BN Vol IX - N.7
PONTIFICIA pag. 6974
ACADEMIA

SCIENTIARVM

NOTA PREVENTIVA SUL MECCANISMO D'AZIONE
DELLE CORDE VOCALI NELLA FONAZIONE )

A. GEMELLI, O. F. M.

Accademico Pontificio

(Dyl Lathovatorio di Psicologia sporimentaie dell"Universith Cattolics del Sacro Cuore, Milano)

SYMMARIVM. — Auctor snmmam expdnit permultorumn experimentorum
(de quibue fusius in alin commentatione aget), quae ideo perfocit, ut interpre-
tebur qua ratione chordae voceles in phonatione efficienda operentur. Opinatur
‘auctor largugem veluti oscillatorem se gerere, qui agit ex eo quod voeales chordae
operiuntur vel elauduntur; attenuatis autem vibrationibus, quae a larynge oriuntor,
superponuntur supsrtoni quos pharynx et os praestant,

Nelle numerose ricerche compiute per determinare il meccanismo
d’azione delle corde vocalt nella fonazione non si pud dire che i nu-
merosi autori che, specie in guesti ultimi anni, ne hanno fatto oggetto
di studio, abbiano raggiunto Paccordo dando .una descriziome di @890
che permetta di stabilire un rapporto tra il modo di comportarsi delle
corde vocali ¢ la forma delle vibrazioni dell’aria che vengono trasmesse
a quella porzione del tubo fonatorio che si trova al di sopra della rima
glottidea. Senza dubbio la stroboscopia e la radiografia stratigrafica
hanno permesso di aeguistare nuove conoscenze; la cinematografia
ultrarapida purtroppe non ha corrisposto alle speranze concepite dopo
1 lavori di Pancowcmrnr Carzia; ad ogni modo, questi ed altri metodi
dei quali possiamo disporre sono metodi indiretti, cosicchd & necessario
ricorrere ad ipotesi che, connettendo 1 fatti osservati, diano ragione
del meccanismo d’azione delle corde vocali. La questione & partico-
larmente complessa per cié che si riferisce alla formazione delle vo-
cali, alle quali restringo la mia csposizione M.

{*} Nota presentata nella Riunione privata del 19 Inglic 1945,
(*) Mi propomgo di pubblicare al pif presto la ' memoris ampinments docu-
mentata o illustrata nella quale i fatti qui esposti verranno distessinente descritti.

8  Adeta, vol. IX,
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W. od F. TRENDELENBURG e i loro collaboratori, VULLSIEIN, Hage-
uaNN, Mtruer ed altri, affrontarono direttamente la questione appor-
tandovi, essi ritennero, un contributo risolutivo; essi cioé studiarono
la laringe isolate di vitello e di nomo; parve dapprima che essi aves-
sero dato una dimostrazione positiva della dottrina di HELMOHLTE ;
bisogna affermare che questo risultato non fu raggiunto. Seconde le
vicercho di W. TRENDELENBURG, le corde vocali darebbero vibrazioni umni-
formi che si ripeterebbero un deferminato numero di volte in un se-
condo, ossia la rima glottidea si aprirebbe altrettante volte quanti sono
i periodi cielici che costituiscono le vocali; le sezioni del tubo fona-
torio superiore alla rima glottidea avrebbero il compite di formare
quelle vibrazioni che sono caratteristiche come toni parziali delle vo-
cali; aggiungendosi e sovrapponendosi alla fondamentale originata
dalle rima glottidea danno luogo ai cicli caratieristici costituenti le
vocall

In questa teoria perd riesce incomprensibile come la sezione medis

e superiore del tubo fonatorio possono, come risonatori, dave origine
alle numerose vibrazioni che caratterizzano una vocale aggiungendosi
e sovrapponendosi, come si & detto, alla fondamentale; infatti le vibra-
zioni delle corde vocali sono, secondo W. TRENDELENBURG, nettamente
sinusoidall.

Anche la tecnica usata da W.TRENDELENBURG lascia luogo a qualche
dubbio. Egli isola la laringe; stimola la rima glottiden con una cor-
vente d’avia e registra, mediante un ingegnoso dispositivo, Paprirsi e
il chiudersi periodico della rima glottidea. Tnoltre, valendosi del me-
todo del microfono condensatore, con il guale BackuaUs ha studiato
le vibragioni proprie della cassa del violino, W. TRENDELENBURG hé
registrato le vibrazioni delle corde vocali. In terzo luogo, registrando
in pari tempo le vocali emesse dalla bocca e le aperture e le chiu-
sure della rima glotiidea, W. TRENDELENBURG ha dimostrato che l'inizio
Qi ciascuno dei periodici ciclici dai quali & costituito ogni vocale coin-
cide con V'apertura della rima glottidea.

Q¢ non che & da obbiettarsi che: 1)1 risultati deile ricerche
compiute sul cadavere non si possono senz'altro trasportare sul vi-
vente; 2) il meccanismo delle corde vocali non pud essere conside-
rato 2 s&, ma quale elemento di un tutto, e ciog di un organo com-
plesso quale & il tubo fonatorio; basta infatti ricordare gh effetti di
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accoppiamento delle varie sezioni del tubo fonatorig, ovvero i caratteri
dei vari registri per cavarne come conseguenza che non & possibile
congiderare il meccanismo delle corde vocali come a sb stante e pre-
tendere di interprefarlo come un fatto isolato.

Per queste considerazioni le ricerche di Husson e TarNmAaup,
nonché quelle di Stern, di WErss compiute soprattutto con l'esame stro-
boscopico, hanno il merito di aver cercato di mettere in luce che il mec-
canismo delle corde vocali & dipendente dalla impostazione cle, per
la fonazione, viene date alle varie parti del tubo fonatorio. Per altro
verso le ricerche di Russen e di Cumrwry hanno precisate 'influenza
che Vimpostazione delle corde vocali hs nella emissione delle vocali
sui diversi registri. '

Guidato da questt concetti fondamentali, ho compiuto duec ordini
di ricerche:

1) Mediante un microfono piezoelettrico ho registrato le vibra-
zioni trasmesse dalla cavitd laringea alla faccie esterna deila cartila-
gine tiroides. Quests registrazionc era gid stata fatte da altri autorie
anche da me; ma poiché venivano impiegati microfoni tali che l'aerea
di cui era registrata la vibragione trasmessa era troppo ampia, ne se-
guiva che veniva registrato non solo cid veniva prodotto per opera
delle vibrazioni dolle corde vocali, ma anche le vibrazioni delle parti
del tubo fonatorio superiori alla rimea glottidea. Ho percid costruito
microfoni molto piceoli, di grandezza, variabile a seconda dei sog-
gettt per i quali venivano usati, da due a cinque cm. Une adatte am-
plificazione permetteva la registrazione esclusivamente delle vibra-
zioni trasmesse dalla laringe. Contemporaneamente veniva registrato il
stono emesso dalla bocca. Delle vibragioni trasmesse dalla laringe
ho fatto un’analisi sia mediante un analizzatore automatico eleftrico
che ho descritto altrove, sia mediante 'analisi meccanica degli oscillo-
grammi. Gl oscillogrammi delle vibrazioni trasmesse dalla laringe si
prescntanc come una curva & periodi costanti costituiti da una fon-
damentale, ¢ da uno, da due, al pitt da tre sopratoni. Quanto pit
¢ bassa la voce, maggiore & il numero dei sopratoni; in alcuue voeci
maschili giunge fino a tre. Quanto pil la voce & elevata, fanto minore
& il numero dei sopratoni che si riducono anche ad wuno.

Quale & il significato di queste registrazioni? come si debbono
interpretare questi oscillogrammi? A mio modo di vedere la laringe,
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per il fatto della apertura e chinsura ritmica della rima glottidea,
opera come un oscillatore che entra in giuoco per la pressione eser-
oitata dalla ventilazione polmonare e per la contrazione dell’apertura
glottica; perd la cavith laringea, chiusa in basso dalle corde vocali e
in alto dalle false corde vocali, deve considerarsi come un risonatore
a due aperture mobili a seconda della posizione delle corde vocali vere
e false. In questo modo di considerare le corde vocali false viene at-
tribuita ad esse una importante funzione, mentre sin qui dai vari autori
ad esse non si dava alcun significato. I ventiricoll di Moraaani costi-
tuiscono parte importante di questo risonatore.

I toni parziali registrati da me giungono nell'uomo sino a 980 e
nella donna simo a 1220. B evidente che le corde vocali, costituite
come sono da muscoli, non possono avere vibrazioni cosi elevate. Bi-
sogna dungue ammettere che le corde vocali vengono ritmicamente
e rapidamente premute I'una confro Paltra cosi da chindere la via
d'uscita all'aria; poscia si allontanano distendendosi pit lentamente
Yuna dall'altra. T’altezza del suono, ossia la sua frequenza, & in ragione
diretta del grado di costriziome dello sfintere glottideo, ossia del modo
come - le corde vocali sono premute V'una confro Valtra. I& da osservarsi
che gli oscillogrammi registrati ponendo il microfono sulla faccia esterna.
della laringe sono costituiti da onde sinusoidali con un caratteristico
e costante decremento; & lo stesso grado di decremento che Rl O8serva
nolle vocali quando sono registrate all'uscite dalla bocca; questo de-
cremento g deve al modo caratteristico di comportarsi del risonatore
costituito dalla cavitd laringea.

Qiamo forse mel cago di ancie battenti? Non mi sembra; lo ri-
tengo che confrontare il meccanismo delle corde vocali con quello di
vari strumenti musicali, come hanno fatto vari-autori, non conduca
& risolvere il problema; se proprio, come fanno taluni, si vogliono pa-
ragonare le corde vocall ad aneie battenti, bisogna dire che sono ancie
che premono fortemente l'una contro I'altra, piti o meno a seconda
della vocale per dare la quale il tubo fonatorio o impostabo.

2) Questi fatti sono stati confermati da una serie di radiograiic che
10 ho potuto compiere in posizione antero-posteriore (ipofaringografia)
valendomi dell’aiuto di un esperto radiologo, il prof. CiaNorrxy Prarro.
10 in fondo la tecnica di Retli, perfezionata dal CranorinT stesso, 08518,
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i tratba di introdurre la pellicola radiografica in faringe o di eseguire
Ia radiografia durante l’emissione di suoni.
Dalle radiografie eseguite risulta:

@) in cinscuna delle tre vocali @, 4, w (che nelle mie ricerche sulle
voeall ho. dimostrato essere le fondamentali, alle quali tutte le altre
vocall possono essere ridotte), le corde voecali hanno un diverso atteg-
giamento. Mentre nell’a le corde vocali sono maggiormente premute
I'una contro Valtra e sono come ispessite nei loro margini, invece nell'?
il riavvicinamento delle due corde & minimo e minimo & pure il loro
spessore; nell’s abbiamo invece un intermedio accollamento delle due
corde vocali e le corde vocali hanno un ispessimento medio del loro
margine;

by parallelamente si ha un diverso comportamento delle altre
parti della laringe; nell'a il ventricolo & quasi scomparso e le pliche
ventricolari sono esse pure avvicinate ed ispessite; Vepiglottide &
allargata; nell’z i ventricoli sono al massimo distanziati; hanno fondo
arrotondato e quasi rigonfio, mentre 1’ epiglottide ¢ ‘moderatamenie
allungata; nell’s l'epiglottide & al massimo allungate ed i ventricoli
sono meno distanziati che in a e in « (%),

Concludendo: non si possono considerare le corde vocali come a
56 stanti e non si pud rendere ragione del loro meccanismo conside-
randolo a sd; se ci si vuole remdere conto del loro meccanismo, bi-
sogna considerare le corde vocali come uno degli elementi delle parti
molli del tubo fonatorio, le quali tutte prendono un caratteristico at-
teggiamento per cilascuna vocale; percid il paragonare la laringe ad
uno strumento musicale & fondato sull’erronec concetto della isolate
funzionalitd delle corde vocali; a dare le differenti vocali concorrono,
ingieme con la tensione delle corde vocali e con il loro ispessimento,
anche l’allungamento o Y'allargamento dell’epiglottide, la dilatazione
del ventricoli, Iispessimento delle pliche,

La laringe adunque agisce come un tutbo, ossia come un oscilla-
tore dato dall’aprirsi e chiudersi periodico delle corde vocali; alle vi-
brazioni smorzate che si formano per opera della laringe si sovrap-

(*) Non mi soffermo a descrivere le modificazioni dell’atteggiamento delle
corde vocali in rapporto con i diversi registri, perché questo sard descritto nella
memoria in eui i fatti verranno distesamente deseriti,
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pongono poi i sopratoni originati per opera del risonatore medio (fa-
ringe) e superiore (bocca).

Ci si pud rendere conto, considerando quest cooperazione varia
delle parti molle della laringe ad assumere una diverss conformaziono
nella impostazione del tubo fonatorio per dare le singole voeali, del
fatto che le vibrazioni che si formano nella laringe quando si emet-
tono le singole voeali e che vengono trasmesse alla superficie esterna
della laringe, non sono tutte dello stesso tipo, ma presentano differenze
caratteristiche da vocale a vocale.

Le vocali dunque cominciano a differenziarsi nella laringe e it
resto del tubo fonatorio superiore alla rima glottidea completa o arric-
chisce queste differenze tra vocale a vocale.

Ometto di dare le indicaziomi bibliografiche che verranno date
nella memoria nella quale i concetti qui sommariamente esposti ver-
ranno sviluppati ed illustrati.





