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La respiration chez les chanteurs
2. — Développement de l’énergie de la voix (augmentation de la capacité vitale V)...
3. — Développement de l'énergie de la voix (augmentation de la pression H)....
4. — Augmentation de la capacité vitale et du périmètre thoracique
chez les enfants..
5. — Inscription des mouvemenls respiratoires au moyen de la main.
TRAVAUX D’ANATOMIE
1. — CONTRIBUTION À L’ANATOMIE DESCRIPTIVE DU SYMPATHIQUE THORACIQUE ET ABDOMINAL CHEZ LES OISEAUX (1).
Les oiseaux forment une classe très homogène ; il semble donc, à première vue, que les différences qui se rencontrent, dans le grand sympathique des divers ordres, doivent être peu importantes.
Cependant ces diversités existent ; si elles sont peu tranchées dans les types d’un même ordre, elles sont très apparentes quand on compare, par exemple, les nerfs d'un palmipède et ceux d'un rapace.
Nous ne nous occuperons, dans ce travail, que de l’anatomie descriptive du sympathique thoracique et abdominal.
Afin de bien démontrer la proposition énoncée plus haut, nous étudierons' successivement plusieurs types pris dans les ordres suivants : Palmipèdes, Gallinacés, Pigeons, Rapaces.
Les recherches anatomiques ont été faites sur un grand nombre de types ; M. Alp. Milne-Edwards avait mis è ma disposition tous les oiseaux qui mouraient au Jardin des plantes et au Jardin d’acclimatation : les sujets n’ont donc pas fait défaut. »
La partie recto-cilique ne se continue pas directement arec la portion iléo-jêjunale. La partie jéjunale ne présente pas do ganglions apparents. Au contraire, dans la portion qui s’étend du jéjunum au duodénum, on aperçoit nettement un grand nombre de petits ganglions sphériques, assez rapprochés les uns des autres, émettant des filets nerveux qui se rendent à l'iléon. Au niveau du duodénum, le
entoure l'artère du ventricule succenturié et du gésier. Nous avons déjà pu remar-
;ues au niveau du gésier ; puis, le petit splanchnique parlant des deux! ganglions thoraciques et des trois premiers ganglions abdominaux ;l
NOTE SCR UN NOUVEAU SPHYGMOGRAPHE
Origine du travail. — Les sphygmographes à ressort présentent les incons vénients suivants : (1) on ne sait pas quelle pression on exerce sur l’artère, or lé tracé varie avec la pression : (2) la plume placée à l’extrémité de la grande branche du levier, modifie le tracé et diminue son amplitude.
L’instrument a pour but dè.Taire disparaître ces deux inconvénients. .;
Description. — L'appareil se Compose d’un châssis rectangulaire en. cuivré; pouvant s'appliquer directement sur le bras oü sur un point quelconque du corps , sans qu’il y ait besoin d’aucun lien pour le fixer; si, dans certains cas particuliers, il était nécessaire d’attacher l’appareil, trois crochets, situés de chaque côté, permettraient de placer rapidement un lien quelconque. A une des extrémités de c< châssis, se trouve une petite, balance romaine, dont la tige porte des graduations, qui permettent de mesurer la pression.
L’artère communique au levier un déplacement très faible; c’est ce déplacement qu’il s’agit d’amplifier.
Une tige cylindrique horizontale est fixée un peu au-dessus du point du pre-
LA RESPIRATION CHEZ LES CHANTEURS ET CHEZ LES ORATEURS
Origine du travail. — On rencontre souvent des sujets qui se fatiguent très rite en chantant ou en parlant, bien que le larynx soit normal ; cette fatigue est due à une mauvaise respiration. .En effet, chez les artistes et chez les orateurs, on trouve, très inégalement développés, les trois types de respiration, thoracique
supérieure, thoracique inférieure et diaphragmatique ; pour se rendre compte de la façon dont ils respirent, il faut prendre la variation du tour de poitrine au niveau de trois plans horizontaux (fig. 8) coupant le creux axillaire (1), la pointe du sternum (2) et l’extrémité antérieure de la deuxième fausse côte (S). ' H
Appareil. —- On pourrait h la rigueur employer comme thoracimètre un simple mètre h ruban ; mais comme souvent la variation du périmètre est peu marquée au moment du passage de l’expiration à l’inspiration, j’ai pris un appareil plus sensible. Il se compose simplement d’une poire en caoutchouc, analogue au pneuinographe de Lick, qui communique avec un manomètre métallique extrasensible
4. - AUGMENTATION DE LA CAPACITÉ VITALE ET DU PÉRIMÈTRE THORACIQUE CHEZ LES ENFANTS (1)
Chaque année, un grand nombre de conscrits sont ajournés ou réformés pour faiblesse de constitution, la cause en est due souvent & un péri mètre thoracique insuffisant. Le Tableau suivant donne les résultats dé jc'és dernières années :
J’ai pensé qu’il serait utile de développer, dès le jeune âge, la cavité thoracique au moyen do trois exercices très simples que j’ai indiqués plus haut.
Les expériences ont été faites pendant six mois àl’école primaire de garçons de la rue Cambon ; on a pris pour base l’âge des enfants, on a mesuré au moyen d’un'spiromètre la capacité vitale, c’est-à-dire le volume d’air utilisable pour la phonation : le périmètre thoracique a été pris au niveau de l’appendice xiphoïde.
Les résultats sont contenus dans le Tableau suivant (2) :
CORNETS ACOUSTIQUES
i ' H — NOTE SUR UN,NOUVEAU CORNET ACOUSTIQUE SERVANT EN MÊME TEMPS DE MASSEUR DU TYMPAN (1)
Origine du travail. — J’avais constaté que les cornets acoustiques employés généralement présentaient plusieurs inconvénients, parmi lesquels je citerai les
1 0 L'impression, produite par le courant d’air sur le tympan, est parfois fort . désagréable;
Les vibrations, perçues par l’intermédiaire de ces instruments, fatiguent beaucoup l’oreille;
8= La marche de la surdité semble être plus rapide pour les sujets faisant un usage prolongé de ces appareils.
Expériences. —l’ai donc entrepris des recherches physiques et physiôlôgiques ayant pour but de trouver les conditions dans lesquelles on devait se placer pour obtenir un bon cornet acoustique.
Je cherchais un instrument de faible volume, ne modifiant pas les vibrations et agissant en même temps comme moyen thérapeutique, en empêchant la surdité .d’augmenter.
Ce sont les résultats de ces recherches que j’ai consignés dans ce travail.
J'employais comme appareil de contrôle les flammes deKœnig, dont je faisais dessiner, par plusieurs observateurs, l’image vue dans les miroirs tournants; on évitait ainsi les erreurs individuelles. La source sonore était toujours la même ; ; il devenait facile de comparer les différents dessins, avec la figure type obtenue
2. _ ÉTUDE DES CORNETS ACOUSTIQUES PAR LA PHOTOGRAPHIE DES FLAMMES DE KOËNIG (1)
' La flamme du'gaz d'éclairage, même chargé de vapeurs de benzine ou d’éther de pétrole, n’est pas assez photogénique. J’ai donc employé l’acétylène; le gaz était contenu dans un simple ballon de caoutchouc; à partir do ce moment, les épreuves négatives, obtenues directement sur papier, furent très bonnes. Mais avant tout, il s’agissait d’avoir un appareil compteur donnant exactement le
Flamme chronométrique.
Pour cela, j’employais deux capsules manométriques dontles flammes situées l’une au-dessous de l’autre étaient placées dans un même plan vertical, parallèle au papier sensible du chronophotographe (PL I, fig. 1).
Ces deux flammes ne se trouvaient pas sur la même ligne verticale, car la
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Flamme chronométrique avec vitesse variable (i, 2, 4, J, 6, 7)
Influence du changement de vitesse sur la flamme (8, 9).
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THÉORIE DE LA FORMATION DES VOYELLES (I
ids sous ce titre l’ensemble des notes qui ont élé présentées irey, de 1S95 à 1904, et par M. d’Arsonval, de 1904 b 1913. No s uniquement des voyelles ÔÜ, O, A, É, I.
ss travaux. — En 1895, la théorie de Helmholiz était classiqu
vocales agissent comme des anches membraneuses qui,, en vibrai te fondamentale accompagnée d'un grand nombre d'harmoniqut ou qu’on chante, la cavité buccale prend une forme déterminée chaque voyelle ; à cette forme correspond une note; cette note, se I a série des harmoniques du larynx, est renforcée : c'est la vocable ; I
Les expériences furent faites d’abord au laboratoire du Collège de France chez Marey, ensuite au laboratoire de physiologie générale chez M. Dastret MM. Lippmanh et Cornu voulurent bien mettre è ma disposition les appareils d’acoustique (résonnateurs et diapasons) qu'ils avaient dans leurs laboratoires de la Sorbonne et de l’École Polytechnique.
Lorsque ces résultats bbtenus étaient en contradiction avec ceux d’autres expérimentateurs, les expériences étaient reprises et les résultats n’étaient considérés comme acquis que si la cause de la divergence avait été trouvée.
ANALYSE DES VOYELLES
1* Méthodes mécaniques
Analyse des voyelles. — Tous les appareils que l’on emploie sont semblables
et suffisantes pour faire une voyelle ; il faut donc reprendre toutes ces expériences avec les méthodes électriques.
I Méthodes électriques
Étant donné que le téléphone répète tout ce qu’on dit devant un microphone, il était naturel de chercher non pas à écouter le téléphone, mais à inscrire soit les
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On obtient ainsi des dpreuv chant que l’on photographie
ces voyelles artificielles, nous obtenons les mêmes courbes que celles des voyelles
Nous en arrivons alors à nous demander à quoi sert la bouche, puisque le larynx seul suffit à prononcer les sons voyelles.
Pour répondre à cette question, il faut prendre des moulages en plâtre de la
cavité buccale prononçant uno voyelle (1) (pages 48et 49); ils nous fournissent une bouche artificielle isolée ayant exactement la forme de la bouche pendant la phonation. On place successivement ces bouches sur les sirènes qui reproduisent les voyelles, on prend de nouveau le tracé, et on cherche par tâtonnement la note sur laquelle il faut émettre la voyelle pour obtenir un tracé net, c'est-à-dire une . voyelle pure.
Elles sont renforcées, c'est-à-dire bien émises dans-les conditions suivantes :
une voyelle. — Chez un sujet vivant, on annule complètement le rèle de la cavité buccnle : en la remplissant de stems; un tube cylindrique indéformable traverse le stents et conduit les vibrations au dehors; il n’y a donc plus de vocable buccale, puisqu’il n'y a plus de résonnateur ; cependant le larynx produit parfaitement les cinq voyelles OD, 0, A, É, I; ce sont donc des voyelles laryngiennes ; du reste, leur tracé est caractéristique.
Deuxième expérience : le larynx seul suffit pour produire la voyelle.
— H fallait pousser l’expérience plus loin, isoler complètement un larynx
par la cavité buccale et produisant OU , 0, A, Ê , I, lorsque celle-ci se met à t n
voyelles lorsque cet unisson nexiste pas; le nombre des intermittences donne h note fondamentale sur laquelle la voyelle est émise.
Si la cavité buccale fonctionne seule , on a la voyelle chuchotée.
Si le larynx fonctionne seul, on a la voyelle chantée.
Si les deux fonctionnent en même temps , on a la voyelle parlée.
CONTRIBUTION A L’ETUDE DES CONSONNES
périodique : la musique est due à des vibrations sinusoïdales : on vient de voir que les voyelles sont des vibrations aérolaryngiennes intermittentes.
Une consonne est un bruit supralaryngien qui précède où suit la vibration aéro-laryngienne intermittente qu’on appelle une voyelle.
La parole articulée se trouve donc composée de trois sortes de vibrations très différentes : des vibrations intermittentes : les voyelles; des vibrations continUesirrégulières non périodiques : les consonnes ; et des vibrations musicales qui donnent U chaque voix son timbre parti-
Je vais étudier aujourd’hui les consonnes au point de vue de leur classification et de leur durée... :
tement les vibrations dans l’air. Donc le sac endolymphatique, qui, dans la nature, est complètement clos, est soumis à des pressions variables et groupées de façon spéciale pour chaque voyelle.
Conclusions. — 1 Les vibrations, en arrivant au tympan, communiquent à l’étrier des déplacements qui sont au plus de l’ordre du de millimètre ; ces déplacements, transmis par la périlymphe, impriment au sac endolymphatique des variations de pression qui sont groupées comme les tracés des vibrations qui arrivent au tympan.
2. Pour voir au microscope les déplacements du ménisque, il faut employer des sons qui donneraient à l’étrier des déplacements de quelques centièmes de millimètre, tandis qué cet osselet se déplace au plus de de millimètre, c’està-dire que ces sons ne pourraient être supportés par une oreille normale.
Wè -
mode d'action des Vibrations sur le système NERVEUX
« Y a-t-il dans l’oreille, comme Ta dit Helmholtz, différentes parties qui sont, mises en vibration par des sons de hauteur différente et qui donnent la sensation de ces sons ? » (Helmholtz, Théorie physiologique de ta Musique, p. 181.) Telle est la question à étudier.
Les malades atteints d’otite scléreuse et les sourds-muets peuvent fournir des indications sur la question que nous nous posons.
1“ Otites scléreuses (681 observations). Quand on mesure avec la sirène à voyelles OU, O, A É (/«,). I ( las ), l’acuité auditive de ces malades chez lesquels l’oreille moyenne est atteinte, on constate qu’ils peuvent se diviser en trois catégories :
2. Faits d’ordre pathologique. — Comme il était impossible de faire des expériences directes, j’ai réuni, depuis huit ans, un grand nombre d’observations, plus dé 700, sur des mesures d’acuités auditives.
On peut maintenant, avec les appareils que j’ai déjà présentés ici, déterminer exactement la hauteur, le timbre et l’intensité des sons que l'oreille peut en-
Je vais résumer, en quelques lignes, les résultats obtenus :
a. On rencontre souvent des sujets qui entendent les bruits les plus faibles, mais qui sont complètement sourds pour la musique et pour la parole.
b. On en rencontre d’autres qui entendent les bruits, la musique et la parole, en tant que vibration musicale, produite par le timbre de chaque voix, mais qui ne la comprennent pas.
Ces deux sortes de surdité sont provoquées le plus souvent par des méningites diagnostiquées avec les méthodes précises dont on dispose aujourd’hui dans . les laboratoires.
c. Il existe d’autres sujets, généralement atteints de syphilis, chez lesquels la surdité a évolué rapidement, de manière à devenir absolue en vingt-quatre heures; chez un malade, par exemple, la surdité a évolué de la façon suivante : la surdilé
PHYSIQUE BIOLOGIQUE
8. — SENSIBILITÉ SPÉCIALE DE L’OREILLE PHYSIOLOGIQUE POUR CERTAINES VOYELLES (1)
MM. Zwardemaker et Quix (2) ont cherché le minimum de puissance nécessaire pour produire une sensation sur l’oreille : pour les tuyaux, ils calculaient l’énergie sonore par la méthode de lord Rayleigh (3) d’après le débit et la pression de l’air. Ils ont trouvé deux maxima de sensibilité pour l’oreille, l’un pour le son 3.072 (so/ 5 3.100 vs), qui correspond à la résonance du conduit auditif externe, et un autre pour le son 512 (ut 3 517 vs), déjà trouvé par Wead.
Il était intéressant de chercher si les sons voyelles présentaient des phénomènes analogues.
11 est très difficile d’employer les voyelles naturelles, parce que l’on ne peut pas déterminer, chez un sujet normal, le débit et la pression de l’air qui s’écoule des poumons pendant la phonation (4) ; j’ai donc pensé à employer les Sons de la
sons les plus intenses de la sirène transmis à l'oreille
APPLICATIONS GÉNÉRALES
J à I. — QUALITÉS ACOUSTIQUES DE CERTAINES SALLES :.v POUR LA VOIX PARLÉE (1)
I. Principe des expériences. — Dans une salle où se produit un son continu, régulier, un auditeur peut entendre trois sortes de vibrations : 1° Tond* primaire qui vient directement de la source ; 2° les ondes diffusées, en nombrt infini, qui sont renvoyéés par les parois : elles produisent le son de résonance) 3“ des ondes réfléchies régulièrement par les parois : elles donnent naissance à déi échos distincts.
2. — UTILITÉ DE LA MÉTHODE GRAPHIQUE DANS L’ÉTUDE DES INSTRUMENTS DE MUSIQUE ANCIENS (1)
précolombienne. J’ai pensé qu’il serait intéressant de déterminer, au moyen de la méthode graphique, les notes rendues par ces appareils; on connaît, en effet, suffisamment, à l’heure actuelle, l’histoire des diverses gammes pour que l’on puisse dire, d’après les notes qu'il donne, si un instrument est ancien ou
Expériences. — J’ai inscrit les vibrations au moyçn de l’appareil qui m’a servi pour photographier les vibrations de la voix. M. Maurice Emmanuel et
Le la a exactement 435 Or, à Paris, le la, a et 455 à Londres ; et ce 435. De plus cette garni l’époque précolombienni expresses réserves sur F
placé le levier rigide de
COMMENT PARLENT LES PHONOGRAPHES
Les études précédentes m’ont conduit à chercher les raisons qui modifiaient la voix reproduite par un phonographe ; j'ai donc examiné le son au point de vue de ses qualités : le timbre, la hauteur et l’intensité (1 ).
I. Le timbre. — J’ai étudié ce qui constitue le fondement du langage, les voyelles OU, O, A, É, 1, et j’ai comparé les tracés des phonographes du commerce t les tracés que j’avais obtenus en écartant les causes d'erreur.
Par exemple, on se rappelle que la voyelle A était caractérisée par un groupe de trois flammes :
11 s’agissait maintenant de voir ce qu’était PA du phonographe ; j'ai fait parler ■ l’instrument devant la même capsule manométriquc, et, au lieu d’un groupe de
TRAVAIL DÉVELOPPÉ PENDANT LA PHONATION
Il était intéressant de mesurer la valeur exacte de ce travail chez un ôratei naturel. Sa valeur est exprimée par le produit VH du volume V d’air, qui s’échapi des poumons, pendant un temps donné, sous une pression H.
mètre, mais il est impossible de mesurer H, puisqu’il faut prendre la pression i l’air dans la trachée au-dessous de la glotte.
J’ai pu faire des expériences chez deux sujets (1) : le premier avait subi l’abl tion totale du larynx, la trachée communiquait au moyen d’un tube souple av une anche membraneuse en caoutchouc fixée dans la bouche à. un palais artifice
d’un manomètre métallique gradué en millimètres d’eau.
Le débit de l’air, le nombre et la durée des inspirations étaient mesurés la façon ordinaire.
Le deuxième sujet-avait des cordes vocales normales et une canule trachéal en faisant communiquer celle-ci avec le manomètre, j’avais constamment la pri sion II de l’air pendant la phonation ; V était mesuré comme précédemment. Les résultats sont réunis dans le tableau suivant :
ION DANS LA VOIX PARLÉE ET DANS LA VOIX CHANTÉE
« fondamentales OU, O, A, É, I, se forment dans le larynx; pour uisent, une seule condition est nécessaire et suffisante : î vibrations doivent être groupées par 3; pour É et O, par 2; ar 1. Ces voyelles laryngiennes sont ou renforcées ou transformées
h) S’il y a des trous dans la voix : alors les notes correspondantes sont ou plus courtes ou tremblées, ou sans diction, ou même nulles.
Résumé. — Je pense donc que cet appareil qui, une fois réglé, peut dérouler, impressionner, développer et fixer 25 mètres de papier sans qu’on ait aucune manipulation à faire, rendra des services aux professeurs de chant et de diction j en leur permettant non plus de faire entendre, mais de faire voir à leurs élèves les qualités et les défauts de leurs voix et de constater leurs progrès.
LA PHOTOGRAPHIE DE LA VOIX DANS LA PRATIQUE MÉDICALE (I
J’ai pensé que cette méthode pouvait être utile aux médecins en leur permettant de constater et de faire constater aux malades l’état de leur voix avant et
Tlîchsique. — Je fais chanter une Ou deux gammes sur une voyelle, A par exemple ; les différentes notes (piquées) sont séparées les unes des autres par un intervalle de repos (ligne droite du tracé) : des photographies sont prises au commencement, à la fin et au cours du traitement, si on le juge nécessaire.
En comparant les épreuves prises à différentes époques, on peut voir et faire voir au sujet les étapes vers la guérison.
J’ai eu l’occasion de photographier un grand nombre de voix. Je donne aujourd’hui simplement deux exemples qui montrent les progrès réalisés par deux malades du D' Conta; mon rôjè a consisté simplement à prendre les tracés, à les interpréter et à guider le traitement.
Pkemleu cas. — Double nodule des chanteurs (tessiture de mezzo) (so« à mi, t îtfjjjk 79). — La place manquant ici pour faire voir les tracés complets, j’ai choit une seule note, la 3 , prise & différentes époques du traitement; la vitesse di papier n’était pas la même dans tous les tracés ; chaque fois elle était chrond métrée au moyen d’un diapason et on savait exactement la durée de chaqm ligne.
Tracé 1 (début). — La voix est presque nulle, et c’est à. peine si Ton d
distingue
cament peptonise les albuminoïdes et en particulier la fibrine; il agit comme un ferment à doses minimes et il opère également en milieu acide et en milieu alcalin.
ou accompagné d'acide urique ; il existe également des cellules épithéliales pavimenteuses et parfois des débris de cylindres épithéliaux rénaux.
J’ai réuni trente observations de pharyngite granuleuse avec analyse complète de l’urine; toutes les courbes sont semblables entre elles et, si on prend la moyenne des ordonnées, on obtient le tracé ci-joint, qui montre clairement les résultats que je viens d’énoncer.
pharyngite n’est qu’une manifestation locale d’un état général : l’arthritisme.
La pharyngite se produit parce qu’il y a diminution générale des sécrétions muqueuses par suite de leur acidité ; la mucine, précipitée par celte acidité, obture les follicules muqueux, ce qui les empêche de fonctionner. Il s’ensuit également que la sécrétion gastrique est modifiée ; il y a augmentation de l’acidité du suc gastrique et par suite augmentation de l'appétit; aussi les malades refusentils énergiquement de changer leur régime alimentaire, d’autant plus qu’ils digèrent bien et avec plaisir, jusqu'au jour où apparaîtra une dyspepsie qui sera, comme le tracé permet de le prévoir, hypochlohrydrique et catarrhale.
CONFÉRENCES A. L’AMPHITHÉATRE DE PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE
Après mes premiers travaux, j'ai fait aux élèves de M. Dastre et à une trentaine d’auditeurs étrangers des conférences contradictoires sur la phonation.
Je faisais un exposé de trois quarts d’heure environ; ensuite chacun faisait des objections et souvent la discussion durait plus de deux heures.
Ce genre de conférences est très utile non seulement aux auditeurs, mais encore à l’orateur ; cet exemple a été suivi et depuis cette époque chaque semaine, les élèves du laboratoire viennent à tour de rôle exposer leurs travaux à leurs camarades; le professeur dirige les débatset fait, à.la fin, la critique de la conférence et des objections.
ORDRE CHRONOLOGIQUE
Anatomie descriptive du sympathique thoracique des oiseaux (Médaille de la Faculté de Paris), ln-8" de 68 pages, avec figures (David, éditeur), Paris, 1887.
Anatomie et histologie du sympathique des oiseaux. In-8“ de 72 pages, avec figures et planches en couleurs (Masson, éditeur). Paris, 1889.
Note sur un nouveau sphygmographe (récompensé par la Faculté de Méde-
Traitement par la résorcineen solution concentrée de l’hypertrophie du tissu lymphoïde pharyngien, 1892 (Masson, éditeur).
Serre-nœud électrique automatique (récompensé par la Faculté de Médecine). Paris, 1896 (Masson, éditeur).
Note sur un nouveau cornet acoustique servant en même temps de masseur du tympan, 1897 (Masson, éditeur).
Étude des cornets acoustiques par la photographie des flammes de Kœnig, 11 planches (récompensé par la Faculté et par l’Académie de Médecine). Paris, 1897 (Masson, éditeur).
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/BIUSante_110133x123x01. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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