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Les réactions somatiques et psychiques au bruit Industriel.
L]

Par M. A. TOMATIS
(Paris),

Certes, c'est 4 l'oreille et 4 l'oreille seule que l'on pense guand il s’agit du bruil.
N'a-t-elle pas é1¢ particulidrement congue pour le percevoir, Vapprécier, le gotiter ¥
N'a-t-elle pas été spéeialement désignée pour entendre 7

Celte application stricte & la fonction méme de Yoreille, cetle restriction d’ordre
physiologique, suscite néanmoins une glne dans I'étude de la patholegie du bruit.
Cemmenl peut-on, en effet, envisager qu'un auvlre organe puisse &tre sensible, volre
" perturbé dans son fonctionnement dés gu’apparalt la broit ? Est-ce & dire que nous
serions capables d'entendre autrement que par Poreille 7 Hélas non, pas plus que nous
ne saurions voir autrement gue par V'ceil

Cependant tout, aujourd’hiul, nous révélé que le bruit perturbe Yorganisme entler.
Toul nous prouve gu'il a dépassé les possibilités de oreille. Et si I'oreille garde le pri-
vilege d’entendre le bruit, clle n’est plus la seule & réeeptlonner le brult industriel.

Ce dernier, il est vral, n'est plus du bruit 3 proprement parler, tel que nous le compre-
nons, tel que nous Je concevons, tel que nous le percevons mais un nouvean fléau qui
échappe aux lois physiologigues normales de la perception.

H west point, & vrai dire, de dénomminalion exacte pour le caractériser, pour le
désigner. Aussi serait-it plus précis de ne parler que de phénomdnes vibrafolres aeoustiques
imdustriels, Cette terminologie plus physique aurait 'avantage de grouper, en elle seule,
toutes les manifestations résultani des variations des différents paramétres de celte
énergie vibraloire acoustigue.

Les bruits, au sens original, les bruits humainement audibles, dirons-nous, eccuperont
Jeur place dans les phénomeénes vibratoires tandis que I'hypertrophie monstrucuse de
leurs paramétres, hotamment de 'intensité, aboutira au hruit industriel.

L’oreille vis a vis de cet « Agent Physique » nouveau est la premi2re bousculée, la
premiére ravagée, la premitre lésée. Elle est largement débordée, d’emblée saturde
rapidement écrasée et ce que nous éindions sur elle, grice avx facilités d’examens
actuels, c’est son mode de comportement dans 'évolution de sa destruction plus ou
moins rapide,

Mais cette destruction sera-t-efle’ sans dommage pour le reste de lorganisme 7 Ne
verrens-nous pas apparaitre une lignée de signes cliniques et généranx iraduisant
Faticinle auriculaire ? N'existe-t-il pas enfin des réactions somatiques et psychiques
indépendantes de "atteinte anditive ?

(est pour répondre 4 ces diflérentes guestlons qui résument nos recherches actuelles
que nous adopterons le eanevas snivant : Réactions de I'oreille. — Réactions somatiques
el psychiques dont le peint de départ s’avére étre secondaire a Valtération de Iaudi-
lion. — Enfin les réactions apparemment indépendantes de I'atteinte de Voreille,

Les réactlons de 'orellle au bruit.

Elles sont connues dans leur évolution, elles sont déja classiques. Elles aboutissent
inéluctablement tot ou tard, en fonclion du temps d’exposilion, en fonction de la qualité
du bruit, en fonction de la sensibilité individuelle du sujet exposé, 4 la surdité profes-
siosnnelle. :
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Cette surdité rapidement irréversible, si difficile a compenser, mutile 'audition sans
la détruire complélenient, en désarticule la voie d'entréde par desiruction partielie du
récepteur, modéle la courbe audiomitrigue sur un profil toujours identique et, somme
toule, se caractérise par un rétrécissementl du champ avditif.

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

La sordité professionnelle, largement développée par ailleurs, n'est gue 'aboutisse-
ment du comportement de Uorellle au bruit. Est-ce a dire gque Foreille n’aura, tout au
long de la destruction, aucune manifestation de défense 7 Se lalssera-t-elle andantir
purement et simplement sans révéler aucan signe de souffrance ? Bref, durant son séjour
d’exposition aux ambiances soneres ne réugira-t-elie pas antrement que par une chute
de la perceplion de ses aigas ?

Ce sont 14 des problémes dont on peut aisément mesurer toute l'importance. $%l est
vrai, gqu'il existe des réactions auriculaires traduisant la souffrance auditive el s’ nous

est possible de dépister le moment ou Voreille risque d’arriver & un slade au dela duquel .

les Ksions sonl irréparables, nous aurons alors acquis un élément cansidérable dans la
lutte contre les méfaits du bruit.

Depuis quelques anaées, nous nous sommes attachds a ce probléme, 3 saveir comment
une awditlon normale au départ pouvait se comporter dans le bruit avant d'en subir
des sltérations définitives el imporlantes. Nous avons recherché te moment opporlun
dintervenir, Nous avons essayé de metire en évidence un Signe d’alarme.

Pour y parvenir, nous avons procédé & 'examen systématique mensuel de sujets dont
les courbes audiométriques étaient normales. Aprés la période d’accontumance acquise,
nous avons observé une phase de latence plus on moins longue dont 1a durée reste abso-
lumenl imprévisible et pendant lagquelle rien, au cours d’examens systématiques,
wapparait sur fa courbe audiométrique qui traduise la 1ésion prochaine. Pourtant on
assiste bientdt & un véritable remaniement dans le mode de perception de l'oreills
la valeur globale de Paudition resle la méme, tandis que s'amineit Vespace Alr-Os.

Le role de défense de l'oreille moyenne est alors modifié. Tl devient incapable appa-
remment de protéger Voreille interne dans la transmission des sons. Le nerl auditid,
tel gqu'on le mesure en clinique griice aux vibreurs, semble étre sans protection, « & fleur
de peau »,

La proleciion ossiculaire woffrant plus, semble-t-H, une fension suffisante pour
accomplir son role de réduction d'inlensité, Ia tension de la membrane basilaire au
voisinage de 1a base, c'est-d-dire au niveau du 4 0600 Hz, angricntera dans des propor-
tions telles qu'une destruction particlle par arrachage, par déchirement sera inédvitable.
Cette d&faiVance de la résistance ostdéomuscnlaire de Vappareil de transmission que
traduit le pincement puis le eroisement des courbes Air-0Qs, est toujours observée, Elle
préjude a Ia 1ésion tranmatique a proprement paer de P'oreille interne, par son impos-
sibilit¢ 4 1a protéger par son jeu de compensation jusque la considérable

Clest le frein qui lache, c'est Ta vanne qgul saute, c'esl 'ouveriure béante. Quelle
que soil alers la fréquence qui entreri si librement dang I'oreille interne, elle provoguera
Je coup de bélier hvdraulique en milicu & pressions variables, qui arrache et déchire tout
ce qui est a Venlrée, ¢'est-a-dire la memnbrane basilaire & sa base,

La base arrachée, il Iaudra attendre longtemps pour gue les bords de¢ cetle birdche
puissent se voir rognés i leur Lour. La 1ésion, en ¢ffét, se stabilise rapidement.

Ainst done, il existe AUDIOMETRIQUEMENT un véritable Signe d’alarme. 1 faut savoir
le rechercher. i faut y songer et redoubler d’examens lorsqu'on veit apparafire
I'ébauche d'un amineissement de espace graphigque Alr-0s. 'est la preuve de la défaii-

“lance dans la défense au bruil, c’esl la tradstion d’épuisement du systéme ostéonns-

culaire dévolu a la caisse du tympan, ¢'est Ja limile au dela de laguelle Poreille moyenne
ne compensera plus, n'accommadera plus.

Combien de temps va durer cetle phase ? Plus ou moins longtemps en fonction de
Fimporlance du bruil ambiant, de sa continuité, de ia durée des phases de repos et
partant des pessibilités de récupéralion éventuelle; en fail, en fonclion de Lous facteurs
suceptibles d'engendrer un désordre excessif sur un organe ostéo-musculaire épuisé.

Dans les ateliers du type des chaudronneries ol Pambiance sonore se manifeste de
fagon discontinue et n'excéde pas 110 db dans son Inlensité globale, 1a phase d'alarme
peut durer guelques semaines 4 quelques mois. An contraire, aupres des bancs Q’essais
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de moteurs & pistons ou de réacteurs, celte phase d'alarme se voit eonsidérablement
¢courtée et peut ne durer que quelgues jours ou quelgues semaines.

Celte phase est véritablement annonciatrice de dogits importants sur Faudition.
Ele apporte des éclaircissements importants a la physlopathologle de l'oreille. Elle
traduit, avons-nous dit, un épuisement de I'appareil ostéo-musculalre, Elle est 1a preave
de effondrement du potentiel d'accommedation assuriée par les muscles de Pétrier et
du marieaw,

11 ne faut veir 14 qu'une faligue excessive purement musculaire telle qu'on pourrait
I'obtenir sur des muscies exténués par la répétition Lrop {réquente d'un méme mouve-
ment ou le rencuvellement d’une tension de trop longue durde; car le nerf anditi! ne
présente encore auncune lésion, puisque audiométriguement la courbe osseuse offre
souvent une gine censidérable. La confirmation de celte hypothise nous est donnés
par la récupération raplde de I'aunditlon lors de la milse au2 repos du sujet darant pla-
sieurs jours dans le silence relatif.

On congeil aisémenl qu'une oreille si largement et si soudainement démunie de son
appareil de transmission, d'amplification, de réduction, de compensation pulsse :
entendre {rop, entendre dowloureusement. On comprend que le bruit devienne pénible, '
miétallique, insupportable. Cest W un phénoméne d’hyperacousie douloureuse identique
# celud recneilll au cours des paralysies Taclales.

Autrement dil, le sujet arrivé & ce stade enlend sans e secours de défense de son appa-
rell ostéo-arliculaire, Tout se passe alors comme si e tympan seu] jousil an rdle de /_
membrane mobile, sensible aux pressions acousliques, relice 4 la fendtre ovale A laquelle
il transmet les vibrations sans aucone intervention musculaire, par le senl jen d'une ! .
transmission mécanique. .
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En elfet, i1 est acluellement admis gque le Lympan ot s¢s accessoires osléo-muscualaires re
senlent cet appareil merveillenx, cet assembluge mirticuleux gui transperle Pénergie ree
sur la parod externe dua tympan, la malaxe, eh absorbe Pénergie essentielle, en restitue la dose
exacte voulue, mesurée, pesée, sur Ja fenélre ovale, avec une fddlité absolue, sans gu’on puisse
parler de distersion apparente,

Quel que soit le hesoin de satisfaire notre esprit par une explication peut-étre complexe mais
avand e mérite de ton concilier, une sorte de solution gmnibus, on ne mandque pas néanmaeins
de se trogver dongereusement assailli par de petits doutes, tels gue la notion exacte du senil
e Vénergie abisorhée, Fanalyse révlle des puramitres de cotie énevgic, lappréciation rigoureuss

de Uintensilé absorbée, Ia restilution exacte sons distorsion harmonkque sensible d'une onds *
sonore complexe le long d'un svsléme ossicdlabre, membraneux € musculaire pour le moinsg
campliqué.

Commtent un sveteéme si ingénictsement congu peut-il accumuler tant de lonctions si diverses
et si diamératement spposces ? Peul-on espérer mécaniquenent un moniage capable de nous
apporter tant de précisions satisfisantes ? Comment enfin ce systéme que tant d'explications
salides ont voulu eriger en un appareil parfoit quant i la sonplesse de son Jeu dans Ia dransmission
fidele de la qualité d'un son, grice i Moeconmanodation de ses antagonistes, peut-il poursuivre par
cachantement, par habitude peut-ére, wne fonction ientigue en Fabsence da réde efficace da
processus musculaire sicapital semble-t-il 7

Nest-ib pas géndralement admis gque Ja transmissicn d'un sen complexe n'est fidélement
effectude que par e jeu de ko museulnture rendant les osselets solidaires grice & une lension plus
su moins grande, plus ou moins élastigue, plus ou MOINs appropride.

Comment alors des sujets dont on connait In fatigue auditive exirdime, véritable parésie mus-
culaire de oreilic movenne, n'entendent-ils pas que des bruits inselites, sans aucun ropport
avee le bruit ambiant.

Faut-il continuer a considdrer Fassemblage ossiculaire muni de ses lignments, reaforcé el renda
dastiguement solidaire par ses muscles antagonistes, comme un véritable pantegraphe fidéle
whans ses reproductions, fidele dans Jo projection de ses imageshomologues ?

Ce sont Ia des probicimes dont Uétude amalytique dépasserait le cadre de notre exposé mads
nous retiendrona que Pimporfance de Pappareil ossiculaire a 806 mise cu évidence en laboratoire
& Paide de miroirs placds e long de ¥a chaine des osselts et vists par lumiére siroboscopique.

A wvrai dire, peut-etre ne s'agit-il la simpltement gue Q'un chraplement d'ensemble 1€ & la
solidarité imposée aver 1e tympoan, par le manche dusartean ? Xy -Gl pas ld un jen vibraloire
semblable i celud obtenn chez ouvrier (qui tient en main an nurtesy de rivelage ou un martean
pennitatigque 7 Ches cet suvrier, les muscles amtagonistes Jui dennent 1a noticn de Peflort pour ke
bon maintien de son instrument. 11 ne viendrait a Fesprit d'aucun ehercheur d'admettre qu'il
=nit possibie, en un paint donié du esrps de oot onvrier, de restiluer 'énergie absorbée avec les
~aleurs relatives exucles de sos différentes composantles, Pourtant un mentige stroboscopique
;mrmettrtnil, A coup sur, de suivre l'onde ransmise le long de ses bras, de ses épanjes et de son
corps entier,

Pourtant la conceplion actuelle veut gu’une cpergie 12, captée par le tvmipan se foufile 1o
lang de la chaine des osselets sans craindre de changer de forme mais seul t en ch t
de taille 5i hesoin est. Ensuite cetle énergie, devenue B, se voil distribuée sur la membrane
basilaire i I'nide de tourbillons courant dans la rampe vestibulaire qul déprime 1a membrane
e Reissner et, par contre-coup, excite lNorgane de Corti grace a la membrane teclosia,

Telle est Ia thiorie de BrKEsY qui prithe actoellement. L'¢talement des fréguences =2 fajt
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sur ln membrane basilaire & Vaide de lonrbillon s déplagant d'sutant plus oin vers le sommet
de 1a carhide gque le son est plus grave.

raprés CULLEH et Coreiri, la notion d'inlensité esd ogakement résolue par Pldée d'une dépres-
sinn plis ou moins gramde sur oy membrane basilaire. Autrement dit, Ia membrane hashiaire peut
décompaser be son enoses diffdrentes composantes el on apprécier Nintensitd,

Muits nons trouvoens ainsi en présenee de deux appareils traveillant en svinbiose, L'un trans-
met ke sgn purement ¢t simploment en Paduptnnl, Lnutre Fapprccie avssi bico en hauteur qu'en
intensité. .

Nos ouvriers en usine, dont les oreilles sont régulitrement el joumnellement plongées
dans un bruit évoluant toujours dans les limiles de I'intolérance, ne manquent pas de
nous offrir maints sujels a réflexion. Nous nous proposons d'en citer quelques-uns, Tous
répondent aux réactions de I'ereille au brult : :

a) Comment un onvrier, déja, ancien, habitué¢ au bruit de sa machine, vivant avec
elle depuis des années, des heures entiéres pendanlt 1a journde, est-il capable d’eniendre
la conversation de son volsin landis que toul noaveau venu sera en proie a Vagression
du brult environnant ? Comment cet ouvrier dont 'audition est sl per¢ante dans le bralt
esi-il un sourd dans la vie courante ? Ce fail est remurquable. Nous avons eu Poceaslon
de I'observer a différentes reprises. Il n’a pas mangué de frapper les spédcialistes qui se
soni penchés sur "andition des mécaniciens de locomotive @ 1a voix chuchotée n'est plus

“per¢ue depuis longtemps, fa voix conversationnelle commence 4 élre per¢ue difficilement
tandis gue, dans le bruil, sur sa machise, rien n'échappera 4 ce méme sujet,

D’od vient celte nécessilé de sommation de bruit pour atteindre un notuvean seuil,
comme chez Fotospongleux ?

&) Nouys parlons communément de différentes phases dans Pévolution de la surdité
professionnelle. Nous savons qu'awn déparl se dessine un déflcit plus important que celui
qui subsistera plas tard. Pourquoi ? MNous admellons certes que le sujet s’accomode &
son nouveau mode d'existence. Mais alors comment ?

¢) Nous sommes régulitreraent frappés par Vextréme tolérance et Vendurance de
nos anciens ouvriers tandis que nos jeunes s*avouent rapldemnent incommodés par daif-
teérenis troubles. Clest parmi le personnel sownis aux méfaits des ambiances sonores
eflroyables des réacteurs que nous rencontrerous souvent de vieux ajusteurs, des
anciens, des plonniers des bancs d'essais de moteurs a piston, dont les oreilles, certes
endomimagées, le sont considérablement moins que celles des jeunes tecrucs. Pourgqut
et comment ? .

Ces quelques questions que 'on peul mnltiplier A loisir, nous impasent une étude plus
approfondie du mécanisme de Uoreille moyenne, ¢e qui nous permet, nous lg verrons
chemin faisant, d'en dégager des conclusions fort intéressantes dans l1a Jutte contre le
brait.

L'oreille moyenne est celle qui va luiter contre le hruid ear elle en posséde les moyens
par son jeu musculaire.

Deux muscles puissants sont & sa disposition pour assurer ceite défense : Y'un, l¢
muscle do martean, solidement amarré sur je cdté interne de U'exlrémité supdrieure du
manche du martean; I'autre, le muscle de U élrier aboutit & la parie postéricure de 1a
téte de Vétrier.

Le premier, sous la coupe du nerf maxillaire inférieur peut entrainer e manche du
marteau en arridére ei, par la, enlrainer une tension complémentaire da tympan. Le
second, innervé par le facial, peut 4 son gré tirer & lui Uétricr, en arriére et en dehovs.

Dans les positions extrémes, les deux muscles sont antagenistes, La contraction
importlante du muscle dn marteau entralne 1a téle du martean en debors; le ¢corps de
Venclume bascunle en dedans poussant ainsi la platine de I'étrier dans 'oreille interne
4 la mani&re d'une porte, ¢t vice-versa.

Cependant 'un et T'autre de ces muscies peut se contracter avec une certaine auto-
nomie, une certaine indépendance grice i Ia laxité des articulations intermédiaires
marteat-enclume — (incudo-malléolaire) — et surtout enclume-élrier (incudo-sta-
pédienne), On pent oblenir des mouvements du Lympan n'entralnant pas une moblli-
sation de Vétrier, de mdme quun mouvement de prosupination de l'avant-bras
n'entralne pas nécessairement une mobilisation du bras et lui laisse son indépendance,
tandis que, au coniraire, un mouvement forcé de prosupination déchanchera une
rotation du bras, voire méme de Vépaule.
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Autrement dil, en régime normal, aucune répercussion d’un muscle sur Pautre, Seule
subsiste une lialson spatiale. Par contre, en régime forct, déplacement par entrats
nement,

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

Le Bive Incudo-malléslaire a 1a possibilité de tendre le tympan ¢omme on peut tendre
la peauy d'un tambour. Aulremenl dit, il peut VYaccorder & volonté sur tells ou telle
fréquence ou, plus exactement, sur telle ou telle bande passante, tout comme ferait
un microphone ayant ane membrane d'entrde & tension varlable.

C'est ainsl qu'en reldchement complet, les graves passent électivement et une cou-
pure du tenseur du martean améne une impossibilité de volr pénétrer les sons dont Jes
fréquences skiégent au-dessus de 500 hertz. Par contre, 1a tenston progressive du muscls
du martean voit cetle bande passante s’éever et alleindre une zone optimale en fonction
de 1a tenston optima du muscle du marleau. Cette tension optima peut varler avee la
sujel, avee sa fatigue, avee son dge, son affinité auditive, sa race.

Au conlraire, la conlraclion du bloc de Pélrier sort la plaline de sa chambre vesil-
bulaire en Yattirant en amriére 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 'extérienr
et la membrane tympanique se trouvera, du méme coup, détendue.

Autrement dit, les deax muscles ont des réactions inversées, Le muscle qui protége
I'apparell sensible par excellence, 'oreille interne, est 1¢ muscle de I'étrier.

Une dysharmonie dans le jeu de ces deux blocs peut perlurber largement Paudition.
Si nous tirons plus ou moins sur 'un ou Pautre des muscies commandant la position
spatiale de chacun de ces blocs, nous arrivons, en positions extrémes, 4 dey modiflca-
tions importantes dans la maniére d’entendre.

Ainsi en tésumé, l'oreille moyenne offre deux blces osseux, I'an externe {Incudo-mal-
léolaire), T'autre interne (U'étrier), relids entre eux par des ligamenls mus par deux
miuscles indépendants quant a leur inervation, quant a leur jeu en régime de tension
normale, antagonistes en position extréme.

Dire qu'il 8’agit du jen de deux muscles importants, solides, puissants, dans le fone-
tionnement méme de Iaudition, dire aussi de ces muscles qu’ils sont 14 pour défendre
T'organe sensible, Cest attribuer 4 Poreille moyenne toute la physio-pathologie qui régit
les groupes musculaires antagonistes. C'est envisager un équilibre fonctionnel parlait;
¢'est aussi songer 4 la possibilité dun déséquilibre important.

En équilibre fonctionnel parfait. denx muscles (ou méme chacun &' eux séparément}
peuvent se contracler chacua statiquement, sans déplacement, sans entralner la
cantraction de son antagonlste. Ce n'est que par une contraction dynamique, aboutis-
sant & la créatlon d’un mouvement, d’un déplacement, que Pantagoniste subira alos
une madification dans son ¢longation. Cette élongation d’ailleurs peut encore se faire
sans contraction.

Un exemple sur un groupe musculaire fera mieux comprendre l'ensewnble de ces
possibilités., Prenons, par exemple, le groupe fléchisseur extenseur de 1'avant-bras sur
le bras. On sait que Ia Mexion extension est déterminée par la contraction du groups
anlérienr ou postériear de bras. Pourtant, en position stalique, I'avant-bras é&lant
blogqué en une position déterminée, la contraction importanie 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
augmentera, plus la Lension musculaire des fléchisseurs crofira, sans changement appré-
ciable de 1a teasion des extenseurs, De méme, dans des conditions identigues, une modi-
fication de l'angle de flexion wentralnera qu’une éongation différente des extenseurs
sans pour autanl en changer la lension,

On sait aussi ce que détermine la paralysie de 'un ou V'autre de ces groupes Imuscu-
laires. A I'inverse, on connalt les dystrophies gu'engendre 'hypertrophie dysharmo-
nizuse de ces groupes musculaires anlagonistes. Le groupe le piug développé sera te plus
fort bien entendu.

Dire aussi que tout dépend de deux groupes musculaires ¢’est suvrir une porte & loute
Ia kynésie musculaire, 4 la récupdration fonetionnelle, a 1a possibilité @’amélioration du
rendement, de ia puissance approprice. De méme qu'il existe, que 'on crée des athlites,
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de ménte i1 nous est permis d'envisager de former des athlétes des muscles du martean
ou de I'étrier.

Hypertrophier ou gonfler un muscle, pour employer une lerminologle de culluriste,
est actuellsment un jeu facile, simple, bien établi. Ce gue nous avons essayé, c'est ds
déterminer cette hypertrophie possible des muscles de Vorellle moyenne.

L'¢l¢ment essentiel du but & atteindre en face du bruit, c’est de protéger Poreille
interne, organe fragile par excellence, sensible au traumatisme soncre. Le groupe mus-
ealaire qui assure cetle protection de manidre élective, c’est le muscle de P'étrier, I nous
faudra done créer des athldtes du muscles de Iétrier.

Plus ce muscle sera puissant, plus sa tension pourra &tre sulide, plus le blocage de la
platine pourra &tre assuré de manidre ferme et ainsi plus grande sera 1z protection ds
P'organe sensible gu'est Poreille interne.

Un écueil surviendra pourtant. Si cette pulssance s'aceroit considérablement, ee
sera au détriment de la sensibilité, surtout de la sensibilité aux excitations de faibles
amplitudes, c'est-i-dire en matiére de pressions acoustiques, aux Iréquences élevies,
Elles passeront done d’aulant moins bien que notre muscle de I'étrier sera plus déwve-
loppé.

%)éfendue ainsi par le muscle de P étrier, I'oreille ofire encore une maniére, non moing
considérztle, de se protéger; ¢’est d’ouvrir au minimum sa porte d'enirée. MNe pas
ouvrir sa porte signifie, en I'occurence, ne pas lendre la musculature du marteau et
rendre au maximwin la membrane tympanique dans l'impossibilité physique de vibrer.
Your se faire, 1] suffit de la détendre el cela au maximum, commnie une membrane de
tambour dont 1a tension s’efTondrerait. Le tympan réagit 2 ce moment comme un filtre
passe-bus. ) _

Autrement dit, le jeu idéal de protection serait atieint s'il nous était possible d'en-
gendrer une hypertrophie importante du muscle de 'étrier et d’oblenir de ce dernier
une position spalisle en fonction d'une d¢iongation misimum, position spatiale gui
entrainerait le bloc incude-malléolaire en position extréme de rotation externe, ¢est-
a-dire dans une position idéale ne permettant la pénctration que d’une bhande fort
Hmitée des sons, puisque p'excédant que diflicilement 5004 1 900 he.

Certes, aux pressions supéricures surajoutdes, c'esl-a-dire aux intensités importanies,
1a membrane du iympan se {rouvera excitée en régime fored et Iaissera passer des sons
qQu'une physinlogie normale blogquerait. Un biceps normal en contraction statique sup-
portera quelgues kitogrammes. Chez un athléte, pous Pavons vu, 40 & 60 kg peuvent
cncore &tre maintenus. Par contre, guel que soit la développement du biceps, quelle que
soit sa puissance, un poids de 100 4 120 kg entralnera obligatoirement I'impossibilité
de maintenir cet effort dans la position statique initiale.

L’iddal 4 atteindre aura done pour but de déterminer :

F — une musculature acerue du muscle de 1"étrier,
— une position spatiale des denx blocs telle que la membrane du Lympan puisse
vibrer le motns possible.

Clest 4 ce probléme gue cous nous sommes atlachés depuis longtemps. Si nous sommes
capables de jouer sur ces deux facteurs, sans doute powrrons-nous former des sujets
susceplibles de supporter le bruit, aptes 4 lulter contre Jul.

Nous pratiquons ¢ouramment 4 Pheure actuelle cette Epvcation au sruiT. Elle est
rapide, elle ne demande jamals plus d'un mois. Elle dépendra simplement des possi-
bilités musculaires de tel ou tel sujel. Certains fabriquent du muscle; le fait est hien
connu. Il est courant de découvrir des musculatures exceptionnelles chez des sujets
n'ayant jamais pratiqué aucun sport, Ce sont K des tempéraments musculalres.
[’autres, au contraire, pratiquent avee méthode, avee assiduilé, avec palience, des
mouvemenls rationnels sans qu'aucun musele n’arrive jamajs 4 saillir de maniére satis-
{aisante. .

En matiére d’oreille, les mémes possibilités exisient. On peut naltre trds mousclé du
muscle de Pétrier ef, par 13, 8tre pen vulnérable au bruit. La récupération sera simple
et rapide. Puis il existe le sujet dont la muscnlalure sera perfectible, le sujet capable
de Tabriquer du muscle. Celui-ci, quelles que soient les épreaves de fatigue auditive
4 V'embauche, pourra 2lre apte au bruit. Enfin, 1 existe Vinaple an «sport aurlculaire »,
l'inapte a la culture physigue auditjve.
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On voit alors combien les épreuves de faligue auditive, quelles qu'elles solent
{(épreuves de PEYSER, THRILGUARD, WiLsoN, GREISEN, elc..) nont gqu'une valsur
relative. Elles ne donnent pas, comiue on le congoit couramment, une valeur de la
fatigue de Poreille en Lant gquappareil récepteur sensitif, mais blen une valeur globale
des [onctions de cet organe et notamment la valeur de la tension muscalaire, de sa puis-
sance, de son enduranece.

On eomprend ainsi comment un sajet déclard inapte aux épreuves de fatigue sup-
porie trés bien le bruit oliérieurenient. Nous pouvons dire seulement, lors des épreuves
de fatigue, que sa musculature est insuffisante et trop rapldement fatigushle. En
d'aulres termes, los épreuves de fatigue seront surtout des épreuves de latigue « dyna-
moméirique » jouant sur Ja musculature de Poreille moyenne.

L’EDUCATION DE L'OREILLE AU BRUIT

-

Elle est une véritable gymmastigne de Ioreille; elle reléve d'une culture physique
imposant des monveinents bien pricis, bien appropriés.

Le but 4 atieindre est, précisons-le & nouveau : muscler au maximum le muscle de
I"étrier, détendre av maximam la membrane Lympanique.

Muscler te muscle de Pétrier esl chose facile. 11 sulfira d’augmenter progressivement
le jeu des pressions acoustigues, ¢’est-a-dire offrir au muscle de I'étrier une tension
de plus én plus importante grice 4 des « poids » acoustiques de plus en plus grands.

Ceci est simple. Pour ce faire, il suffira done de [aire entendre & une oreille des bruits
d'intensités eroissantes.

Exiger un reldchement mazximum de la membrane lympanique est une réalisation plus
complexe. Il faut imposer au muscle du marteau une élongalion maxima, ¢'est-d-dire
demander une position externe extréme au bloc incude-malléolaire par attraction du
manche du marteau le plus en dehors possible. On le sait, on I'a vu. ce déplacement
exagdéré entratne un recul de 1'éirier en dehors du vestibule.

Comunent y parvenir 7 Physlologiquement et physiquement, ce but est atteint lors-
que le tympan veut lalsser passer les fréquences graves extrémes. Son adaptation, son
accommodation font que, pour gu'il soil possible de percevoirles sons dent la décomposi-
tion analytique ne possede pas de composantes aigiles au-dela de 800 pdriodes, it doit
exister un reldchement maximum au niveau de la mmembrane Lympanique,

Mous voyons d'ailleurs, au cours de Yentrainement au bruit, que Poreille augmente
considérablement gon adaplation 4 la perception des fréquences graves, Autrement dit,
ta pereeption des graves <’est accusée et. de ce fait, I'ensemble de "appareil ossicolaire
a alteint dés lors la position spatiale désirée.

Cos deux conditions ¢dant posées, voich conuienl nous proccdons pour résowdre ce probléme,
Grice & un ensemnble électronique, nous injectons dans une oreille un son dont les Iréquences
aigites sont enticrement elimindes pour un temps daillcurs frés court mais variable & volonts,
Uadaption du tympan étant effectivenment plus ou maeins rapide suivant le sujet 4 éduguer,
Celte adaptation aux sons graves est d’ailleurs toujours (Hus leate 4 obtenir que la perception des
sons compeis entre 800, 1 600 ¢t 2 000 bz, On e congoit aisément puisqu'il s*agit, peur I'oreille
moycenne, d'imposer & ses bloes incudosanalléalaire ot éirier une disposition bien délerminge qui,
bivn que n’éant pas une position anormake n'en est pas moins une position farcée. Faire le grand
(imrlt_n‘vstt pas non plus un mouvement anormal mads bien un mouvement forcd, tonl an moins
H LT epart,

Linjection de sons complexes, ¢'est--dire d'un brajt, iltrés par un jeu de passe-bus imposant
Tabnoliicn de tout timbre élevd, méme de eclai du bruit ambiant, délerminera ta position
souhaitée. 1és Jors, cette position ¢tant acquise, le muscle du martesu se présentera en ¢lone
gation maxima, o¢ g ne veut pas dire bien eptemder qutil sera relaché, détendn, saus tohusgs
tamcdis que be ypanscle de Vétrier se présentera dans son racoourcissement be plus potesss, ce qut e
signifie pas en pitine tension.

Cette mise en place musenlaire floant atteinle, nous injectons au brait global, trés élaké,
A P'éeoute, le bruit semble passer do sombre an clair, de Fobscur a la lumidre, Mals ce jeu de
Iascule de filtres s¢ fera b une vitesse telle que Poreille devra pratiquer une défense rapide pvant
wéme dlaveir pu medifier sn posilion spatiale. Le tymipan resiera done dans sa position de
détente un lops de temps trés court mais suflisant pour accoulmmer, en contruction statiqus,
1e nmusele du muarleas en élongation lotule el le muoscle de Fétrier en plein reocourcissenent.

Ce nhénoméne répdté régulidrement un grand nembre de fois habituers les museles intéressés
A travailler dunyg s posilions hien délermindes. Nows Y arrivons d'aulant ples mpidement qua
les nuessses tmsedlaives @ erder, & modifier, & modeler sont pelites et d'une obdissance extréme,

L2 192

P~




P
L

e B —

En praligue, le sujet a éduquer est placé devant un appareillage appelé « orellle éloc
tronique » I parle devant un microphone tandis que sa propre voix lul revient par un
casque d'écoute. Lors de I"émission de chaque wiot, surtout aprids chaque respiratlon,
le jeu de Gltre recherché se fait automatiquement et électroniquement, Te canal des
graves est le seul & s'suvrir au départ tandis qu’il s'évanocuit de tui-méme dés quiun braft
A spectre étalé apparalt, 1a voix en l'occurence,

Le sujet 2 une sensation non désagréable, & laquelle {l s’accoutume trés vite, sensation
d'un son qul s'allume, d'une vie exlérieure qui repart, d'un phénoméne gui se réen-
clanche,

Au bout de goelgues jours, lorsque nous atielgnons une amplification teds importante
dépassant 100 db, le sujet parvient & se défendre d’autant misux que son tympan est en
état de non réceptivité maximum des bruits étalés ¢'est-a-dire en raldchement le plus
complet possible, tandis que son muscle de l'étrier devient le plus raccourdd et le plus
tendu possible.

Nous arrivons ainsi 4 celte conclusion évidente ;

Le meitlewr mayen de ne pas souffrir du bruit est de ne pas Pentendre. Avirement dif,
st paradoxal que cela puisse parailre, apprendre & un individu & se défendre conlre lz
bruit, ¢'est i upprendre & ne pas le percepoir.

Celte coneeplion du jeu de Voreille moyenne nous apporle des solutions salisfuisantes & nos
problimes usiniers en Lail jusqu'alors si déconcertants ¢ )

@) Nous comprenons micux Ja susceptibilité individuelle nu bruit. Elle répond, en partje,
wux dilférentes possibilités musculaives de Noreille movenne, Ces derniéres sonl plus grandes
chez le jeune. Fes le sont maoins chez Phomme de 40 & 30 ans, ce que vérifie expérience.

1) La phase d'alarme dont nons avons longuement parké, celle qui prélude aux lézisns de
Tareille inlerne, est la manifestation Je ipuitsenient de Tensemble musculaire, Flle survieadra
tersque notre sujet depuis Jonglemips exposdé, muds £puisé, ne sail plus pe pas entendre le bruit.

¢) Li'wsuvrier ancien, bien muscld, athitte du niuwscle de Périer, ayant atteint un reld-
chement excessif de la membrune tympanique ne répondra qu'a des semmations de pressions

Cncousilgues importantes. I entendra ainsi 1la conversation auprés de In machine dont il ne

pergoit pius le wuit ot dont 1 ne pout plus apprécier le « poids acoustique « poids acoustique
qui teraserait toul nouveasu venu, invapable de supporter la moindre pression acoustique
cxoessive,

d) Les phénomines dit Padaplation s'interpritent de maniere ¢vidente, sans qu'il soit besoin
d'en reparler. 11s vont de pair avec I'é¢ducation an brujt,

Ainsi, pensons-nous, est-il d"un intérét considérable @’ &duquer les gens an bruit, de les
éduguer dés 'embauche. Cetle éducation bien conduite évite Ja lésion de départ, celle
qui surgit au début, gui aboutit A Vinstallation d'un déficit permanent, celle qui, somme
toute, résulte de 1a non adaption musculaire de Poreille moyenne laissant 4 découvert
1'oreiile interne.

L'oreille élant éduquée, le sujet devient donc désormais athlétiquement apte & se
défendre contre le bruit. Mais cette hypertrophie musculaire n'est-elle pas sans incon-
vénients ¥

En eflet, plus 1a musculature sera forte, plus la sensibilité auditive de Pindivida risquae
de ddcrotire, Elle déeroitra d'autant plus que les pressions acoustiques seront de falbles
amplitudes. Le pénétration des sons de faibles amplitudes, ¢'est-a-dire des lréquences
élevdes, se fera d'autant moins que la memhrane tympanigue sera plus détendue.

Ainsi done nous apparait un fait nouvean, désormais évident : celui du blocage de la
perception des aigus, sans lésion nécessaire de I'oreille interne. Une musculature trop
importanle de Poreille moyenne, en position de relichement du tympan, joue un rfle
de double filtre des frégquences élevées.

Aussi peut-on peaser, & juste titre, que les surdités professionnelles n'apportent pad,
avec lenrs courbes si caractéristiques, 1a preuve absolue d'une lésion uniquement eochlé-
aire, ce que confirme la clinique. Bon nombre de nos vieux metleurs au point, partis
en refraite, ont des audiogrammes considérablement améliorés aprés avoir passé un an
ou deux dans le calme relatif de la vie couraute, et cela malgré Jeur Age excédant la
soixaniaine. Ce n’est cerles pas leur nerf on plus exaclement leur organe de Cortl qul a
pu se réparer, qui a pu modifier sa structure, se régénérer. Mais Vinactivité de leur mus.
clature de Toreille moyenne désormais libérde des travaux excessifs des amblances
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sonores considérables entralne une fonte musculaire sugmentant alors 1a sensibidité
auditive.

Ce fait se révidle plus frappant encore chez le Jeune, apris des vacances par exemple
cu aprds une nuit de repos, aprés méme un week-end au calme. :

Nons avens volontalrement soumis an silence permanent certalns sujets pendant un
mols, leur demandant de porter des boules protecirices dans les condults auditifa
externes, A’dviter tout bruit, d’éviter méme de parler, la parsle seule engendrant 100 db
au nlveaun des lbvres. .

Trés rapidement, le V au 4 000 hz se voit comblé en partle. Ce qul en reste dolt dre
attribué & Uorellle interme mais ce qui en reste seulement. Autrement dif, avanf de g2
profioncer sur une lésion professionnelle définilive, sera--il ben d'exiger une épreuve de
repos conirdld.

Ou bien encare peyul-en Laire une sorte de contre-épreuve de Péducation anditive, en habuant
T'oreille 4 ne plus percevoeir les sons graves, en jouant 4 Uinverse du procédé antérieur utilisé,
effectivement, en exigeant d’emblée une tension complémentaire du tympan, en modiflant alnst
le rapport des tensions réciprogues des muscles du marteau et de 'étrier, nous obtenons rapi-
dement une modification spatiale des biocs incudo-mallénlaire et étrier qui se déplacent vers
Fantérieur. lin impoesant une bande passunte comprise entre 800 el 2 000 he, nous réalisons alors
o tension normale de I'un ot autre des groupes musculaires, retombant d'ailleurs dans los limite
résorinanticlles los plus Tuvorables de lo membrane tympanigue, dans une bande ou 'impddances
du tympan est la plus proche de Pimpédance spéeifique de 1'air,

I encore ¢ gui restera du comblement du 'V s 4 000 hz pourra alors Mre ottribaé A une
tésion cochlénire détinitive, mais 14 seulement.

Les réactions somatlques et psychiques dont le point de départ
stavére Bire I'atieinte auvditive.

Nous grouperons intentionnellement les réactions somatigues el psychiques que nous

venrontrerons en présence d'an bruit d'usine dont les limiles restent encore masurables_

pour l'oreille, non sans dommages 11 est vral.

Non sans domunages locaux, puisque Yoreille voit son champ d’élalement auditit
considérablement maodifié dans sa structure; non sans dommages pour l'organisme
tout entier, : :

La sensibilité exiraordinaire, sans égale, la susceplibilité excessive de V'apparell
auditif expliquent avec quelle imporiance, avec quelle acuité, vont surgir los signes
d'intolérance A cette intoxication douloureuse qa'est ie hruit, Leur manifestation s'en
trouvera considérablement acorde pour pea (qu'une dystonie neuro-végétative solt le
terrain sur lequel elle évolue @ les bourdonnements et Jes siMements d'oreifle sont les
premiers signes locaux dont étiologie est directement rattachée a Vagent vulnérant.
Les céphalées, allanl jusqu'a s’accompagner de nausées, {raduisent Vexacerbalion
d’une excitation péniblement supportée, a peine tolérée,

C'est 1a fatigue qui s'inscrit en téte des lroubles les plus fréquemment rencontrés,
lassitude que rien ne peut vaincre, lassitude que rien we justifie. Tout semble normal.
La clinique reste muette, 'appétit est conservé, le sommeil lourd. Aucun argument
ne plaide en faveur d'une « intoxicalion an bruit ». Bientdt pourfant cette lassitude
saccompagne dun amalgrissement souvent spectaculaire, considérable, toujours aussi
mystérleux que lu fatigue, dans son étiologie. Bourpox I'a bien décrit dans ses travanx
sur les effets nocifs du bruit et, dés 1952, lors du Congrés O. R, L. sur la surdité profes-
sionnelle, il y insistait déja.

Senle une note apportée par le laboratoire permetira &’élablir, blen faiblement H est
vral, une ébauche de diagnostic étiologique; on nole une accélération de la vitesse
de sél;nmenlalion sans explication clinique, une éosinophilie sans argument élologique
valable.

DYautre part, 'amaigrissement peut atteindre une chute veriigineuse, de Pordre de
plusienrs kilogrammes par mois.

La seule vérification étiologique jusqu'alors valable de ce syndrome « faligur-amai-
grissement » réside en la rapidité déconcertante des réparations en cas de mise au repos,
souvent en deux ou irols semaines, & Vexception de la sédimentalion qui reste accélérda.
Si la reprise de travail en milicu bruyant est trop précoce, le syndrome reprend de fagon
identique,
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Tandis que le bruit ambiantl conlinue ses effets deslructeurs sur Voreille, la percep-
tion — on I'a vu — s¢ modifie, se transforme dans sa qualité; le champ auditif s'altdre
par destruction d’une large bande des aigus. 1l ne reste qgu'une sorte de passe-bas. Les
bruits deviennent plus mats, les aigus et netamment les harmonigues disparaissent,
Paltération affecte le timbre, la qualité brillanle de T'excitation sensorielle auditive
s'émousse, Senls subsistent des sons sourds, mats, blanes, sans reliefs, ternes, lassants,
sans aitraits, étouflants. L'incompréhension de toule conversation apparait. La parole
devient un magma informe de sons confusément mélés, indistincts, d'allure inarticulée,
I'enseinble aboutissant & la perceplion d'une sorle de milieu sonore aux Himites non
palpables, mal définies.

Enlendre sans comprendre. Clest & celte inflrmiité monstrueuse qu'aboutit la surdité
professionnelle.

It o’est goére de supplice plus socialement désespérant que celle excitalion perma-
nenle de Voreille toujours & U'écoule, toujours 4 Yaffdt d’un mot, d'une phrase dont 1a
plupart des syllabes ne sont quwun mélange insolite de phénoménes inconnus.

Mieux vaudratt ne rien entendre, L'oreille en total repos souffriralt beancoup moins
et n’ohéirait alors qu'a des sommations plus fortes, 4 des intensités plus grandes mais
dont 1e déveipppenment analytique serait loujours linéaire. Dans la surdité profession-
nelle, rien de tel. Plus la sonunation sera forte, plus la distorsion sera accusée, plus
iz géne sera importante.

Le psychisme, on s’en doute, suivra fidélement le schéma auditif. 11 sera d’autant plus
iecté que l'lsolement progressera, traduction régulitre d'un rétriécissement auditif
plus important. Au surplas, & cetie atteinte si pénible, si déconcertante, si décevante a
chaque épreave, journellement répdtée, s'ajoute Pexistence d’une vie éteinte, sans Véclat
de bruils chauds, chatoyants, brillants, exaltants. Nous avons besoin, Vorganisme a
hesoin de percevoir des sons lumineux. Ce phénomene neus parait capital, 11 nous est
pénible de vivre en chambre sourde, non pas gue nous manquions &’aération comme le
manlfeste "oppression que V'on éprouve dans un tel milieu, mais parce qu'entendre clair
impose un mede respiratoire absolument différent.

C'est au labolaroire que nous devons ces consiatalions, que nous pouvons avancer
avec tant de certitude.

I est difficile ceries, de juger de la modification du psychizme d'un sujet au cours de
sob {ravall, durant des anndées, mais la pratique des fillres nous permettant de réaliser
4 oisir une surdité professionmelle & tous les stades, nous apporte des preuves immé-
diates et frappantes.

Dies que le déficit des aigus imposé devient manifeste, nous assistons instanianément
a une modification de la voix gui s’altére, s’aggrave, devient plus difficile & produire,
prend un Umbre sourd, gultoral, exige un appui laryngé normal. Parler devient pénible,
impose un effort important. L'arbre trachéo-laryngé soumis aux pressions qu'tmpose
o dysfonclionnement se mel i secréter. Les cordes sonl rouges. L'enrouement ou, toul
au nioins, la voix éraillée fait place aun timbre clair antérienr. En méme temps, on
abserve un bouleversement du mode vespiratoire qui devient court, insuffisant. Le gril
costal s’affaisse. L'ampliation thoracique semble se cantonner au minimum, tandis
qu'une sensation de blocage respiratoire Lrahit une sorte d’angoisse, d’oppression indes-
criptible mais indiscutable. Souvent aussi le rythme cardiaque se ralentit. La lension
8’ afinlsse.

Ensembls répondanl exactement 4 ce mangue d'enihousiasme, cet isolement dont
nous parlions plus haut, cette sorte de viz a minimum, sans incitation, sans influx
nerveux d'aveune sorle.

La contre-épreuve de cetle expérience est facile 4 réaliser par I'adjonction d’une
amplification n’affeciant que les harmoniques ¢levées, imposant alors une audition &
I'inverse de celle obtenue lors de 1a surdité professionnelle. Les aigus sont renforeds an
détriment des graves. Tout s'allume alors, le visage s'éclaire, le sourire apparaif, la
respiration devienl ample, large, voluptueuse méme, la vie semble facile, agréable, 18
parole s’écoule avee aisance, I'envie de chanter explose, le pouls s*acediére. Toul Hiustre,
dans le comportement, 1a joie de vivre.

La palette auditive est d’une richesse incommuensurable dans ses conire-réactions
grice & son vaste réseau d'anastomose nerveuse et sympathique. Les relais sont mul-
tiples, les incidences nombreuses, les interlérences varides 2 Vinflni. Tout peuwt s reo
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contrer depuis le simple agacentent jusqu'a la crise éplleptiforme (crise audiogine de
Francks, Busyet, CHAUCHARD).

Elle explique un nombre incalculable de phénoménes quotidiens dont U'abscence nous
fait comprendre davantage dans quel tunnel sombre vit le sujet frappé de surdité pro-
{essionneile.

C'est de Pexcitation auditive el de Yexcitation d’one certaine bande bien Hmitée que
naissent cerlaines exallations exagdrés, un certain enthousiasme, certalnes envolées,
Nous avons pu, & volonté, les provoguer ou les supprimer chez les muslclens et notam-
menl chez les compasiteurs.

Les possibilités offertes par Vétude des contre-réactions de l'audluon sur la partied-
pation de Pindivida au monde exiérleur, sur sa vie soctale, sur son dynamisme physique,
sur son potentiel d’aclivité, mériteraient a elles seules un dévelnppement trés important
mais elles nous entralneraient trop loin dans le cadre de ce travail.

Les réactions somatiques et phyehiques Indépendantes de Patisinile auditive.

En existenl-ils 2 — Sont-elles concevables 7 — Peut-on epvisager une auire porie
d'entré que Voreille 2 — 11 n'en faut pas douter.

1.’oreille a é1¢ concue on I'a vu, pour analyser, pour canaliser le bruit, pour le trans-
former en sensation auditive, mais elle ne peut le faire que dans un champ bien limitée,
Elle est largement dépassée en cela par le bruit industriel,

GrRANDPIERRE et (iroGNoT ont & maintes reprises largement insisté sur le syndrome
général db aux bruits, Bucarn groupait un faisteay clinique sous le nom de syndroime
traumato-sonore.

C'est en laboratoire que GROGNOT nous a apparté les prevves les plus Trappantes des
méfaits des vibralions acoustigues dont les hautes intensités dépassent considérable-
ment Ie eadre anditif. 11 suflit de rappeler ses rechierches sur 'animal mis en présence
d'une siréne 4 ulrasons : ¥a mort survient & 160-170 décibels.

Actuellement, le méme auteur arrive a des conclusions presque identigues sur les
infra-sons de hautes inlensiiés (180-190 db) identiques, s’entend, non pas dans leur mode
d'action certes, mals aant & I'incompatibililé de la vie en leur présence.

Les résultats obtenus dans ka zone auditive seralent probablement équlvalents s'ils
tlaient conduits & de méme conditions d'intensilés,

I’ our mieux comprendre comment un phénomene senore peut-étre dangercux, pour
mieux saisir som effet nocif, son action toXique, pour mieux déterminer son mode de
pénétration dans Torganisme, nous devons Panalyser, en dissocier, en dépouiller ses
différents parameétres,

Qu'esT-cE QUE LE BruIT ? Tel est donc le probléme clef. De ses selutions dépendront
la coordination des signes clinigues jusque la €pars en une symplomatologie confuse,
et Ia découverte d'une thérapeutique appropriée, adaplée sans titonnements.

Certes, c'esl en physiologiste et en médecin que nous aborderons ce problime, sans
en négliger 1a part physigue. Nous essaierons de pénétrer la structure intime du broit,
car ¢’est en elle que réside « Pagent pathogine ».

On sait que V'onde sonore résulte d'un ébranlement vibratoire qui se propage de
proche en proche 4 une vilesse finie pour chaque milieu 4 une température donnde.

Celle propagation se fait sans modification de ce miliev; elle met en jeu des sur-
pressions infiniment petites souvent & I'échelle moléculaire et ce n'est gque par réaction
d'une molécule sur l'avtre que le son se propage. Deux facteurs on le congoit permettront
de Lransmettre Pimpulsion de déparl dans de bonnes conditions; 1a masse des moléctles
et 1a dislance qui sépare chacune d’entre elles. 1l s’agit en effet d'une transmission de
coude & eoude. On le voit, }a mise en o:uvre de ce processus ne s'exerce que sur des
valeurs si petites que le iravail engendré est négligeable. I n'y a pratiquement pas de
transformations de cette énergie en chaleur nolamment : e phénoméne est dit adia-
batique.

Comnment donc un pareil ensemble, gui ne met en jeu que des facteurs physiques si
minimes peul 4 un moment donné devenir un ¢lément toxique 7 On comprend mal
comment une molécule, pratiquement sans poids, sans masse, di moins A notre échelie,
puisse agir en agent traumatisant lors d'un ébranlement si minime;
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Observons neanmeins de plus prés notre molécule de masse; elle va sur Pimpulsion
de la foree se déplacer dans une direction, elle rompt ainsi son équilibre. Elle reprendra
ensuite sa position initiale, non sans guelques hésitations autour du polnt d'équilibre,
dénommées oscillations. .

Ainsi les molécules d'alentour bénéficiant d'une impulsion de ben volsinage offriront
un phéneméne d'oscillations identigues & une vitesse qui dépend de la cohésion molé-
culatre du milieu.

Si notre impulsion de départ a été infiniment petite, mais suffisanle pour engendrer
1'oscillation d’une seule molécule, les volsines seules situées de part et d'autre recevront
1a transmission de I'ébranlement qu’elles transmettront a leur tour et ainsi de sulte,

Mais si I'impulsion angmentait, st la force devenait plus grande et si la eshésion
Intermolécitlaire est suffisante, si notre coude A coude se joue musclé et serré, ampll-
Lude de Voscillation moléculaire ne lendrait pas & accroltre, et ce ne seraif plus une
seule molécube mais deux ou dix ou cent, des milliers peut-&tre qui seralent ébranlées,
et cela par Ja méme impulsion. Ce n’est plus done un phénoméne purement molédculaire
et ¢'est une « tranche moléculaire » qui peul-2tre en déséquilibre ; pourtant le jeu inter-
moléculaive, de molécule & molécule, se poursnit idenlique, sa prézence s’avire méme
indispensable. Autrement dit, on voit apparallre immédiatement deux ordres de phé-
noménes, concomitants reconnaissant la méme origine, liés au méme ¢branlement et
dont le mécanisme inliine est d'une importance capltate A saisir puur nous médecins.

L’un, le premier, fait de réactions inlermolécnlaire, ne dépend que de la taille de ln
mnlécule et du « liniment » qui Jes tie entre elle. Autrement dit, il ne dépend que de
I*é¢lasticité du couple de deux molécules. 11 a nne vitesse bien finie en fonction du couple;
plus tetle mobilisation de proche en proche est facile plus Ia propagation sera rapide.

Ce phénoméne vibratoire noléculaire n'est autre gue le phénomidne vibratolre
acoustique.

L'autre, le second, est celui qui ne devra sa naissance qu'a des amplitudes plus grands
de Vimpualsion départ. 11 répond & un wvéritable ébranlement d'une « tranche moléeu-
Iaire ». Son apparition est d’autant plus rapide, d’avtant plus imporlante que e milien
est pen cohdrent, autrement dit, plus le coude 4 coude est serré, moins Pébranlement
en masse est possible, plus au contraire le soutien réciprogue est imprécls, sans soll-
dité, plus esl fragile 1a parcelle de I'édifice moléculaire,

Ainsi donc deux phénoménes sont apparus, 'un moléculaire, 'aulre agissant sur
une « lranche moléeulaire » Mais cette tranche molécunlaire qu'est-elle sinon la masse
elle-méme ? Aussi dirons-nous d'elle gu'elle est « massique ».

Quelques exemples permettront de mieux assimiler celte notion gui nous est apparue
essentielle dans 1a pathologie dde au bruit.

a) U'n son esl produoit 2 la surface de Peau. 11 dmome e Uair, slleint 1a surfuce lguide, sy
réfrcle en partic, sa vitesse change. I1 quitte en effet, un milicu a élaslicilé molécalaire grande,
celle de I'air, pour pioctrer dans uin milicu dont Iélasticité intermoldculaire est considérablement
moins grande. 8a vitesse va croitre. Ce son émis d'ubord a nible intensité, voit son intensité
s'neeraitre a voelonté, progressivemenl. Longtemps rien n'est apparent en sucface, puis la ligne
de surfuce devienl imprécise, un léger mouvement onduwlatoire s'ébauche oy point d'application
de notre « faiseest sonord =, Divatot de petites vagues apparaissent, enfin Peau gicle en tous sens.

Oue s’est-i) pagsd T — Dans les débuls, seales les molécules ont transmis fe message, 4 une
vitesse ditférente puisque le support moblicunlaire elangeait, mais par la suite & mesure qus la
surpression ofteignait une certaine valeur, une tranche moléculaire deau, ¢est-a-dire, une
certaine nuesse d'eau i subi un chranlement. Crestl-i-dire, une vibration traduisant une onde de
pression qui se propage 1 son lour & une vitesse absolument inddpondante de 1a vitesse da son.

n} Prenons un aulre exeniple @ une barre d'acier dont on fait linler une exirémilé grice i de
petits coups de marleau se lalsse traverser par 'onde sonare & une vitesse trés grande puisque
elle atteint 5 100 métres-sceonde, Rien d'apparent sur la surface du métal, Pourtant si les coups
deviennent plus importints, plus vislents, 3o son gui est émis le long de 1a burre reste le méme
dans 33 vilesse, landis gue des déformations apparaissent sur 1a surface marlelée, délormutions
qui peuvent a 'extréme rester définitives si le coup a 616 hssez vislent, Li aussi deux phéno-
ménes apparus : 'un moléculaire, Poutre massigue. .

¢) XEnfin plus démonsiralif encore Pexcraple olilenu en remplacant la Lurre de fer Pad ung
burre de enoutchouc. Le son ne se iransmel gue fort peu, tandis gue Je martesu, s'enfonce dans
la masse avec une aisance déconcertante,

De ces exemples que 'on peut mulliplier se dégagent Ies nolions de Fonde acoustique
el de I'onde massique.

L'onde aconstique n'est sulre que expression de la Lransmission du son; sa réalisa-
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tion n'esl engendrée, on I'a vu. que si une molécule sous impulsion d’une force exté-
rieure, a pu rompre sa position d’équillbre momentanément et Lransmettre fidélement
celte perturbalion vibratoire & son voisinage.

Mais puisquil s’agit d'un mouvement vibratoire, autour d’un point d’équilibre, puis-
qu'it s’agit d'un milien dans leguel les distances sont bien définies, il v a sans doule
apparilion d'une « résonance ». Cetie derniére, on le sait, veut apparaitre lors de tous
mouvemenis vibratoires; elle répond aux conditions les meilleures, les plus alsées, celles
lides aux déperditions de moindre énergle, aux rendements les plus élevés,

Cetle résonance A I'élage moléculaire a 0L fail d'apparalire pour se transmelire
de proche en proche. Nous Pappellerons résonance moléculaire, ou migux résonance
spécifigue du milicu,

Clest d’elle que natt le son spécifighe de chagque milieu; alnsl, qu'une feuille de tole
tombe, elle engendre un bruit, mails indépendemment du son complexe qui a pu &tre
créé, nous avons perlinemment reconnu qu’il s'agissail d’un morceau de t6le. Noug
avons reconny le Umbre propre. Il en est de méme du fer, du cuivre, de Fatrain, du
bofis, ete... v

Cette résonance moléeulaire est donc suffisante pour créer un son dans un milien,
pour le propager, mais elle est aussi nécessaire car elle est le vecleur de toule autre
onde vibratoire acoustique; ¢’est elle qui transportera toute autre fréquence que la fré-
quence propre Hée an systéme résonantiel moléeulaire.

G'est pourguoi, quelle que soit la fréquence dmise, imposée a un corps en vibration,
nous reconnaitrons immeédiatement lasonorité spécifigue de ce corps : ainsi, sl une corde
de vielon sl en métal on en maliére organique, sur une méme note, malgré le renfor-
cement de la caisse de résonance propre au vielon, nous saurons reconnattre la résonance
specifigue du corps injtial en vibrations.

Supprimer ce phénoméne résonantiel moleculaire, c’est supprimer le vecleur, lo
support de Uonde vibratoire acoustique, c’est anéantir tout le phénoméne. '

C'est done e vecleur résuuantiel spécifique qui a une vitesse finle ponr un milien
déterming, & une lempérature donnde et cela quelle que soit 'impulsion entretenue dég
le départ, autrement dit guelle que soit la fréquence du son émis. C'est ce que vérihe
Fexpérience. .

L'onde massique, n'est auire gue le phénoméne vibratoire tel que nous Pentendons
a nolre échelle. Sa propagalion, son absorption, sa réflexion, sa réfraction sont autant
de facteurs qui vont la caractériser. Les conditions de rendement maximum font appa-
raftre sa résonance. Cette derniére sera, certes, fonction du miliew, mais aussi 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
milien moléculaire, Tes masses mobilisées par des forces infimes ne donnent nalssanca
qu'it des énergies négligeables, tandis que I'éhbranlement massique aboutira 4 des déga-
gementls d'dnergie d’autanl plas importants que la masse déplacée sera grande, que la
force appliquée c'esi-a-dive, 'amplitude sera considérable, et qu'enfin la vitesse focale
fonction de ka fréquence et de Pamplitude sera plus élevée.

Ainsi instruits sur le mécanisme intime de la propagalion de l'onde sonore nous
pourrons sisénient en comprendre les méfaits. Le son, lui-méme, ou méme le phénomine
vihratoire surajoulé, parasite dirons nous, peut devenir & des intensités suffisantes un
¢lement génant, voire toxique, incompatible avec un mode de vie.

C'est intenlionnellement gue nons avaens sehdématisé 4 Fextréme notre description, il est bien
évident que sur le plan physique toul est plus complexe et ce que pous désignons par phénoméne
nigléculaire se place A un stade structural plus important, infiniment plus grand certes que e
plien moléculaire roél, mais tellement encore plus petit que Pensemble vibratolre massique.
Drautres phinomdénes vibratoires, moléculuires, sont en ke sait le substratom sur lequel dvolueng
des mouvements vibratoires permettint une vie ou stade des quanta pour stteindre des masses
imaenses contnle ¢esl le cas din mouvement sidéral.

Toule vie. foute expression de vie n'est que phénoméne vibratoire, Ie Temps ni-méme ne sera
quune vibration dont ia périede est infinie agissanl sur masse dilude 4 Vextréme.

Toute masse ¢tund Pexpression d'une concenteation de Temps, Ia Masse infinie, ramassée,
réunie, sepprime le Temps.

« TEMps X MaSSE = {dn »

Ainsi tout phénomiéne vibraloire ne fait que meduler sur un phiénomine vibratolre pre-
existant, fnute strocture vibratoire noavelle se battit sur does éléments déja eonstruits de Pinlle
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nimapd pelit 4 Minflaiment grand, chacun de cos syslénies recherehant son dquilibee maxinuim
dans sa resoaance propre, .

Ainsi tout corps gui entre en vibration peul avoir une déperdition d’énergie 4 sa
surface qui laissera apparailre un son par transmission moléculaire. Ce dernler évolue
dans 'espace qui nous inléresse c'est-a-dire dans l'air. 8')) rencontre un autre corps,
l'erganisme en Poccurence, il nse de ses moyens de transformation : il se réfléchit, se
réfracte.

C'est sa réfraction qui nous inléresse, car elle esl son ode de pénétration. Elle met
en vibration acoustique le milieu Lraversé et laisse apparafire, on Ya vu, une onde
vibratoire ou onde de pression dés gue 1'on s’¢loigne du seuil normal, dés que 'on attelnt
une intensité élevée.

Seront d'autant plus Msés les tissus qui se laissent moins pénétrer ou du moins ceux
qui offrent le plus de résistance a la propagation de 'ende, cenx qui sont en somme les
plus absorbants, cette absorption entrainant une transformation de 'énergie « in situ »
en énergle calorique. Cette derniére sera d’outant plus considérable que le mouvement
focal sera plus important, cest-d-dire que la Tréquence sera plus élevée el Pamplitude
plus grande. Clest alnsi que Je tissu nerveux est le premier atteint osr it est Je plus fra-
gile et le plus absorbant, tandis que Te tissu asseux, par exemple, tacile & traverser par
Vonde vibraloire, n’en subira que peu de dommages,

L’absorption peut-tre énorme, on I'a vu, sur les animaux mis en expdrience par
GrooxioT : 1a vie est incompatible & partir d'an ceriain seuil pour une fréquence donnde,
11 semble qw’il ¥ ait wne constante entre la fréquende et Pintensité,

» TREQUENCE X INTENSITE ~— Cie »

pour déflnir le seuil d'absorption limite compatible avec 1a vie. Cetle constante définit,
en fait le travail, focal de Ja masse en vibration,

On congoit tous les désordres lissulaires qu'un pareil phénoméne peul engendrer :
cavitation, coagulation, brilure pour les fréquences élevdes; mise en vibrolion en masse
avee déperdition moindre en chaleur mais désordre mécanigue par mobilisation exagérée
pour les fréquences graves. Enfin désordre plus intime, désordre ceBulaire. 11 n'est
pas exclu, en eflet, qu'une cellule soumise & des frégquences capables de perlurber en
permanence sa struclure, d'en modifier sa statique, sa dynamique, son métabolisme,
ne puisse en avcun moyen entrainer apparition d’un phénosméne mitosique anormal.
T serail intévessant d’ctablir des statistiques sur Vapparition possible de nédoplasie de
Paugmentation grandissante du bruit et de connaitre les fréquences capables de porier
Te plus d'avantages & Panarchie cellulaire,

Conclusion.

Clesl 14 up immense sujet que nous venons d'aborder. 1} s'agissait de grouper, en
effet, dans un seul article, une somme de travail dont on peut mesurer Pétendue.

Nous pensohs néanmoins avoir réussi & montrer toute Pimportance que revét la
pathologie du Bruoit et combien il est temps de s’en informer, combien il est pressant
de 5’en zlarmer, combien i1 est urgent de s’en diéfendre.
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