échelle. Sa propagalion, son absorption, sa réflexion, sa réfraction sont autant
de facteurs qui vonl la caractériser. Les conditions de rendentent maximum font appa-
raitre sa résonance. Cette detniére sera, certes, foaction du milieu, mals aunssi de son
volume, de sa forme, de son modéle, de sa tension, : :

Les énergies déclanchées par nos deux phénoménes n'ont rien de comparable : en
milies moléculaire, Tes masses mobilisées par des forces infimes ne donnent nalssance
qu'i des énergies négligeables, tandis gue I'ébranlement massique aboutira 4 des déga-
gements d’énergie d’autanl plus importants que 1a masse déplacée sera grande, que la
force appliquée c'esl-a-dire, 'amplitude sera considérable, et qu'enfin la vitesse locale
fonction de la fréquence et de Iamplitude sera plus élevée.

Ainsi instruits sur le mécanisme intime de la propagalion de 1'onde sonore nous
pourrons aisément en comprendre les méfaits. Le son, lui-méme, ou méme le phénoméne
vibratoire surajouté, parasite dirons nous, peut devenir & des intensités suflisantes un
élément génant, veire toxique, incompatible avec un mode de vie.

Clest intentionnellement gue nons svons schématisé i Vextréme notre description, I est bien
évident que sur le plan physique tout est plus complexe et ce que nous désignons par phénomaane
molécuiaire se place A un stade structural plus iimportant, infiniment plus grand certes gue Je
plin moléculaire ré¢l, mais tellement encore plus petit que ensemble vibratoire massique.
Drautres phinomdnes vibratoires, moldculaires, sont en le suit e substratum sur lequel évaluent
des mouvements vibrnloires permettant une vie ou stade des quanta pour stteindre des masses
imsnenses contrie c'ext le cus da mouvement sidéral.

Toule vie, {oute expression de vie n'est gue phénoméne vibratoire, Ie Temps Jul-méme ne sera
quune vibratian dont Ia périede est infinie agissanl sur masse dilude A Vextréme.

Touie masse ¢tunl Pexpression d'une concenleation de Temps, la Masse infinie, ramasste,
réunie, supprime ke Temps,

« TEMPS X MassE = (o »

Ainsk teut phénoméne vibratoire ne fait que meduler sur un phénoméne vibmtolre pré-
existanl, 1nute siracture vibrtoire noavelle se hattit sur des cléments déja eonstruits de Finlia
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nimeat pelit a Minfiniment grand, chacun de ces syslonies rechereliant son dmilibee maximuam
dans sa [&RnRAnCE propre.

Ainsi tout corps gui cntre en vibralion peut avoir une déperdition d’énergle 4 sa
surface qui laissera apparallre nn son par transmission moléculaire, Ce dernler évolue
dans l'espace qui nous inléresse c’est-a-dire dans l'air. §i1 rencontre un sutre corps,
I'organisme en P'occurence, il nse de ses moyens de transformation : il se réfléchit, se
réfracte.

Clest sa réfraction qui nous inléresse, car elle esl son mode de péndétration. Elle met
en vibration acoustique le milieu Lraversé et laisse apparafire, on l'a v, dne onde
vibratoire ou ende de pression dés que I'on s'éloigne du seuil normal, dés que 'on atteint
une intensité élevée.

Seront d'autant plus lésés les tissus qui se laissent molns pénétrer ou du meins ceux
qui offrent le plus de résistance 4 la propagation de I'ende, ceux qul sont en somme les
plus absorbants, cette absorplion entrainant une transformation de l'énergie « in sitn »
en tnergie calorique. Celte dernigre seru d’autlant plus considérable que le mouvement
focal sera plus imporlant, cest-b-dire que la fréquence sera plus élevée el Tamplitude
plus grande. C'est ainsi que le tissu nerveux est le premier atteint car il est Te plus fra-
gile et le plus absorbant, landis que le tissu osseux, par exemple, facile & traverser par
I'onde vibraloire, n'en subira gue peu de dommages.

L’absorption peut-tre énorme, on I'a vu, sur les animaux mis en expérience par
GrooxioT : 1a vie est incompatible & partir d’an certain seuil pour une frégquence donnée.
1l semible il ¥ ail wne constante entre 1a fréquence et Vintensité,

+ TREQUENCE X INTEXSITE ~— Cie »

pour défnir le seuil d'absorption limite compatible avec 1a vie. Cetle constante dédfinit,
en fait le travaill, focal de la masse en vibration,

On congoit tous les désordres tissulaires qu'un pareil phénoméne peul engendrer :
cavitation, coagulation, britlure pour les frégquences élevdes; mise en vibralion en masse
avec déperdition moindre en chalewr mais désordre mécanigue par mobilisation exagérée
pour les fréquences graves. Enfin désordre plus intime, désordre cellulaire. 11 n'est
pas exclu, en effet, qu'une cellule soumise & des fréquences capables de perlurber en
permanence sa struclure, d'en modifier sa statique, sa dynainique, son mélabolisme,
ne puisse en aweun moyen entrainer Papparition d'un phénoméne mitosique anormal.
Il serail intéressant d'établir des statistiques sur V'apparition possible de néoplasie de
Pangmentation grandissante du bruit et de connaltre les fréquences tapables de porter
Te plus d'avantages & I'anarchie ceilulaire.

Conclusion,

C'esl 14 up immeénse sujel que nous venons d’aborder. I} s'agissait de grouper, en
effet, dans un seul article, une somme de travail dont on pewt mesurer Pétendue.

Nous pensons néanmoins avolr réussi & montrer toute Vimportance que revél la
pathologie du Bruit et combien il est temps de s’en informer, combien il est pressant
de s’en alarmer, combien il est urgent de s’en défendre.
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