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devient presque nulle (surtout si on met l'instrument
vibrant en eontact avec le véservoir), mais toule la veine
devient alors transparente et les ventres offrent une
régularité remarquable. (Voy. fig. 1.)

Fignre¥2,

On peut encore démontrer la vibration de la veine
par d'autres moyens; ainsi en se placant dans une
chambre obscure, on éclaire au moyen de I'étincelle
électrique une veine liquide descendante.

La lumiére ne dure qu'un instant, la veine apparait
immobile et présente cet aspect particulier représenté
fig. 3. Cette figure est empruntée & Iouvrage de
M. Jamin,

Fignre 1

Savart recoit ces veines liquides sur des sphéres, sur
des plans résistants, sur des membranes; dansces cas, 1l
voil que le liquide au lieu de se réfléchir, commele ferait
uncorps solide, s’'étale en suivant la surface du corps
el s'écoule ensuite sous forme de nappe (c'est dans des
cas de ce genre, que l'on obtient des sons musicaux.)

Toutes ces dispositions, obtenues par Savart avec des
veines liquides, M. Sondhauss (1) les reproduit avec de
I'air. Voici I'appareil ingénieux dont il se sert.

Veines gazeuses. M. Sondhauss prend un flagon & trois

(1) Poggendorff’s annalen, année 1852, p, 58.





















drique. G'est & cefte partie rétrécie A B que 'onadonné
le nom de section contractée.

Voila la théorie que T'on admet en physique pour
expliquer cette contraction de la veine.

o

T Figora 4. Figure 4.

« Toules les molécules placées au-dessus de I'ori-
fice A B, (fig. 5) doivent se presser a la fois pour s’é-
chapper, mais dans des directions différentes; contre
les bords, suivant M M, N N; au centre, suivant R Q,
et, aux parties intermédiaires, dans les directions P Q.
La veine serait alors constituée par une enveloppe co-
nique composée de filets convergents quise réuniraient
au point Q et empécheraient de sortir le liquide inté-
rieur PQ P. » (1)

Pourquoi les moléeules P Q, N N, MM, s’échappent-
t-elles en empéchant les molécules P Q P de sortir? C'est
qu’ évidemment elles ont une pression supérieure ; mais,
en s'écoulant, leur pression doit baisser, tandis qu’au
contraire, celledes molécules P Q) Pdoit augmenter, par
suite de 'obstacle qu’elles éprouvent a sortir. Qu’arrive-
t-il alors ?

Les molécules centrales ayant une pression supé-
rieure aux molécules latérales, les refouleront & leur
tour et s'échapperont jusqu'a, ce que leur pression

(1) Jamin, Cours de physique de I Ecole polytechnique, p. 326.
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En outre, M. Chauveau se sertde tubes en verre dont
il dépolit la paroi interne en la badigeonnant soitavec
du collodion soit avec de vernis i l'alcool, qui luiserventa
fixer de petites aspérités produites par I'insufflation d'un
peude poudre de grés. La circulation dans ces tubes est
toujours silencieuse.

Modafications dans le calibre des tubes.— Si les change-
ments de substances et 'état lisse ou rugueux des pa-
rois sont incapables de produire un bruit, il n’en est plus
de méme des changemeuts de calibre. Il suffit, en effet
de pincer, méme lrés-légérement, entre les doigls un
tube de caoutchoue dans lequel ecircule de l'eau avee
une vitesse analogue a celle du sang & 1'état normal,
pour percevoir trés-distinelement un bruit de souffle
et un frémissement sous le doigt.

S1 on fait passer. fig. 6, un courant d’eau dans les
tubes A B, A" B', A” B”, on percevra dans les trois cas
un bruit de souffle aux points E, E’, E”.

Firure: 8, 7, 8.

Dans les deux premiers cas A B,A'B’, il y a une dilata-
tion réelle, c’est-a-dire que le liquide s'écoulant en AB
ouen A'B’ passe d'une partie rétrécie RR' dans une par-
tie réellement plus large EE’. Enfin, dans le troisiéme
cas, le liquide qui s’écoule en A” B” passe bien apres



LT T

avoir franchi R” dans une partie relativement plus grande
l£”; il existe done dans tous ces cas une disposition ana-
logue : rétrécissement suivi de dilatation. Clest ce qui a
permis & M, Chauveau de poser cetle loi : « Tout bruit de
souffle résulte des vibrations d'une veine fluide intra-
vasculaire qui se forme constamment lorsque le sang
pénétre avec une certaine foree d'une partie éiroite dans
une partie réellement ou relativement dilatée du sys-
léeme circulatoire. »

Dans tous ces cas, ainsi que 'a {rés-bien fail remar-
quer M. Chauveau, le souffle se propage dans le sens du
courant.

On peut obtenir un bruit de souffle, non plus au pas-
sage d'une partie étroite dans une partie dilatée, mais
bien avec une disposilion précisement inverse, ¢'est-a-
dire au passage d'une partie large dans une partie
étroite. Ainsi, par exemple, dans le tube AB représenté
figure 9.

Figure 2.

On obtient en G C un bruit de souftle trés-manifeste
se propageant en S §’, c’est-d-dire en sens inverse du
courant.

Nous avons ici une disposition tout a fait différente
des dispositions précédentes, puisque le liquide passe
d’une partie large dans une partie étroite.

Mais il n’y a pas seulement le passage d’une partie
large dans une partie étroite. Ainsi dans le tube A" B
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fig. 10, nous avons bien encore le passage d'une partie

Fignra 10.

large dans une partie élroile , mais celle fois I'écoule-
ment est silencieux,

Dans le premier tube A B fig. 9, il y avait une con-
dition de plus, la disposition en cul-de-sac G G; pour
prouver que c’est bien cette disposition qui fait naitre
le bruit de souffle on peut faire 'expérience suivante :

Soit fig. 11, un tube de caoutchouc A, dans lequel
on introduit & frottement un anneau métallique assez
mince pour ne pas modifier le calibre, puis on adapte
ce tube & un petit tube rigide B. Avec la disposition

FiguraZil.

repreésentée fig. 11, 1'écoulement est silencieux, ma
si on fait pénétrer le tube B dans l'intérieur du tube
A, de maniére a reproduire des culs-de-sac C C, ainsi
que le représente la fig. 9, alors le souffle reparait.

On peut de nouveau le faire disparaitre en retirant le
tube B et en le ramenant dans la position représentée
i G

[anneau M sert & faciliter ces manceuvres : en main-
tenant fixe et béant le calibre du tube flexible de caout-
choue A, il permet l'introduction ou la sortie du tube
B, c'est-d-dire la reproduction ou la disparition du
cul-de-sac CC, et aussi la production ou la disparition
du bruit de souffle.

1868. — Bergeon. 3



Une disposition en culs-de-sac peut donc de la méme
maniére qu’'un rétrécissement suivi de dilatation réelle
ou relative produire un bruit de souffle, mais il y a une
condition essentielle & remplir, il faut que I'ouverture
des culs-de-sae soit dirigée contre le courant; si par
exemple nous introduisons dans un tube de caoutchoue
un petit cdne en fer blane, et que nous adaptions le

Firnren 198, Fienra 43, Pirnra ™ 4

tube & un systéme de syphon, dans la premiére position,
le petit cone n’agira que comme orifice rétréei, et on en-
tendra un bruit de souffle au point S seulement, tandis
que dans la 2° position, 'ouverture du cul-de-sac étant
dirigée contre le courant, le petit céne produira deux
bruits de souffle avec un 1® maximum d'intensité en S,
(souffle du cul-de-sac) et un second en S produit par
I'orifice rétréei.

Il n'est ici question que de changements brusques
dans le calibre des tubes, autrement la circulation a lieu
comme dans les tubes uniformément calibrés, c'est-a-
dire qu’elle est silencieuse.

Nous pouvons donc conclure que les changements
brusques dans le calibre des tubes sont la seule cause
capable de produire un bruit de souffle.

Ces changements de calibre peuvent se ranger sous
deux types:

1° Rétrécissements suivis de dilatation réelle ou rela-
tive, ainsi que I'a signalé M. Ghauveau.

20 Disposition en cul de-sac, comme le prouvent les
expériences, fig. 9, 14, 19, ete.
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tres placés sur le trajet du tube peul-étre représentée
parla ligne A B. le liquide s'élevant dans les manomé-
tres aux points d'intersection de cette ligne et mesurant
par eonséquent les hauteurs aa’ 00" cc’ dd’ jusqu’a I'ori-
fice d’écoulement ot la tension est nulle.

Nous pouvons donc vérifier I'élat de la lension au
moyen de manomeétres placés sur le trajet d'un’tube muni
de rétrécissement suivi de dilatation.

Ainsi remplacons le tube A B par un tube A” O’ de

Fignra 18

méme longueur (2 m. 75), la cuve restant & la méme

hauteur (1 m. 35), le diamétre n’a pas changé il est
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de 0,011, mais au point R se trouve un rétrécissement
de 0,001 d’épaisseur réduisant en ee point le calibre du
tube & 0,007. La vitesse est de 2 m. 50 par seconde, et,
Ja circulation établie, nous plagons les manomeétres
g, £, 7,07, 7 ', qui nous indiquent I'état de la
tension dans les points a, 0, ¢, d, e, f, du tube A’ O'.

Le tableau suivant donne la valeur de ¢, ¢, ¢, ¢,
t,r, etles distances a, 4, ¢,d,e¢, /.
T en amont de R mesure une eolonne de 70 cent.

T & 1centidelt — de 0 (ilya aspiration
de I'air).

T' & 4&cent,de R - de 0™.28 (oscillant un
peu),

T & 21 cent. de R — de 25 eent,

T" & 45 cent. de R — de 19 cent,

T 41 m. 80 de R — de 08 cent.

On peut done représenter la tension par les lignes
sulvantes :
La ligne ponctuée indique la tension telle qu'elle

Figura 17.

serait dans un tube uniformément calibré, laligne noire
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indique ce qu’elle est devenue dans un tube muni en

R d'un rélrécissement.

Ainsi que le prouve ce tracé, la tension a subi une
modification considérable. Augmentée, en avant du
rétrécissement, elle tombe brusquement au point de de-
venir nulle immédiatement aprés, puis elle croit trés-
rapidement jusqu'd 0,04 e¢. environ du rétrécissement
ou elle acquiert son maximum; & partir de ce point elle
suit la méme marche que dans les tubes uniformément
calibrés, c'est-a-dire qu’elle déeroit réguliérement jus-
qu'a 'orifice.

Voila, dans un tube muni d’un étranglement, le tracé
de la tension; voyons maintenant ce qu’elle devient
dans les tubes qui présentent une disposition en cul-
de-sac,

Nous avons vu que, dans ce cas, contrairement a la
lo1 posée par M. Chauveau, nous obtenions un bruit de
souffle au passage d'une partie large dans une partie

Floura 18,

étroite, nous avons dit, en outre, que, contrairement a
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I/intensité du son produit par les vibrations d'une
masse liquide est directement proportionnelle & la vi-
tesse, La vérité de cette proposition est facile & démon-
trer,

1 E.-lyjér;-fﬂwe: — Nous nous appuyons sur ¢e prineipe
d’hydraulique que dans un systéme de syphon, la vi-
tesse est en raison directe de la différence de longueur

Flgure 20, Fignra 21.

des deux branches. Soit tig. 20, & une hauteur de 2*,25
une cuve & niveau constant nous donnant un écoule-
ment par un syphon métallique d'un calibre rigoureu-
sement uniforme; & la branche inférieure nous adop-
tons le tube A de méme diameétre (0,011), muni en R
d’un rétrécissement de 0,001 d’épaisseur réduisant a
0,007 le diameétre du tube en ce point.

Le systéme fonctionne, R se trouvant a 0.40: on ob-
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immédiatemenl aprés un rétrécissement, et alors il se
prolonge dans le sens dun courant principal, comme I'a

sigenalé M. Chauveau. Ainsi dans le tube A B un souffle
prend naissance en R et se prolonge en 5§ 87, ele.,
selon I'intensité de la vitesse, la fludité du liquide, ete. ;
en un mot, il se prolongera d’autant plus loin, el avec
d'autant plus de force, que les causes que nous avons
étudiées, comme facilitant la production du soullle, se
trouveront elles-mémes réunies et plus accentuees; le
frémissement suivra exactement la méme marche et
obéira aux mémes lois, ¢'est-a-dire qu’il se propagera
en S 8 S”; dans ce cas, le souffle et le frémissement se
propagent dans le sens du couranl.

Mais il existe des cas ol c'est précisément l'inverse
qui a lieu. Soit par exemple le tube A’ B', nous enten-
dons en C un bruit de souffle qui se propage en S8 5 ;
sous l'influence des mémes causes, augmentation de la
pression, fluidité plus grande du hiquide, diminution de
la tension . ele.. ete. Mais cette fois le frémissement se
produit en sens inverse du courant: le bruit de souffle
suit exactement la méme marche el s'entend en 35 8"

(Ces phénomeénes sont trés-accusés et faciles a con-
staler, et nous serviront & expliquer le Irémissement que
'on entend dans cerlaines insuffisances aortiques.

——— e ———
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inclinons le tube de maniére & lui donner la position
A’ B', on percoit en S un bruit de souffle plus fort et
affectant un caractére particulier.

Fignres 23 st 30,

Celle disposition en S est trés-nette au golfe de la
veine jugulaire a ce niveau, ainsi que ['a montré
M. Bondet, il se produit souvent dans I'anémie une
veine fluide, veine fluide renforeée par celte disposition
en S, et cause de bourdonnements d’oreille intolérables.
M. Potain admet que I'excés des principes aqueux du
sang peut donner aux vibrations de ce liquide un carac-
tére musical.

2° Bruits musicaux dus a la vibration de corps inler-
posés.

Une veine fluide est lancée dans l'espace, si on en
approche une membrane tendue sur un cadre, ainsi que
I’'a fait M. Chauveau, on percoit aussitot, outre le bruit
inhérent & la veine, un son musical trés-intense.

Nous avons obtenu des sons analogues avec la dispo-
sition suivante, Soit (fig. 31) le tube A, muni du rétré-

Figures 31 el 32.

cissement R, il se forme en S une veine fluide, el on
observe un bruit de souffle ordinaire; mais, si nous










































S
le rétrécissement aortique, par exemple, il n'y a bien
la que la veine fluide, puisqu’elle pénétre 'aorte a plein
calibre. Lorsqu’on comprime la veine jugulaire ou tout

Fipure Ji. Figura 23,

aulre vaisseau el que 'on produit de la sorle une veine
fluide vibrante, la condition qu'exige M. Marey (1) ne
saurait se produire, et cependant, dans lous ces cas, le

(1) «Il semble, dit M. Marey, que la cause la plus générale des
111'1‘I'E1_H de rape soit la vibration des levres de Uorifice & travers lequel
so fait le courant. » La vibration des lévres de lorifice n'exerce
qu’une influence imperceptible, ainsi, qque le prouvent les l"}llllr':"u'.nm-_q
de Savart. Voy. page 33. (Marey, Physiologie medicale de la circu-
lation, p. 469.)
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Figura 39 {1).

[. Battements de la veine jugulaive.
II. Battements du poulsradial,
III. Battements de la carotide.
1V. Battements de la pointe du eceur.

A. Réplétion progressive de la veine,

B. Soultvement déterminé par la contraction de Uoreillette.

(. Soultvement déterminé par la contraction du ventricule.

D. Affaissement produit par le diastole de Uoreillette.

E. Affaissement produit par la diastole du ventricule.

H. Commencement de la contraction ventriculaire.

K. Fin de la contraction ventriculaire, occlusion des valvules sig-
moides, commencement de la diastole.

\. Ligne du commencement de la systole veniriculaire.
2. Ligne du pouls carotidien.

3. Ligne du pouls radial.

4. Ligne de la diastole ventriculaive.

«Un soulévement progressif (A); deux soulévements
hrusques et peu étendus (B) (C); puis deux affaisse-
ments profonds (D) (E). Les mémes mouvements se
reproduisent & chaque révolution cardiaque, modifiés

(1) La figure placée ici est la reproduction du tracé dans sa di-
mension primitive.
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Cel autre f(racé recueilli ausst dans le service de
M. Potain, & I'hdpital Necker, présente les mémes ca-
ractéres; je le reproduis ici parce qu'ayant été obtenu
au moyen du nouvel appareil enrégistreur (polygraphe)
de M. Marey, il semble offrir encore une plusfrigoureuse
exactitude.

Comme on peut s’en convaincre, cejnest que la con-
firmation du précédent,

-

[ Battements de la veine jugulaire.
Il Battement de la pointe du coeur.

1. Ligne indiquant le coiumencement de la systole ventrjculaire.
2. Ligne indiquant la fin de la systole ventriculaire.

A. Réplétion progressive de la veine jugulaire.

B. Soulévement déterminé par la contraction de Uoreillette.

C. Soultvement déterminé par la contraction du ventricule.

D. Affaissement produit par la diastole auriculaire.

E. Affaissement produit par la diastole ventriculaire.

Nous retrouvons les mémes caractéres : soulévements
produits par les contractions cardiaques, affaissements
coincidant avec la diastole des cavités et traduisant aussi
manifestement que possible l'influence de I'aspiration
cardiaque.

Ces tracés et les expériences de M. Chauveau, avee
I'hémodynamomeétre, prouvent donc surabondamment

Bergeon, 7
























