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des techniques vocales chantées

M. Raoul Husson, auquel on doit le renouvellement
complet de nos connaissances en physiologie phonatoire
el un prodigieux essor des recherches en ce domaine (voir
La Nalure, n® 3261, 3262, 3267, 3271, 3275, 3281 et
3984), traite dans les lignes qui suivent du difficile pro-
bléme des lechniques vocales chantées et y résume un
important ouvrage écril par lui sur la question. Ici
encore il construit un édifice entiérement nouvean,
n’emprunlanl rien ou presque rien aux anciens systémes
d’idées, et orientant lo recherche dans des directions
concepluelles entiérement rénovées. Les professionnels
de la voix et les spécinlistes de la phonation lui sauront
gré d’avoir repensé et reposé le probléme des techniques
vocales chantées dans des lermes entiérement neufs et
profondément originanz, riches en développements
imprévas et en enseignements fructueux.

*

Ce qu’est une technique vocale chantée. — Pour
comprendre ce qu’est une lechnique vocale chantée, et en bien
pénétrer la structure, il faut la replacer dans son cadre naturel.
De ce point de vue, elle n’est qu'un cas particulier de la notion
générale de conduile, qui s’introduil en psychophysiologic.

On peut définir une conduite comme étant un mode d’uti-
lisation d'un ensemble de motricités complexes, en vue d'un
but défini. Un exemple le fera mieux comprendre. La locomo-
tion esl un ensemble de motricités complexes qui permettent
i ’homme de se mouvoir. Elle requiert 1'utilisation simullanée
et coordonnée de systétmes musculaires nombreux et varids, et
cetle coordination peut se faire de mulliples fagons. On con-
nait en effet les conduites locomotrices de marche au pas, de
course, de saut, auxquelles s’ajoulent les replalions, les dan-
ses, ele, Cetle mulliplicité provient du nombre élevé des sys-
temes moteurs mis en ceuvre, dont il est possible de coordon-
ner les actions de fagons variées.

Les conduites phonatoires et leur grande variété. — L uti-
lisation de la fonction phonaloire pour produire des sons vocaux
requiert Ja misc en action simultanée de groupes musculaires
variés et élendus : muscles laryngés intrinséques en premier
licu; muscles réalisanl les postures pharyngo-buccales (¢léva-
teurs el abaisseurs du larynx, conslricteurs du pharynx, lin-
gnaux, vélaires, maslicateurs, labiaux, etc.); muscles inspira-
toires el expiratoires; muscles équilibraleurs du massif osseux
cranien, ete. Leur inlervenlion simultanée peut donc se faire
de multiples fagons différentes, et chacune définira une con-
duite phonatoire dislincte. Les conduites phonatoires pourront
dailleurs étre plus ou moins voisines et se classer en fornil-
les. Cest ainsi que, lorsque le sujet se désintéresse de la haunteur
des sons qu’il émet, on oblient la famille des conduites de voix
parlée; lorsqu’au contraire le sujel émel des sons a hauteur
voulue, il réalise des conduites de chant, ou de voir chontée.
Sans chercher ici a classer ni méme & dénombrer loutes les
conduites phonaloires possibles, nous porterons notre attention
sur celles qui permellent d'émettre des sons de hauleur vou-
lue, ce qui caractérise neurologiquement le chant. Ces condui-
tes peuvent nolamment différer par 'utilisation qui est faite
des configurations pharyngo-buccales et des adaptations res-
piratoires; elles sont donc encore en trés grand nombre, et on
les appelle les techniques vocales chanlées, ou tout simplement
les techniques vocales.

Comment se différencient les techniques vocales. - - Les
techniques vocales ¢étant trés nombreuses, comme nous venons
de le faire comprendre, comment se différencient-clles les unes
des aufres ? Un médecin O.-R.-L. parisien du second quart de
ce sivele les avait classées comme suit : l'une était dite par
lui physiologique (celle qu’il préconisait); les plus voisines
Glaienl dites moins physiologigues; les autres élaicnt déclarées
n'éire plus physiologiques du tout. Ce que nous avons dit plus
haut des conduiles en général montre que la conception méme
d’un tel classement esl entidrement erronée. Si l'on compare
les conduites locomolrices, par exemple, dira-t-on que la mar-
che au pas est plus physiologique que la course ? Que la valse
est plus physiologique que le charleston ? Tn réalité, toules les
conduites locomotrices sont physiologiques au méme fitre :
elles ne different 'une de 'autre que par la notion de rende-
ment; encore ici peul-on invoquer des rendements en rapi-
dité, en distance parcourue, en faligue éprouvée au bout d’un
temps donné, en qualités esthétiques, ete. En ce qui concerne
les lechniques vocales chantées, il en est de méme : aucune
n'est plus physiologique que l'autre; mais elles se dilféren-
cient les unes des aulres par la notion de rendement. T, ici
anssi, il sera loisible pour les différencier de faire interyvenir des
rendements divers : en hauteur, en intensité, en timbre et en
jatigabililé (en laissant de colé les rendements en qualités esthé-
tiques non susceptibles d'appréciation objective).

On peut chanter avec n’importe quelle technique vocale
sous quatre conditions. — L’étude des conditions pratiques
du chant en tous les milieux (théatre lyrique, music-hall,
concerl, salon, chorale populaire, folklore, etc.) révele en tout
premier lien un fait d'apparence surprenante : on peut chan-
ter n'importe cornment, avec n'importe quelle technique vocale,
et dans n'importe quelles circonstances, sous quatre condi-
tions qui sont les suivanles : 1° chanter pos aigu; 2° chanter
pas fort; 3° chanler pas longtemps; 4° chanter pas souvent.
Lorsque ces quatre conditions sont réalisées simullanément,
toutes les techniques vocales possibles et imaginables s’effec-
tuent dans le cadre d'une physiologie normale de la fonelion
phonaloire, sans altération de cette derniére, el avec une récu-
pération raisonnable aprés fatigue de Deffecteur musculaire
laryngicn,

Les quatre condilions ont un caraclére restrictif sévére. Elles

sont rarement réalisées simultanément dans 'exercice des diver-
ses variélés de chant professionnel. Si I'on impose & un sujet
les cenvres qu'il doil inlerpréler, la premidre condilion (chanter
pas aigu) manquera souvent, méme en reslanl dans Ja fessi-
ture permise. Si I'on impose de chanter dans des salles donl
les dimensions surpassent certaines limites, la seconde condi-
tion {chanter pas forl) ne pourra plus étre observde.
" L’expérience montre alors que, a mesure que I'une ou l’au-
tre des qualre condilions précédemment énumérées cesse d'ctre
obseryvable par le sujet, le nombre des techniques vocales pos-
sibles que celni-ci peut adopler sans danger pour Ueffecteur
laryngien se restreint. L'expérience montre méme plus : cha-
que condilion non observée (parmi les quatre citées ci-dessus)
fait disparaitre certaines variétés de techniques vocales, en quel-
que sorle liées a ce conditionnement précis. Glest Ja un point
dont 'importance ne saurait ¢chapper, et sur lequel nous
anrons a revenir avee tous les développemenls nécessaires.

Lorsque I'ensemble des quatre conditions fondamentales ces-
sent simullanément de pouvoir étre observées, — c’est-a-dire
lorsque le sujel doil chanter : 1° aigu (dans sa tessiture pro-
prej; 2° fort (sclon ses moyens); 39 longlemps; 4° et-sou-
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vent —, l'expérience montre également que les seules techni-
ques vocales ulilisables. par le sujel forment un groupe tres
réduit, présentant des caractérisliques neuro-motrices, acous-
liques el sensilivo-motrices particuliéres, et qui définissent en
conséquence une variété précise (assez étroite) de techniques
vocales, Nous leur avons donné le nom de technigues vocales
du chant thédtral, ou encore du chant 4 grande puissance (ce¢
dernier caractére paraissant en &tre le facteur, sinon exclusif,
du moins essenliel). 1.'¢tude de ce lype de lechniques vocales
(assez élroil mais encore cependant susceplible de modalités
diverses) ¢lait donc d'un intérét capilal : le lecteur en Irouvera
les résultatzs dans un précédent article (La Nature, novem-
bre 1957, p. 432).

Méthodes expérimentales d’étude des techniques
vocales et des conditionnements au chant théitral.
— Nous en- avons déja dit ez, dans les lignes qui précedent,
pour faire comprendre que 1'étude expérimentale d'une techni-
que vocale, sur un sujet donné, est un propfeme difficile, dont
celui consistanl & éludier 'appropriation d'un sujet au chant
théatral (probléeme fondamental des conservatoires) n’est qu'un
cas parliculier. Sans pouvoir, dans le cadre resireint de cet
article, nous livrer a de longs développements, nous allons pas-
ser en revue les principales méthodes expérimentales qui per-
mellent actuellement d'aborder cette étude avec ohjectivité.

Etude visuelle du comportement glottique : laryngo-
stroboscopie et cinématographie ulira-rapide. — Grice a
un pelil miroir de dentisle placé sur la luette, on sait, depuis
Garcia {1855), observer le larynx. Avec un éelairage strobosco-
pique {tig. 1), on peut voir au relenti les ouverlures rythmées
et rapides de la gloite pendant la phonation; ce procédé, inau-
curé en Allemagne deés 1878, ne ful ulilisé en France que
cinquanle-trois années plus fard | (Guillet el Clary, 1931; Séguin
et Tarneaud, 1932). La cinématographie siroboscopique des
cordes vocales ful réalisée en 1913 par Hegener et Panconcelli-
Calzia @ Hambourg, puis en 1934 a Prague par Ilala et Tlonly.
De nos jours, des caméras rapides, réalisant de oo & 4 ooo pri-
de vue par seconde, permettent de se passer des éclairages
stroboscopiques. Cest ce dernier procédé qui permit notamment
la prise récenle de nombreux films monirant le comporicment
des cordes vocales au cours d'un grand nombre de manifesta-
tions phonatoires difficiles a étudier avee d'autres méthodes,

Principe du laryngo-stroboscope a disque perforé Séguin
monté sur casque (1951).
Appareil expérimenté par P. Prud’homme el R, Husson. Un casque T,
avee conlrepoids C, suspend un petit disque perforé devant Ueeil de l'obser-
vateur O ; le moteur M se trouve dissimulé dans le manche de 'appareil
Une pelite lampe L fail tomber ses rayons sur un mireir concave F
allenant A l'enzembie, qui les concentre sur le miroir laryngoscopique G.
Tes rayons revenus du larynx sonl périodiquement occultés avant de parve-
nir 4 l'oeil de l'observaleur.

Fig. 1.

Ces méthodes visuelles d’étude du comportement glottique
ont permis de mieux connailre ce comportement sclon les eir-
constances : soit a haufeur seule variable, soit a intensilé seule
variable, soit & timbre variable et sclon les regisires (le détail
en est donné dans notre Lhése, Revue Scientifique, 88° année,
1950, p. 67, 131 ct ). Elles permettent également de mieux
apprecier les modifications pathologiques de ce comporlement.

Mais elles sont impuissantes, dans le cas général, & nous ren-
seigner sur la qualité ou le caractére d’une technique vocale
chantée, En effet : d'une part, 'introduction d'un miroir dans
le haut-pharynx et la protraction de la langue modifient consi-
dérablement les conditions de 1'émission vocale; d’autre part,
la vue du larynx n'est possible que sur E ouvert et é fermé

N

(ou faiblement sombrés); cnfin les différences individuclles
dans l'image laryngée (3 hauteur, inlensité el timbre identi-
ques) sonl considérablement plus grandes que celles qu'il con-
viendrait de pouvoir apprécier.

Glottographie électrique du professeur Fabre (1957). —
Le docteur Philippe Fabre, professeur de Physique biologique
a la Facullé de Médecine de Lille, a imaginé el mis au point
en 1957 un procédé expérimental qui permet de visualiser et
d’étudier les ouverlures rylhmées
et rapides de la glotte, pendant
la phonation, sans aucunement
avoir besoin de regarder le larynx
par voie bucco-pharyngée, réali-
sant ainsi la plus grande décou-
verte d’invesligalion laryngologi-
que depuis Garcia.

Deux électrodes étant placées
sur lc cou de chaque c6té des ailes
du cartilage thyroide, il y lance
un courant de 200 ooo c/s ct de
trés faible inlensité, recueilli éga-

Fig. 2. — Glottographe électrique de
Fabre en cours de fonctionnement.
Le sujet (a i gauche), pendant gu’il
émel une voyelle tenue, porte autour
du cou un collier desliné i maintenir
deux petites  électrodes  appliqué de
parl et d'autre du cartilage thyroide ;
elles sonl relices au glottographe, lui-
méme relié 4 un oscillographe cathodi-
que, sur l'écran duquel on voit le
décours temporel des ouverlures glotti-
ques rythmées (improprement appelées
« vibrations » des cordes vocales).
A droite, M. Roélens, collaboraleur du
professeur Fabre.
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lement par un oscillographe cathodique (fig. 2). Les ouvertures
rythmées de la glotle modwent (a la fréquence de la voix)
I'impédance que le cou oppose au courant, et le spot de l'oscil-
lographe, facile a photographier, reproduit celte impédance sous
forme d’une courbe périodique ot sc voient, en fonction du
temps, les ouvertures et fermetures glottiques el les arrcts des
cordes vocales en positions accolces (fig. 3).

Fig. 3. — Type de glottogramme, avec son analyse.
Glottogramme de la voyelle A, émise sur 270 cycles par un barylon, a
forle intensité (100 décibels). Paliers de fermeture de la glolte en haut ;
palier d’ouverture en bas. La période T “se décompose en 4 phases
bien marquées : unc phase a (brdve) d’écartement des cordes vocales, cor-
respondant i la contraction de leurs fibrilles gierllléricnnes ; une phase b
d’ouverlure maximale ; une phase ¢ de rapprochement des cordes vocales,

tonjours plus longue ; une phase d d’accolemenl.

Ce procédé, d'une extréme sensibilité, permet en outre l'ap-
précialion fine du tonus glottique, qu'il est impossible de mesu-
rer autrement, et par conséquent consfitue un moyen de choix
pour étudier ct suivie les modifications de ce tonus, facleur
essentiel caractéristique d’une technique vocale déterminée,

Chronaximétrie récurrentielle (R. Husson et C. Chenay.
1953). — Nous avons monlré dés 1gho que l'étendue (onale
de chaque registre d’un sujet donné ne devait dépendre que de
I’excitabilité de son nerf récurrent, ¢l les célebres expériences
d’André Moulonguet en ont adminisiré la preuve expérimentale
en 1953 (voir La Nalure, janvier 1957, p. 1). Peu apreés, le doc-
teur G. Chenay montrait que 1'cxcitabilité du nerl récurrent
élait identique, sur toul sujet, a celle du sterno-cléido-masloi-
dien, facile a mesurer (fig. 4), et nous dressions tous denx le
tableau de correspondance entre celte excilabilité mesurée in
silu et la classification tessiturale du sujet (tableau T)

Fig. 4. — Mesure d’une chronaxie sur le sterno-cléido-mastoidien.

I’électrode cathodique esl placée, par titonnements, sur le point moteur du

muscle, L'électrode anodique, mouillée, est tenue par le sujet dans la main

(droite ou gauche). — Opérateur docteur Christian Chenay ; sujet :
M"* Iléléne Bouvier, de 1'Opéra (Photo Lanopuot).

Tapreau I

(CORRESPONDANCE ENTRE LA CHRONAXIE RECURRENTIELLE
MESUREE ET LA CLASSIFICATION VOCALE TONALE DU SUJET

Valeurs de la chronaxie|

en millisecondes Voix, féminines

Voix masculines

{ 0,053 |Soprano ultra-aigu.

5 0,060 Soprano ultra-aigu.
Ténor suraigu . . .| 0,065 Soprano suraigu.
Ténor aiga . o . i 0,070 {Soprano aigu.
Ténor central . . .| 0,075 |Soprano central.
Ténor grave. . . 0,080 |Soprano grave.
Voix intermédiaire. .| 0,085 Voix intermédiaire.
Voix intermédiaire. .| 0,090 Mezzo-soprano aigu.
Baryton aign . . .| 0,095 Mezzo-soprano central.
Baryton central. . . 0,100 \Mezzo-soprano grave.
Baryton grave . . . 0,105 |Voix intermédiaire.
Voix intermédiaire. 0,110 | Mezzo-contralto aigu.
Voix intermediaire. 0,115 \Mezzo-conlrallo central
Basse chantanle aigué.| 0,120 iMezzo-contralto grave.
Bassc chantanle grave.| 0,130 Voix intermédiaire.

Basse centrale . . .| 0,140 Voix inlermédiaire.

| -
Basse centrale . ., .| 0,150 Contralto.
Basse profonde. . .| 0,160 |Gontralto.
Basse profonde. . . 0,170

i(luulrultn.

La classification tonale ou {iessilurale ainsi définie est bien
entendu sans aucun rapport avec le timbre ¢l l'intensité de la
voix du sujet (qui sont indépendants de la conduction récurren-
tielle). Elle est une donnée individuelle d'une telle imporiance
que sa déterminalion est capitale pour lout chanileur profession-
nel (pour tous détails & ce sujet, on se reportera & La Nature,
février 1957, p. 41, ou & notre ouvrage d’ensemble).

Tomographie des accolements glottiques (docteur
A. Djian, 1951-1955). — La lomographie est un procédé qui
permet de photographier de véritables coupes radiologiques dans
un plan donné (trés mince), nonobstanl les tissus a fraverser
avant ou aprds le plan de coupe (fig. 5). De 1951 & 1955, le doc-

Fig. 5. — Principe de la tomographie.
Ta prise de cliché radiographie est commencée en DT, et, pendant qu’clle
a lieu, le tube vient en T, eb la plaque sensible en P, par des mouvements
synchron Les parties du corps hachurées sont balayfes par les rayons
el impressionnent peu la plague, tandis que le point A, seul irradié de
fagon permanente en se projetant toujours au méme point de la plaque,
aura une image nette.

teur A. Djian a appliqué cette méthode de fagon syslémalique a
I’élude des accolements glottiques pendant la phonation en
coupe frontale, ceci sur plus de 5o artistes lyriques profession-
nels. Cette étude ' a fail connaitre les modalilés d’accolement
des cordes vocales en toutes circonstances : dn grave a l'aigu,
du piano an forte, sclon le registre, selon la voyelle, sclon la
couleur de la voix, selon la technique vocale, et selon les carac-
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éristiques  individuelles. Celle technique est d'un intérét
extréme en ce qui nous occupe et permet 1'obtention de don-
nées qu’il serail impossible d’avoir autrement.

Radiographie. — TLa radiographie et la radioscopie, ulili-
s¢es depuis un demi-sitcle, permettent 'étude et le contréle
1° des mouvemenls du diaphragme pendant 'inspiration et
I'expiration; 2° des mouvements verlicaux du larynx avant et
pendant 1'émission des sons (trés caractéristiques des diverses
techniques vocales); 3° des modifications de statique laryngée
au cours de 'exéculion de la « couverlure des sons ouverls »;
4° des conliguralions de profil du pavillon pharyngo-buccal
{(variables selon les voyelles el également selon le Lype de techni-

Fig. 6.

— Profils pharyngo-buccaux en fonction

de la technique vocale adoptée.

A sur Mi 3 & forte
: avec une technique

La voyelle émise est la méme sur Jes deux clichés
inlensité (100 décibels) par le méme sujet. A gauche
vocale comportant une trés faible impédance ramenée sur le larynx ;
A droite : avec une technigue vocale comportant une trés forle impédance
ramenée. Sujet ayant réalisé les deux émissions @ M. Paul VFinel, premier
ténor A I'Opéra de Paris (Clichés du D* A. Ditax. Colleclion R. Hussox).

ques vocales ulilisées) (fig. 6). Ces techniques expérimentales
seront donc pour nous d’un usage courant. Il y a licu d'ajouter
que l'existence d'¢erans avee amplification de brillance permet
actuellement la réalisation facile de photographies instantanées
et méme de films rapides.

Electromyographie et électrophysiologie. — D'utilisation
récente, 1'électrophysiclogie récurrenticlle a permis au docteur
André Moulonguet, en 1953, la réalisation d'expériences edéle-
bres el fructueuses, et 1'électromyographie laryngée a permis au
professeur Georges Portmann, de 1954 4 1956, d'éclairer le
fonctionnement phonaloire des cordes vocales (La Nature, jan-
vier 1957, p. 1). Ces mélhodes ont été appliquées in silu &
I’étude de la musculalure phonatoire périphérique par Stetson
(1951), Gaillard (1954) au laboratoire de physiologie de la Sor-
bonne, ¢t Fonagy (1956) a Budapest. Elles pourront rendre des
services dans des cas exceptionnels (étude de la contraction des
crico-thyroidiens dans la « couverture des sons », nolamment).

Mesure des intensités vocales. — La mesure de I'inlensité
globale d'une voix se fait sans difficulté a I’aide d’'un inlégra-
teur d'intensité étalonné, relié & un micro sensible placé & une
cerfaine distance (toujours la méme) de la bouche des sujets.
L’emploi concomitant de¢ liltres « passe-bande » permet la
mesure de I'intensité des harmoniques compris dans une région
donnée du spectre vocalique; Eugéne Roudakov, & Moscou,
mesure ainsi le « mordant » de la voix. De lelles mesures seront
toujours fort importantes, car un chanteur est impuissant a
apprécier 'intensité de sa propre voix : des errcurs de 'ordre
de 30 a 4o dB ne sonl pas rares!

Enregistrement du décours temporel de la voix. — L’cn-
registrement de la voix en fonction du temps, panacée des pho-
néliciens, ne rend de service que si elle est d’une sensibilité et
d'une fidélité absolues, ce qui limite 1'instrumentation a 1’oscil-
lographe cathodique ; elle permet alors 1'étude fine de 1'évolu-
tion de la voix en fréquence et en inlensilé. Eugéne Roudakov,
a Moscou, en a tiré une étude excellente du « vibralo » des voix
chanlées. Par conlre, I'enregistrement de la voix (sur disques,
fils, bandes, ele.) en vue de sa reproduction, est & peu prés sans
intérdt, contrairement & ce que l'on croit, en raison des distor-
sions incévitables qui altérent gravement les limbres reproduits.

Analyse du timbre des voix. —- L'analyse du timbre d’une
voix, c'est-d-dire de sa composition en harmoniques, est d’un
intérét capilal, car la richesse d™une voix en harmoniques (sur-
tout en harmoniques supérieurs a la fréquence de coupure du
pavillon pharyngo-buccal) est liée a la technique voecale du
sujel, d'une part, et d’autre part & l'un des besoins essentiels
du chant théatral (pour Lous détails & ce sujel, on se reportera,
soit & notre ouvrage d’cnsemble, soit & deux articles parus dans
La Nature, juillet 1957, p. 249 et septembre 1958, p. 337). Diffé-
rents appareils ont été construits & cet effet. Le Visible Speech,
construit aux U.8.A., ne saurait rendre aucun service a cet
égard, car sa méthode trés grossitre d’enregistrement des har-

Fig. 7. — Analyseur
de fréquences de Pi-
monow, dit « a filtre-

baladeur ».
Explications  dans le
texte.

moniques ne permet ni de les séparer en fréquences les uns des
autres, ni d’apprécier leurs intensités relatives; de plus, il peut
faire apparaitre des harmoniques qui n’existent pas. Les analy-
seurs A filtres fixes sont également de peu d'intérét, sauf si les
filtres sont trés sélectifs et trés nombreux, ce qui n'est jamais
le cas, L’analyseur le plus commode est celui construit par I'in-
génieur-docteur Pimonow, dit & « filtre-baladeur » : il s¢ com-
pose d'un fillre unique, & résonance trés pointue (quelques ¢/s),
qui parcourt toule 1'échelle des fréquences & explorer (de o &
12 ooo par exemple) en trois secondes environ. Les différents
sons composzants, harmonigques ou non, sont caplés a leur hau-
leur réelle et a leur intensité réelle, et tout le spectre vocalique
se photographie en une seconde sur un écran cathodique réma-
nent (fig. 7). Pour I'élude de la voix chantée, il représente un
oulil qui atteint la perfection.

Dosages endocriniens. — L’étude du condilionnement phy-
siologique = spécial exigé par le chanl & grande puissance
(La Nature, novembre 1957, p. 432), nous a conduit, avec le
docteur J.-H. Amado, & découvrir 1'exislence d’une constilulion
endocrinienne de caractére nécessaire (hypergénitalisme, hyper-
corticosurrénalisme et hyperthyroidie légtre). Les facteurs endo-
eriniens devront done toujours faire 'objet d’un inventaire et
d'un contréle minuticux, une insuffisance (méme légére) étant
rédhibitoire, ou devant ¢lre lrailée. L'observation atlentive des
signes cliniques suffira parfois. En cas de doute, il y aura lieu
de procéder a des mensurations cliniques (métabolisme basal
notamment) el a des dosages hormonaux urinaires ou sanguins,




Etude des sensibilités internes phonatoires. Etudides
de fagon approfondie par nous dés 1951, les sensibilités internes
d’origine phonatoire du chanteur se sont révélées d’une impor-
tance extréme. Les mécanismes physiologiques dont elles sont
les poinis de départ et leurs réles pendant I'émission des sons
constituent dans leur ensemble un chapitre nouveau de la phy-
siologic phonatloire. Renvoyant pour lous détails & ce sujet &
nolre ouvrage d’ensemble ou & nolre arlicle de La Nature,
(mars 1958, p. 9o), nous rappellerons ici simplement ce qui
suit : 1° Les sensibilités inlernes palatales, recuecillies par le tri-
jumeau (et qui sont les plus inlenses et les mieux localisées),
exercent un effel de stimulation du tonus du sphincter glotti-
que; elles sont ainsi liées au mordant de la voix, qualité pri-
mordiale pour le chant théilral; 2° Recucillies par les nerfs
sensitifs adéquats, toutes les sensibilités internes d’origine pho-
natoire gagnent le cortex somesthésique et viennent affleurer a
la conscience du sujet; elles y organisenl peu a peu un schéma
corporel vocal (A. Soulairac) par lequel le sujel apprécie a cha-
que instant son émission en qualité et Ja modifie par des régu-
lations réflexes ou adaplées; 3° Ces sensibilités internes sont,
par leur nature, leur localisation et leurs inlensités respectives,
étroitement dépendantes de la technique vocale du sujel; elles
sont méme caractéristiques de chaque type de technique vocale.

Pour ces raisons, leur étude détaillée (soit par anamnése, soit
par dilférenls procédés expérimentaux simples) conslitue une
élape essenlielle de la caractérisation des techniques vocales.

Les grands mécanismes quasi homéostasiques de
protection du larynx. — La physiologic humaine est riche,
en ses différents chapitres, en mécanismes dits homéostasiques,
assurant la régulalion des grandes fonctions lices a la vie du
sujet et la permanence des équilibres divers qui définissent leur
fonclionnement normal. La physiologie phonaloire ne fait pas
exception & ce sujet, malgré son apparition phylogénique rela-
tivement récente, et il est possible d’en énumérer de diffcrentes
nafures, depuis des mécanismes neuro-hormonauz (évoqués par
M™e le professeur Di Giorgio dis 1956) jusqu’a cerfains méca-
nismes neuro-moleurs, ou mieux sensilivo-moteurs, communé-
ment rangés dans la catégoric des mécanismes dits de protec-
tion.

Nous nous bornerons ici & examiner ces derniers, Leur impor-
tance provient de leur nature neuro-molrice : leur déclenche-
ment, en général réflexe, pourra étre relardé ou inhibé par la
volonté du sujet, c’est-a-dire dépendra de la technique vocale
acquise. D’oll un moyen précieux de caractériser celle derniére,
suivant qu’elle favorisera ou qu’elle retardera 1'entrée en aclion
de ces mécanismes protecleurs.

Nous en décrirons deux, que nous avons pu étudier a fond.
Le premier, découvert par les chanteurs ilaliens au lout début
du xix® siécle, est la couverture des sons ouverts. Le second, mis
en évidence par des travaux trés récents (Husson, 1g9bo, 19d2,
1956, 1958), est I'impédance ramenée sur le larynz par le pavil-
lon pharyngo-buccal pendant la phonation. L'importance de ce
dernier apparaitra en pleine clarlé lorsque nous aurons montré
que, au surplus, l'impédance ramendée tient sous sa dépendance
tous les principaux facleurs d’une émission vocale : tonus glot-
tique, fourniture laryngée iniliale, timbre vocalique et extra-
vocalique, attitude du pavillon, adaplation respiratoire, el sensi-
bililés internes laryngo-pharyngo-buccales.

Couverture des sons ouverts, — Nous avons donné dés
1953 la genese de la couverture des sons ouverts, encore appelée
« passage des chanleurs », manifestation vocale connue depuis
des lustres et qui apparait aux environs de la fréquence 300 chez
les hommes el 6oo chez les femmes (un peu plus bas chez les
voix graves ¢l un peu plus haut chez les voix aigués). Rappe-
lons-la ici. ;

La période réfractaire du nerf récurrent est de 32 fois sa chro-
naxie environ (Lapicque), ce qui donne 3,2 ms pour un baryton
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el*2,7 ms pour un ténor. Il en résulie que lorsque, chez un
baryton par exemple, denx influx récurrenliels successifs sont
séparés par un peu plus de 3,2 ms, 'émission est facile, puis-
que chaque influx tombe sur la période hypernormale déclen-
chée par I'influx précédent (voir La Nature, février 19b7, p. 44,
fig. 5). Mais lorsque la voix devienl progressivement plus aigué,
il arrive un moment ol deux influx successifs sont séparés par
un peu moins de 3,2 ms, et alors chaque influx doit venir mor-
dre sur la fin de la période réfractaire relalive déclenchée par
I'influx précédent. L'émission est alors rendue plus difficile, et
le sujet doit alimenler son émission par une activation volitive
plus soutenue (effort neuro-moteur). Ce fait survient bien
enlendu lorsque la fréquence 1 00o/3,2 est franchic (pour un
baryton), soit 313 ¢/s, soit done en passant de Mi bémol 3 &
Mi 3.

A ce moment, les sensibilités internes laryngées prennent une
coloration affective désagréable, parfois douloureuse, et il appa-
rait une action musculaire réflexe antinociceplive qui constitue
ce que 'on appelle la couverture des sons ouverts (Decken,
covering, cobertura, pokrivange, voce coperta). Les crico-thy-
roidiens se contractent, font basculer le cartilage thyroide vers
I'avant et le bas, et ainsi allongent et tendent les cordes vocales.
Celte tension éléve leur excitabilité (Lapicque, Dumont, Hus-
son), et les cordes vocales peuvent ainsi répondre facilement &
des stimulations de fréquences plus élevées (le gain est de 3o a
35 pour 100 en c¢/s environ).

De nombreux phénoménes subgzidiaires s’observent également
en méme temps : décontraclion de la musculature laryngée et
périlaryngée (fig. 8); abaissement du larynx et agrandissement
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E couvert sur Mi3

E ouvert sur Mi3

Fig. 8. - - Aspect et accolement glottiques d’un méme son émis d'abord
ouvert, puis couvert (voyelle E ouvert changée en E t sur Mi 3,
baryton), réalisant ainsi I'exécution du du Mi 3.
Noter que l'exéculion de Ja couverture du son prodnit : un léger aceroisse-
ment de Pamplitude ; une décontraction marguée de tout le sphincter ; un
épaississement léger de l’accolement glottique, qui devient un peu moins
ferme ; une certaine tension du bord libre de la corde vocale, qui devient
plus rectiligne (D’aprés des clichés tomographiques pris par le DT A, Dian.
Collection R. TIUsson).

de la cavité pharyngée dans le sens antéro-postérienr, et rele-
vement du voile du palais (fig. ¢); léger assombrissement du
timbre vocalique. :

Le gain d’excitabilité des cordes vocales permet d'alteindre le
sommet du registre sans difficulté, tandis que la libéralion du
sphincter glottique el des constricteurs du bas-pharynx autori-
sent ’'emploi de pressions sous-glottiques plus ¢levées sans dan-
ger excessif (effets de puissance dans 'aigu).
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Fig. 9. — Modification du profil pharyngo-buccal lors de la couverture
des sons.,

Dessins excentés d'apres deux radiographies données par le méme sujet sur
la méme voyelle A émise sur Mi 3 forté : a, ouverte: b, couverte.
-Explications dans le texle.

Impédance ramenée sur le larynx par le pavillon pha-
ryngo-buccal. — Pendant la phonation, les ouvertures glot-
tiques rapides el rythmdées (improprement appelées autrefois
« vibrations ») débitent des volumes d'air trés petits {de l'ordre
de o,x @ 0,5 em?), a faible pression {0,3 alm au maximum),
mais sorlant de la glotte 4 des vilesses élevées, L'émission de ces
« puffs » ou boulfées rythmées constitue done un mécanisme
a faible impédance, qui finalement entretient une onde progres-
sive & la sortie de la bouche, ¢’esi-d-dire dans un milieu d’im-
pédance plus faible. Un tel fonctionnement n’est possible que si
le pavillon pharyngo-buceal, placé entre le mécanisme d’allaque
laryngé et la sortie a 1™air libre, réalise une impédance suffi-
sante pour charger le mécanisme d’allaque.

Sans pouvoir donner ici 'étude’ complete de ce condilionne-
ment en impédance du fonctionnement laryngé, nous retien-
drons seulement que loule impédance ramendée sur le larynx,
quelle «que soit son origine, a pour effet d’'élever les pressions
sus-glottique el intra-gloitique (La Nature, seplembre 1958,
p. 337). L'élévation de la pression intra-glotlique présente un
inlérét capilal : clle facilile les ouvertures rythmées de la glotte,
donl chacune est produite par la conlraction ultra-bréve des
fibrilles geerttlériennes des cordes vocales (qui s’inserent « en
dents de peigne » sur leur bord libre). Elle soulage done le for-
midable travail neuro-musculaire de ces derniéres, et diminue
nolamment le risque d’arrachement des [ines insertions qui
lapissenl le bord libre des cordes vocales (genese des nodules).
('est en cela que 'impédance ramenée sur le larynx conslitue
un mécanisme prolecteur de sa neuro-musculalure fine.

Relations entre l'impédance ramenée sur le larynx et
les principaux facteurs physiologiques du conditionnement
de la phonation. — En sus de son caractére de mécanisme
protecteur du larynx pendant la phonalion, nous allons montrer
que 'impédance ramenée par le pavillon pharyngo-buccal tient
sous sa dépendance, a chaque instant, la plupart des grands fac-
teurs physiologiques qui conditionnent 1'émission de la voix.

Travail du larynz el tonus glottique. — Nous venons de voir
quc 'impédance ramenée facilitail les ouvertures rythmées de
la glolle, ce qui équivaul & diminuer le tonus des accolements
glottiques. L’observation laryngostroboscopique le montre déja;
la tomographie frontale le confirme.

Fourniture laryngée primaire. — La durée de l'accolement
glottique, a chaque période vibraloire, devenant plus courte a

mesure que 'impédance ramenée croit, la fournilure laryngée
primaire devient plus pauvre en harmoniques aigus. S'étendant
4 5 Hoo c¢fs au maximum, elle lombe & 5 ooo, 4 500, 4 000,
3 boo, 3 ooo, et méme parfois & 2 5oo ¢fs, lorsque I'impédance
ramenée croit (ce dernier chiffre offert dans le pianissimo som-
bré).

Attitude du pavillon pharyngo-buccal. — C'est l'attitude du
pavillon pharyngo-buccal qui est le facteur principal (mais non
exclusif) qui régle 'impédance ramenée a chaque inslant. On
peut dire que cette derniére, inversement, commande I’altitude
du pavillon (et surtout, notamment, ’ouverture bucco-labiale
de sorlie, dont la diminution accroit énormément I’impédance
ramenée). Ajoulons que l'abaisscment du voile du palais, si
faible soit-il, augmenle cette impédance dans des proportions
cetle fois démesurées.

Timbre vocal et timbre exlravocalique. — Comme 1'impé-
dance ramendée diminue la durée de la phase des accolements
gloltiques, & chaque période, elle diminue I'inlensité (et le nom-
bre) des harmoniques supérieurs a la fréquence coupure, c'est-
A-dire diminue un peu le mordant de la voix (La Nature, juil-
let 1957, p. 249 ct seplembre 1958, p. 337). Comme elle modifie
les attitudes du pavillon dans le sens d'une diminution de 1'ou-
verture bucco-labiale, elle aggrave les formants vocaliques (du
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Fig. 10. — Modifications subies par un spectre vocalique quand
Pimpédance ramenée sur le larynx par le pavillon pharyngo-buccal
croit.

Spectres obtenus A Vanalyseur Pimonow, pour la méme voyelle E ouverl émise

sur 250 cfs avec la méme intensité : g, avec une faible impédance ramende ;

b, avec une impédance ramenée acerue. Noter, en passanl de a a4 b :

un fondamental aceru ; le second harmonique (voisin du formant pharyn-

gien) forlement accru; le 5° harmonique (voisin du formant bucecal) trés

diminné ; le groupe des harmoniques voisins de 2 500 cfs (donnant le
mordant de la voix) ¢également atténué.

moins en général), donc accroft le volume et 1'épaisseur de ]a
voix. Ces modifications se traduisent aizément sur les spectro-
grammes des sons émis, analysés par exemple avec le Pimonow
(fig. 10).

Aduplations respiratoires. — L'impédance ramende, augmen-
tant la pression intra-glottique et par conséquent le débit,
accroit les besoins en pression et débit trachéaux. Par adapta-
tion volitive ou semi-automatique, le sujet utilise des inspira-
tions plus profondes (déja observées autrefois par Schilling et
Rabotnov), tandis que son activité expiratrice devient plus sou-
tenue et plus abdominale.

Sensibilités internes phonaloires. — A mesure que 1'impé-
dance ramenée croit, toutes les modifications adaptatives énu-
mérées ci-dessus entrent en jeu simultanément, et les sensibili-
tés internes ressenlies par le sujet évoluent progressivement en
intensité (accrue) el en localisation. Les scnsibililés palalales se
renforcenl (avec la pression inlra-buccale), surtout vers la partie
antérieure du palais dur (en raison de la modification du goulot
bucco-labial). La sensation de siriction laryngée ctde (avee la
constriction du sphincter), et fait place a une sensibililé diffuse
euphorique, Les sensibilités kinesthésiques de la sangle abdo-
minale se renforcent el s’élendent vers le bas. En un mol : le
schéma corporel vocal (A. Soulairac) du sujet se modifie sensi-
blement dans le double sens d’une palatalisation antérieure et
d’une abdominalisation.




Conséquence importante : Uimpédance ramenée caraclérise
une technique vocale. — L’analyse sommaire qui préctde mon-
ire que lous les grands facteurs caractéristiques d’'une technique
vocale sont élroitement liés & 'impédance ramenée sur le larynx
par le pavillon pharyngo-buccal, soit que le niveau de cette
impédance ramenée commande leur évolution, soit que leur
modification volitive fasse varicr cetle impédance. Tl en résulte
que celte derniere constitue un critére de choix susceplible de
servir de base & 1’établissement d'une classification analytique
des techniques vocales chaniées.

Classification analytique des techniques vocales
en fonction de P'impédance ramenée sur le larynx
par le pavillon sus=glottique. Les trois familles de
techniques vocales. — L’abaissement du voile du palais pen-
dant la phonation, si iéger soil-il, accroil l'impédance ramenée
sur le larynx dans d’énormes proportions. De ce fail, les techni-

ques vocales nasalisées (de fagon permancnle ou quasi-perma-

nente) doivent étre classées & part. En ne considérant que les
techniques vocales non nasalisées, les plus courantes, elles for-
menl une gamme continue comprise entre celle d’impédance
ramen¢e minimale et celle d'impédance ramenée maximale.
Nous les diviserons, pour les besoins de leur élude, en deux
familles : les techniques & faible impédance ramenée et les
techniques A forte impédance ramenée. Mais on ne perdra point
de vue que l'analyse physiologique de ces deux types cxirémes
n’est qu'un artifice d’exposilion qui ne saurait cacher D'exis-
ience de tous les types inlermdédiaires,

Pour chaque famille étudiée, nous nous bornerons & I’examen
{ris sommaire : a) des principales caractéristiques neuro-motri-
ces laryngées; b) des configuralions pharyngo-buccales les plus
Lypiques; ¢) des éléments essentiels du schéma corporel vocali-
que; d) et des caracléristiques acoustiques vocaliques et extra-
vocaliques les plus remarquables. Nous renvoyons & notre
ouvrage d’ensemble pour un examen plus étendu et plus appro-

{fondi.

Analyse physiologique des techniques vocales & faible
impédance ramenée. — La petitesse de 'impédance ramenée
commande une faible pression intra-glotlique, un sphincter
glottique forlement contracté, une amplilude vibraioire infé-

ricure a la normale (bicn appréciable a la laryngostroboscopie), -

«l une épaisseur trés réduite de la partie vibrante des cordes
vocales (révélée par la tomographie) (fig. 11 a).

A la radiographie transversale, on note un larynz trés élevé,
ain bas-pharynx contracté et de volume (rés diminué, une cavité
buccale égalemenl amenuisée en volume par un faible abaisse-
ment du maxillaire inférieur (fig. g a). L'orifice buccal est peu
.ouvert en hauteur, mais trés dilaté en largeur par la rélraction
des commissures labiales; cetle dernitre attitude est syncinéli-
quement liée a 1’élévation de l'os hyoide et du larynx et au
recul de la masse linguale.

Les sensibililés intcrnes buccales anléricures sont faibles ou
nulles; seules subsistent parfois des sensibilités palatales poslé-
rieures ou vélaires. Iin raison de la consiriction laryngce, les
sensibilités sont Lrés accusées au niveau du larynx, prenant faci-
lement une teinte thermalgésique (cuisson). La faible pression
intra-glottique provoque un vidage rapide des poumons, ren-
.dant impossible l'obtention de pressions sous-glottiques trés
£élevées (ct par conséquent de grandes inlensités vocales). Toutes
les sensibilités d'origine pulmonaire sont faibles ou nulles. En
raison de 1’élévation du larynx, produite par la contraclion des
muscles extrinséques styliens, les sensibilités internes provo-
qudes par la transmission d’énergic vibraloire sont fortement
reszenties au niveau du massif osseux frontal et crinien, et len-
.dent & se projeler de plus en plus verticalement dans l'aigu
(fig. 12 a).

L’analyse du {imbre des voyelles & l'analyseur de fréquences
du type Pimonow montre : un fondamental faible (voix de fai-
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ble volume); des « formants vocaliques » déplacés vers l'aigu
(voix claire ou méme blanche); des harmoniques inférieurs a la
fréquence de coupure quasi-absents, en dehors des formants
bien entendn (ce qui donne une voix dépourvue  d'épaisseur);
des harmoniques supérieurs a la fréquence de counpure toujours
comparalivement bien représentés (donnant de 1'éclat et par-
fois de la stridence) (fig. 10 a).

En moniant la gamme sur une voyelle ouverle (A par exem-
ple), la petitesse de la pression inlra-glottique diminue la solli-
citalion proprioceptive qui provoque la « couverture des sons
ouverts » : celle-ci est retardée (parfois de quatre d cinq demi-
lons). Les deux mdéeanismes quasi homéoslasiques neuro-muscu-
laires protecteurs des cordes vocales sont donc affaiblis on
absents,

Analyse physiologique des techniques vocales a forte
impédance ramenée. — L’imporlance de l'impédance rame-
née commande une forte pression intra-glottique, un sphincter
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Fig. 11. — Aspect et accolement glottiges observables sur un mé.ne
son émis avec des techniques vocales & faible et a forte impédance
ramenée par le pavillon pharyngo-buccal sur le larynx.

Voyelle Ii ouvert, émise par Ré 3 forté par un méme sujot (baryton) :
@, avec une impédance ramenée faible ; b, avec impédance ramenée forle.
Noler, en passant de e 4 b : un accroissement de l'amplitude vibratoire,
une décontraction de toul le sphincter, un épaississement des cordes vocales
avec une diminution de la fermelé de Jenr accolement (D'aprés les clichés
tomographigues pris par le D' A. Diyan. Collection R. Husson).

glottique dont le tonus est légérement diminué, une amplitude
vibratoire supéricure a la normale (bien appréciable & la laryn-
goslroboscopie) et une épaisscur renforcée de la partie vibrante
des cordes vocales (révélée par la tomographie) (fig. 11 b).

A la radiographie transversale, on note un larynz trés abaissé
(parfois de 7 & 8 cm au-dessous de sa position dite de rcpos), un
bas-pharynx énormément élargi dans sa dimension antéro-pos-
térieure, une cavilé buccale dont le volume est agrandi par un
abaissement notable du maxillaire inférieur (fig. ¢ b). L’orifice
buccal est ouverl en hauteur, landis que les commissures labia-
les présentent un recul faible ou nul, ¢t méme parfois une
légdre protraction; celle dernitre atfitude est syncinéliquement
lice & un abaissement de I’os hyoide et du larynx et a la projec-
lion de la masse linguale en avant.

Les sensibilités internes buccales antérieures sont fortement
ressenties, avec un maximum localisé derritre les incisives
supérienres (point dit de Mauran); si elles s’étendenl vers le
voile dans ’aigu, clles ne perdent jamais leur localisation maxi-
male antérieure. En raison de la légtre décontraction laryngée,
les sensibilités au niveau du larynx sont faibles et diffuses. La
forte pression inlra-glollique atténue le débit et permet une
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Fig. 12. — Schémas corporels és des t q
a faible et a forte impédance ramenée par le pavillon pharyngo-
buccal sur le larynx.

En @ (gauche) schéma corporel yocal d’une technique a trés faible
impédance ramendée sur le larynx, En b (droite) : schéma corporel vocal
d'une techmique & trés forle impédance ramenée sur le larynx. Ne pas
perdre de vue quiil sagit de techniques vocales de 1iypes extrémes, €l
que loutes les techniques de lypes intermédiaires existent, permettant des
performances vocales variées. Toutefois, les techniques du lype b sont
les seules susceptibles d’assurer les performances de [réguence et d’intensité

du chant théilral sans danger pour le larynx, ceci en élanl une condition

nécessaire, mais cependant non encore suffisinle en raison de lexistence
de conditionnements analomo-physiologiques ot necuro-endocriniens égale-
ment nécessaires. On notera parliculidrement, en comparant les schémas
corporels vocaux des types a et b 1° le larynx trés abaissé en b ;
9° Jes sensibilités internes buccales antéricures irds marquées en b
‘3° la projeclivité subjective dc tous les sons jusqulau contre-Ut &
inclus, lonjours quasi horizontale en b; 4° Vabsence totale d’uti-
lisation du premier registre en b; 5° l'accolement trés ferme du voile
du palais contrc la paroi postérieure du pharynx en b; 6° la forte
céphalisalion des sensibilités vibratoires en a, comparée A une absence
presque compléle de céphalisation en b; 7° la forte abdominalisation des
sensibilités respiraloires loujours réalisée en b ; 8° les sensibililés internes
laryngées toujours diffuses en b, tandis qu’clles prennent souvent un
caractére épicrilique localisé en a.

forte pression sous-glottique, rendant possible l'obtention de
grandes intensités vocales. Toutes les sensibilités d’origine pul-
monaire sont renforcées et bien ressenties (fig. 12 b). En raison
de 1’abaissement du larynx, produit par la contraction des mus-
cles abaisseurs, les sensibilités internes provoquées par la trans-
mission d’énergie vibratoire sont faibles ou nulles an niveau du
massif osseux frontal et crinien, tandis qu’clles sont plus ou
moins faiblement ressenties au niveau du thorax. Sur toules les
hauteurs lonalcs, l'avant-bouche est le sitge de sensibilités
inlenses, que le sujet a la sensation de projeler horizontalement
devant lui; elles ne se redressent jamais dans 'aigu, et gardent
une dircctivité horizonlale jusqu'a la limite supcrieure du pre-
mier registre (hommes) et du second regisire (femmes)
(fig. 12 b).

L'analyse du limbre des voyelles & I'analyseur de fréquences
du type Pimonow monire : un fondamental important (voix

volumineuse), souvent renforcé par le pharynx; des « formants
vocaliques » déplacés vers le grave (voix plus ou moins forte-
ment sombrée); des harmoniques inférieurs & Ja fréquence de
coupure fortement représentés, en dehors des formants eux-
mémes (ce qui donne des voix dites épaisses); des harmoniques
supéricurs a la fréquence de coupure comparalivement moins
(donnant des voix dépourvues de slridence)

imporlants
(fig. 10 b).

En montant la gamme sur une voyelle ouverte (A par exem-
ple), I'importance de la pression intra-glottique augmente la
sollicitation proprioceptive qui provoque la « couverture des
sons ouverts » : celle-ci peut étre avancée (de un ou deux demii-
tons) par rapport 4 sa hauleur optimale, Les deux mécanismes
homéostasiques ncuro-musculaires prolecteurs des cordes voca-
les sont donc iei utilisés au maximum (nonobstant le caraciire
inopportun de certaines colorations vocaliques dans le cas de
trés forles impédances ramenées).

1] y a lieu de rappeler ici ce que nous disions plus haut : on
peut chanter avec n'importe quelle technique vocale, mais les
performances réalisables sont tres différentes sclon la lechnique
utilisée. En parliculier l'utilisalion des aigus et des grandes
intensilés ne peut se faire sans danger que dans le cadre des
techniques caractérisées par une impédance ramende sur le
larynx suffisamment élevée.

Analyse physiologique des techniques vocales nasali-
sées. — La nasalisation d’une voyelle ouverte résulte. de
'abaissemnent mesuré ct incomplet du voile; le son émis est
alors en réalité bucco-nasal. Lorsqu'on cherche 4 nasaliser une
voyelle fermée, le voile s'accole au dos de la langue, el on a un
son émis « bouche exclue », identique & celui €émis « bouche
fermée », donc dépourvu de vocalilé (ou de buccalité).

Les techniques vocales nasalisées sonl de types variés : cer-
tains sujels nasalisent le grave, le bas-médium et le médium,
mais ne nasalisent pas 'aigu; d’aulres nasalisent seulement au
voisinage du « passage » (couverture des sons), croyant ainsi en
aplanir les difficultés; d’autres enfin nasalisent leur aigu. 1
exisle aussi des mnasalisalions permanentes et uniformes, du
grave & I'aigu : elles sont souvent d’origine pathologique (brie-
veté du voile par exemple), mais pas toujours. Enfin la nasali-
sation peut se superposer & unc lechnique vocale de faible ou
de forte impédance : toule technique vocale, de quelque nature
qu'elle soit, peul se nasaliser par surcroit. Toutefois, la nasaliza-
lion superpose i la technique (qui exislerail en son absence) un
ensemble de répercussions immuables tellement importantes et
caractéristiques qu'elles passent au premier plan et deviennent
prédominantes. Nous allons les énumérer et les décrire som-
mairement.

La nasalization ne modific pas sensiblement 1’attitude haute
ou basse du larynx. Elle ne modifie pas non plus sensiblement
les configurations fonctionnelles, resserrées ou dilatées, du pha-
rynx; non plus que les volumes buccaux et les ouvertures
buceo-labiales qui existeraient sans clle. Il y a donc une rela-
tive indépendance cnire l'attitude du voile et celle du pavillon
pharyngo-buccal.

Par contre, le moindre abaissement du voile modifie dans
d’¢énormes proportions le fonctionnement phonatoire de Leffec-
teur laryngien. En premier lieu, il raméne sur le larynx une
impédance sus-vélaire colossale, si grande qu’elle entrave la
phase de retour en contact des cordes vocales a chaque période
et provoque une amplilude excessive. In sccond licu, toute
tentalive de nasalisation an-dessus de la « couverture des sons »
inhibe les releveurs du voile, et, an niveau du bulbe, cclie
inhibition peut gagner les noyaux moteurs du crico-thyroidien;
dans ces conditions, le sujet perd tout ou parlie de sa quinte
aigué (par cessation de la vibralion des cordes vocales) (lig. 13).

Les sons vocaliques émis dans ces condilions sont : ¢) ampu-
tés dans la bande I 200-2 ooo cycles; b) fortement allénués
au-dessus de la fréquence de coupure; ¢) diminués en inlensité
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Fig. 13. — Systématique (trés schématique) de la répercussion laryn-
gée d’un abaissement forcé du voile du palais sur des fréquences
supérieures a la fréquence de « couverture du son » dans chaque
registre.
En bas : profil pharyngo-bucco-nasal. En haut et & droite : quelques noyaux
bulbaires moteurs au niveau du 4* ventricule, En NA, le noyau ambigu,
dont la parlie supérieure contient les noyaux moteurs du glosso-pharyngien
(IX), et dont la parlic inférieure rectle les noyaux moteurs des muscles du
larynx. En a, vers le milieu, noyaux moteurs des releveurs du voile a’;
en b, immédiatement an-dessous, noyaux moleurs des muscles laryngés
erico-thyroidiens b’ et b”. En haut el & gauche, lo larynx L, vue trans-
versale schémaligue : CA, cartilage aryténoide ; CC, cartilage cricoide ; CT,
cartilage thyroide. Répercussion expliquée dans le lexte.

de toute 1'énergie sonorve (en gros) qui passe au-dessus du
voile. ’

Le schéma corporel vocal esl celui qui serait réalisé le voile
relevé, auquel se superpose cependant : a) des sensibilités pal-
lesthésiques naso-faciales; b) une alténuation des sensibilités
proprement buccales; ¢) des sensibililés renforcées de la sangle

abdominale provoquées par un besoin aceru de pression sous-
glf_)llif]uc.

11 est visible que les techniques vocales du type nasalisé, en
entravant la réalisalion dn premicr mécanisme quasi-homeéosta-
sique neuro-moteur profecleur des cordes vocales (couverture des
sons ouverts), ne permetlent pas aux sujets I'utilisation des
quintes aigués de chaque regisire; de plus, I'exces permanent
d’impédance ramenée donne naissance a des hypotonies vélaires
el laryngées qui finissent elles-mémes par devenir permanenles.
Ces technigques ont done un grand intérét, mais pour le pho-
nialre seulement.

*

* *

L’étude que nous yenons de faire est (rés résumée, ct ne
fait qu'effleurer les difficiles problémes posés en csquissant
les directions dans lesquelles les solutions doivent &lre recher-
chées. En second lieu, nous fenons & préciser & nouveau, et
avec le pluz grand soin, que, dans le conditionnement de cha-
que technique vocale, nous n’avons envisagé ci-dessus que
le conditionnement neuro-moleur, ¢’est-d-dire celui qui dépend
en principe d'un dressage éducatif adaplé. La complexité des
questions, ainsi réduites, qui se posenl déja, fait justice des
conceptions simplistes et naiyes d'aprés lesquelles la qualité
d'une émission pourrait étre jugée, soit d’aprés un enregistre-
ment de la voix (Stanley, J.A.S.A., IV, 4, 1935), soit d’aprés
une analyse du timbre (Winckel, 1957).

Mais il y a plus. Le condilionnement complel d'une lechnique
vocale dépend égalemeni de données analomo-physiologiques
individuelles, et surlout endocriniennes, qui viennent en sur-
plus limiter les performances phonatoires (en hauteur, inten-
sité, timbre, et non-fatigabilité) susceptibles d’étre atfeinles par
chaque sujet. Si nous n'avons pu en parler ici, il serait dange-
ceux d'en méconnaitre existence et I'importance.

Nous en avons dit assez, cependant, a la fois pour meltre en
garde conlre des solutions hitives ou simplistes, mais aussi pour
montrer le grand inlérét de ces problémes, bien dignes de rele-
nir 'atlention des physiologistes et des psychophysiologistes de
qualité et de slimuler des recherches expérimentales appro-
priées..

Raovr Husson,

Ancien ¢lgve de I'Eeole normale supérieure,
Docteur 8s Sciences,
Lauréat de UInstitut et de I’Académie de Mcdccine

Nouvelles métrologiques

Au Comité International des Poids et Mesures. — Lors
de sa 47¢ session fenue au Pavillon de Breteuil, & Sévres, en
oclobre 1958, le Comité inlernational des Poids et Mesures a
examiné, cntre aulres questions, Jes Rapports de ses cing comi-
s consultatifs : Définition de la Seconde, Définition du
Métre, FElectricité, Photométrie et Thermomélrie, qui se sont
réunis en 1957 et 1958 ().

Pour ce qui concerne le changement de la définition du
mélre (La Nature, janvier 1954, p. 34), Je Comité internalional
a préparé deux projets de résolulions qui doivent élre soumis
3 la sanction de la Conférence générale des Poids et Mesures
Jors de sa onzieme session prévue pour oclobre 1g6o. L'un de
ces projets, inspiré de la recommandation du Comité consul-

1. Procés-verbanz C.LP.M., 1958, 26-A (Comité international et Comité
consultatif de Thermométrie), sons presse ; 1958, 26-B (Sessions de 1957 des
comités consultatifs Seconde, Electricilé, Metre, Photomélrie). Gauthier-
Villars, Paris,

tatif pour la Délinilion du Metre, prévoit que le metre sera
la longueur égale & 1 650 763,73 fois la longueur d’onde dans
le vide de la radiation orangée de 1'alome de kryplon de masse
atomique 86 (La Nalure, décembre 1957, p. 477).

Aux comités consullalifs d'Electricité cl de Photoméirie,
nous mentionnerons en particulier les résullats des comparai-
sons périodiques des étalons électriques {ohm et volt) et photo-
métriques (candela cl lumen) des grands laboratoires natio-
naux (Allemagne, FEtats-Unis d’Amérique, Canada, France,
Japon, Royaume-Uni, U.R.8.8.). Ces comparaisons, eclfectuées
au Bureau international des Poids et Mesures, ont montré que,
a l'exception de 1'ohm d'un laboratoire, les unités nationales
électriques concordent & + 5 millionitmes ; pour les unités
photométriques, la concordance est réalisée dans l'ensemble 2
+ 5 pour 1 000. A la suite de ces comparaisons, un laboratoire
2 modifié la valeur de son unité de résistance ¢lectrique pour
l'aligner sur la valeur de celle du Bureau international; trois



