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FEEED Generalita

La voce ¢ il suono prodotto dalla vibrazione di due strutture muscolari poste nel
collo, dette corde vocali, messe in vibrazione dall'aria espirata dai polmoni; es-
so € poi modulato timbricamente dalle risonanze delle due cavita che compon-
gono il canale vocale: la faringe e la bocca.

Per semplicita si pud scomporre il fenomeno vocale in tre momenti distinti:
la produzione del fiato, la generazione del suono e la modulazione di questo. Le
tre funzioni coinvolgono I'apparato respiratorio e la parte superiore di quello di-
gestivo (organi della masticazione e della deglutizione): il primo € responsabile
della produzione del fiato e della generazione del suono, il secondo della mo-
dulazione del timbro vocale e dell'articolazione della parola. In realta la fona-
zione, l'insieme, cio¢, delle funzioni fisiologiche che intervengono nella produ-
zione della voce, ¢ un'attivita che coinvolge direttamente o indirettamente tutto
il corpo. La postura, per esempio, influisce sulla geometria dello scheletro e
quindi sulla meccanica respiratoria. Influiscono pure sulla stessa le condizioni
di ripienezza dell'apparato digerente e cosi via. Di converso le manovre artico-
latorie e di produzione del suono interagiscono con la meccanica respiratoria
inducendo inoltre cambiamenti nell'equilibrio e nella postura.

Gli organi direttamente impegnati nella formazione del suono vocale hanno
tutti funzioni primarie diverse da quella di generare la voce e il loro impiego
nella fonazione ¢ un adattamento secondario. Quello responsabile della produ-
zione del suono, la laringe, per quanto gia piu o meno sviluppato in tutti i Te-
trapodi (animali a quattro zampe), presenta la sua massima evidenza nei Mam-
miferi (Baldaccini et al., 1996). Il suo particolare sviluppo in questa classe di
Vertebrati ¢ da ritenersi in relazione con quello della marcia a quattro zampe,
soprattutto nell'andatura a balzi; questa, infatti, richiede I'ammortizzazione del-
l'urto ad ogni atterraggio degli arti anteriori. L'insieme della gabbia toracica, dei
polmoni e della laringe, che svolge funzione di valvola, si comporta come gli
ammortizzatori ad aria delle automobili, ma a volta a volta la laringe pud impe-
dire completamente la fuoruscita dell'aria dai polmoni, regolarne l'apertura per
ammortizzare gli urti o lasciarla sfuggire vibrando e producendo suoni. Nel-
I'Uomo, Mammifero evoluto alla stazione eretta, la chiusura dell'apparato respi-
ratorio fornita dalla laringe ¢ determinante, prima ancora che per la produzione
della voce, per dare attacco solido ma ammortizzato al lavoro dei muscoli. L'e-
voluzione alla stazione eretta ha determinato anche la piegatura ad angolo retto
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del tratto superiore dell'apparato digestivo, che si € cosi diviso in due cavita ben
distinte: bocca e faringe. La lingua, che contribuisce a delimitare sia I'una che
l'altra, pud contribuire pure a modificare i loro volumi con variazioni continue
e, di conseguenza, anche la loro frequenza di risonanza. La variabilita della ri-
sonanza del canale vocale si risolve in una variabilita timbrica impressa al suo-
no laringeo; fatto questo che, insieme con la variabilita in intensita, frequenza e
durata del segnale vocale, ha consentito lo sviluppo del linguaggio e del canto.

In questo capitolo si descrivono e si rappresentano soltanto gli organi ana-
tomici indispensabili alla comprensione del fenomeno.

IEEWPN  Larespirazione

11.2.1 Anatomia degli organi della respirazione

OSSA. Le ossa direttamente impegnate nella respirazione sono quelle a cui s’in-
serisce la muscolatura respiratoria: il bacino, la colonna vertebrale, le coste, lo
sterno e il cranio. Il bacino, per quanto si presenti all'aspetto come un 0sso uni-
co, ¢ costituito da sei ossa pari e simmetriche, saldate insieme ed ¢ articolato
posteriormente con 1'osso sacro. Su questo si innalza la colonna vertebrale, co-
stituita da 5 vertebre lombari, 12 v. toraciche e 7 v. cervicali (Fig. 11.2.1(a)).
Alle v. toraciche si inseriscono 12 paia di coste (Fig. 11.2.1(a)), delle quali le
sette superiori, 0 ¢. vere, si uniscono sul davanti allo sterno formando anelli os-
sei completi (Fig. 11.2.1(b)). Le tre c. inferiori, incomplete, o c. false, si colle-
gano all'ultima delle c. vere mentre le ultime due rimangono fluttuanti. L'insie-
me delle v. toraciche, delle coste e dello sterno costituisce la gabbia toracica,
struttura di forma variabile secondo l'attivita respiratoria, ma sempre approssi-
mativamente conica. Le coste si articolano con le vertebre e sono inclinate in
avanti, in basso e di lato; la loro parte libera pud essere sollevata lateralmente
dai muscoli respiratori come il manico di un secchio (movimento rappresentato
dalle frecce laterali della Fig. 11.2.1(b)). Gli anelli ossei di cui sopra sono in-
cernierati sulla colonna vertebrale e, tirati verso 1’alto dai muscoli respiratori, si
sollevano anteriormente con un movimento simile a quello del battente di una
porta (movimento rappresentato dalla freccia centrale della Fig. 11.2.1(b)). I lo-
ro movimenti d’innalzamento e d’abbassamento determinano I'allontanamento
e l'avvicinamento delle pareti della cavita toracica dando luogo ad una respira-
zione costale, il cui meccanismo ¢ paragonabile a quello di un soffietto. Il capo
interviene nella respirazione come impalcatura d’attacco per alcuni muscoli
collegati alle clavicole, allo sterno (Fig. 11.2.1(c)), all'osso ioide (Fig.
11.3.2(¢c)) ed alle scapole.

MUSCOLI. Per comodita si riuniscono qui i muscoli respiratori in cinque siste-
mi: 1 muscoli intrinseci del torace, il muscolo diaframma, un sistema addomi-

nale, uno dorsale ed uno cranio-cervico-toracico:

Q Muscoli intrinseci del torace. Sono alcuni muscoli tesi tra le coste, tra
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lo sterno e le c. nonché tra la colonna vertebrale e le c. Poiché il con-
trollo volontario della respirazione si attua principalmente comandando
gli altri quattro sistemi, con i quali questi muscoli sono coordinati, in
questa sede se ne omette la descrizione e la rappresentazione grafica;

Q Muscolo diaframma. 11 m. diaframma (Fig. 11.2.1(d)) ¢ un muscolo la-
minare, che s’inserisce tutto attorno al margine inferiore della gabbia
toracica ed alla colonna vertebrale. Ha forma di cupola asimmetrica,
che a destra risale fino circa all'altezza del capezzolo e, a sinistra, fino
ad una costa piu in basso. Contrariamente a quanto comunemente rite-
nuto dai cantanti e dagli strumentisti a fiato, il m. d. non «sostiene il
fiato» nell'espirazione, ma ¢ un muscolo inspiratorio il cui appiatti-
mento per effetto della contrazione spinge i visceri in basso.

m (a) Scheletro, visione dorsale; (b) anelli costali e loro sollevamento nell'inspirazi o-
ne; (c) sistema cranio-cervico-toracico; (d) muscolo di aframma: B=bacino,
CF=coste false, CFL=c. fluttuanti, CL=clavicola, CV=coste vere, OS=0sso sacro,
SC=scapola, ST=sterno, VC=vertebre cervicali, VL=v. lombari, VT=v. toraciche

Probabilmente la credenza ¢ dovuta al fatto che nel canto di forza e nel
suonare strumenti a fiato ad alta pressione — l'oboe, p.es. — l'attivita
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del m. d., che durante 1'espirazione controlla I'azione dei m. addominali
contrastandola, puo essere percepita come una sensazione di lavoro.

Q Sistema addominale. 11 s. addominale ¢ costituito da quattro muscoli
laminari, sovrapposti e con le fibre incrociate nel senso dei lati e delle
diagonali di un quadrato, che costituiscono la parete addominale. Supe-
riormente essi sono inseriti alle coste ed inferiormente al bacino
(Fig. 11.2.2(a)). 1l. m. trasverso (non rappresentato in figura), che co-
stituisce lo strato piu profondo e le cui fibre hanno andamento orizzon-
tale, arriva posteriormente fino alle vertebre lombari. Per quanto riguar-
da la respirazione il loro compito ¢ quello di contenere i visceri addo-
minali nell'inspirazione e spingerli verso l'alto nell'espirazione. L'insie-
me dei visceri, spinti alternativamente in alto dai m. addominali ed in
basso dal m. diaframma, svolge funzione analoga a quella di un pistone
d'automobile. Questa componente della meccanica respiratoria prende il
nome di . addominale. 1 m. addominali hanno come oppositori quelli
del sistema dorsale (vedi oltre);
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Fig. 11.2.2 (a) Sistema addominale: AOE=aponevrosi del muscolo obliquo esterno dell’addome,

OE=m. obliquo esterno dell’addome, OI=m. obliquo interno dell'a., RA=m. retto dell’a.
(b) Sistema dorsale: DPI=muscolo dentato posteriore inferiore, DPS=m. dentato posterio-
re superiore, IC=m. ileocostale del collo, ID=m. ileocostale del dorso, IL=m. ileocostale
dei lombi, LC=m. lunghissimo del collo, LD=m. lunghissimo del dorso, LT=m. lunghis-
simo della testa, PCS=parte comune del m. sacrospinale, QL=m. quadrato dei lombi

Q Sistema dorsale. Compito primario dei m. dorsali (Fig. 11.2.2(b)) ¢
quello di mantenere la posizione eretta opponendosi al peso dei visceri,
che tende a flettere il corpo in avanti. Nella respirazione i m. dorsali e-
quilibrano l'azione di quelli addominali e alcuni di essi, in accordo con i
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m.intercostali (muscoli intrinseci del torace), alzano o abbassano le co-
ste in una r. costale;

Q Sistema cranio-cervico-toracico. Quello che per semplicitd qui € cosi
chiamato corrisponde ad una raggiera di muscoli che, prendendo attacco
dal cranio e dalla colonna cervicale (Figg. 11.2.1(c) e 11.2.2(b)), posso-
no tirare verso l'alto il torace in una r. apicale o clavicolare.

SERBATOIO POLMONARE. Il diaframma e la gabbia toracica delimitano una
cavita toracica (Fig. 11.2.3(a)) nella quale si trovano i polmoni. Essi sono due
masse spugnose, elastiche ed inerti, destinate allo scambio dell'ossigeno dell'a-
ria con il sangue. Gli alveoli di queste masse spugnose comunicano con l'ester-
no tramite strutture tubulari ramificate, gli alberi bronchiali. Questi finiscono
per riunirsi in due bronchi principali, i quali confluiscono a loro volta in un ca-
nale unico: la trachea. Essa € un tubo cilindrico, costituito da anelli di cartilagi-
ne, che superiormente culmina con una valvola di chiusura detta /aringe. 1l ca-
nale respiratorio si continua poi con la faringe e le cavita nasali.

11.2.1 Meccanica respiratoria

Nel corso di un’inspirazione corretta la contrazione del diaframma, il rilassa-
mento dei muscoli addominali — che determinano la discesa dei visceri
(Fig. 11.2.3(c)-I) — e il sollevamento delle coste determinano l'aumento del
volume della cavita toracica; di conseguenza si forma un vuoto pneumatico. Per
la differenza fra la pressione esterna e quella interna, l'aria si precipita nei pol-
moni gonfiandoli e ristabilendo I'equilibrio. A questo punto incomincia I'espira-
zione: la parete addominale si contrae premendo i visceri verso l'alto, le coste si
abbassano chiudendo le pareti della cavita toracica, i polmoni sono compressi e
l'aria in essi contenuta ¢ spremuta sotto forma di fiato. Questo tipo di respira-
zione, nella quale le componenti addominale e costale si accordano per dare la
maggiore efficienza respiratoria, ¢ detto r. combinata. Si puo fare esperienza di
una buona r. combinata ponendosi nella posizione della Fig. 11.2.3(b), nella
quale i m. addominali lavorano attivamente contrastando la forza di gravita per
sollevare i visceri discesi nell'inspirazione. Nonostante cid che comunemente si
crede non ¢ d’utilita didattica 'espediente di porsi supini, che pure da luogo ad
una r. corretta, perché in questa posizione i rapporti fra muscoli e forza di gra-
vita sono invertiti rispetto a quelli della posizione eretta. Quando intervengono i
muscoli del sistema cranio-cervico-toracico nella gia citata r. apicale, 'efficien-
za respiratoria si riduce sia per motivi di geometria ossea che di coordinamento
muscolare. La compressione dei polmoni durante l'espirazione determina anche
il loro scorrimento verso I'alto (Fig. 11.2.3(c)-1I). Con essi risalgono trachea e
laringe, la cui risalita pud essere palpata sotto la pelle del collo, p. es., durante
la pronuncia di una normale frase parlata. Questa risalita ha effetti determinanti
sui movimenti delle cartilagini della laringe durante la fonazione nonché su
forma e dimensioni del canale vocale.
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(0)

Fig. 11.2.3 (a) Serbatoio polmonare: A=alveolo, AB=albero bronchiale, B=bronco, CN=cavita nasali,
CT=cavita toracica, D=diaframma, F=faringe, L=laringe, P=polmone, T=trachea. (b) Po-
sizione per ottenere una respirazione combinata spontanea. (c) Respirazione: (I) fase in-
spiratoria, (II) fase espiratoria, BA=bacino, D=diaframma, L=laringe, MA=muscolatura
addominale, T=trachea

IEEEEN  La generazione della voce

11.3.1 Anatomia del sistema vibratorio

LARINGE. L'organo di chiusura della trachea, la laringe (Fig. 11.3.1), & costi-
tuito da uno scheletro di cartilagine, al quale sono inserite le corde vocali ed i
muscoli ad esse necessari per svolgere le funzioni d'occlusione e di fonazione
gia dette. La laringe oltre ad essere sostenuta indirettamente dai m. addominali
tramite gli organi interposti ¢ come appesa alla mandibola e al cranio per mezzo
dell'osso ioide (Figg. 11.3.1(a) e 11.3.2(c)), al quale ¢ unita da una membrana e
da legamenti. Quest'osso ¢ fatto a ferro di cavallo e si puo palpare al confine fra
collo e mandibola. Costituisce l'impalcatura scheletrica della lingua, sospende la
l. e fa da intermediario fra questa, la mandibola e il cranio ai quali ¢ appeso a
sua volta con un sistema di muscoli.

SCHELETRO DELLA LARINGE. A continuazione del canale tracheale si trova
la cartilagine cricoide, che fa da base alle altre cartilagini della laringe, ha for-
ma simile a quella di un anello con castone (Figg. 11.3.1(b)) e puod essere pal-
pata alla sommita della trachea come un corpo piu grosso e consistente degli a-
nelli tracheali. La parte corrispondente al castone ¢ posta dorsalmente e, ovvia-
mente, non ¢ palpabile. Sul margine superiore del castone sono articolate due
cartilagini pari, dette c. aritenoidi (Figg. 11.3.1(b) e 11.3.3), la cui forma ¢ ri-
conducibile a quella di una piramide triangolare. Esse danno attacco agli estre-
mi posteriori delle corde vocali nonché ai muscoli necessari alla loro manovra;
questi impongono alle c. aritenoidi un movimento complesso di rotazione e tra-
slazione (vedi paragrafo 11.3.2), che determina l'apertura e la chiusura delle



La generazione della voce 7

corde vocali. Il rilievo sul collo chiamato «pomo d'Adamo» corrisponde alla
cartilagine tiroide (Figg. 11.3.1(a) e (¢), 11.3.2, 11.3.3, 11.3.4). Fatta a sparti-
neve, questa ¢ incernierata sulla c. cricoide per mezzo dei due corni inferiori
(Fig. 11.3.1(c)). All'interno del diedro costituito dalle due /amine della c. tiroide
s'inserisce 1’estremo anteriore delle corde vocali (vedi oltre). I due corni supe-
riori sono leve d'importanza fondamentale per la messa in tensione di queste
ultime.

MUSCOLI INTRINSECI DELLA LARINGE. Sono quelli i cui estremi s'inseri-
scono alle cartilagini della laringe e soltanto a queste:

Q Corde vocali. Le c. vocali — immagine retorica usata da Antoine Fer-
rein nel 1741 per descrivere il comportamento vibratorio delle pieghe o
labbri vocali e rimasta nell'uso — sono due strutture muscolari, a sezio-
ne triangolare, tese fra le c. aritenoidi e la c. tiroide (Figg. 11.3.1(a),
11.3.2(a), 11.3.3 e 11.3.4). Possono chiudere il canale respiratorio in
modo riconducibile a quello delle labbra. Lo spazio tra le c. vocali si
chiama rima della glottide o semplicemente glottide. Per semplicita,

(b)

Fig. 11.3.1 (a) Visione d'insieme dello scheletro della laringe: CA=Cartilagini aritenoidi, CC=c. cri-
coide, CT=c. tiroide, CST=corni superiori della c. tiroide, CV=corde vocali, OI=0ss0 ioi-
de. (b) Cartilagine cricoide e cc. Aritenoidi. (c) Cartilagine cricoide e c. tiroide. CIT=corni
inferiori della c. tiroide; LCT=lamine della c. tiroide

della loro struttura sono rappresentati nelle figure soltanto il muscolo
vocale (Fig. 11.3.2(a)), che ne costituisce la parte attiva o il legamento
vocale (Fig. 11.3.3), che ne rappresenta bene il margine vibrante;

Q Muscoli adduttori e abduttori delle c. aritenoidi. Sono due gruppi di
muscoli (non rappresentati in figura) fra loro antagonisti, posti nella
parte posteriore della 1., il cui compito ¢ quello di ruotare le c. aritenoidi
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agendo sul loro processo muscolare come su di una leva. I m. adduttori
ruotano le c. aritenoidi facendo avvicinare le corde vocali e ponendole
in tensione; i m. abduttori ne provocano l'apertura e il rilassamento;

Q Muscoli cricotiroidei. 1 due m. cricotiroidei (Fig. 11.3.2(b)) contribui-
scono ad inclinare in avanti la c. tiroide nel cosiddetto «passaggio» al
registro superiore.

()

Fig. 11.3.2 (a) Visione superiore della laringe; (b) Visione laterale della laringe; (c) Alcuni dei mu-
scoli estrinseci della laringe. C=clavicola; CA=cartilagini aritenoidi, CC=c. cricoide,
CT=c. tiroide, CV=corde vocali, M=mandibola, MCT=muscoli cricotiroidei,
MDA=ventre anteriore del m. digastrico, MDP=v. posteriore del m. d., MIG=m. ioglosso,
MMI=m. miloioideo, MSI=m. stiloioideo, MST=m. sternotiroideo, OI=o0sso ioide,
S=sterno. T=trachea

MUSCOLI ESTRINSECI DELLA LARINGE. Sono quelli che con un estremo
s’inseriscono alla laringe e con I’altro allo scheletro.

Q Muscoli abbassatori dell'osso ioide e inclinatori della cartilagine tiroi-
de. Sono 1 muscoli dello sbadiglio (in particolare i m. sternotiroidei,
Fig. 11.3.2(c)) e, simulandolo, li si puo palpare ai lati della trachea. In-
tervengono in modo determinante nelle tecniche vocali romantiche e
veriste (vedi Tecniche vocali dotte). La loro azione si riflette anche sulla
base della lingua con effetti d'ordine fonetico.

Q Muscoli elevatori dell'osso ioide. Sono un sistema di muscoli disposti
come una grossolana raggiera, che vanno direttamente, o indirettamente
tramite la mandibola, dall'o. ioide al cranio. Di conseguenza la 1., la tra-
chea e, tramite questa, i polmoni sono in equilibrio fra la sospensione al
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al cranio (Fig. 11.3.2(c)) e l'appoggio ai muscoli addominali tramite i
visceri interposti.

11.3.2 Meccanica della generazione della voce

LINGUA. La lingua interviene nella generazione del suono laringeo in quanto la
contrazione delle sue fibre muscolari — inserite all'osso ioide, il quale ¢ colle-
gato per mezzo di legamenti alla cartilagine tiroide — contribuisce all'inclina-
zione di quest'ultima. Di conseguenza essa contribuisce pure alla tensione delle
corde vocali per trazione in avanti.

FASE INSPIRATORIA. Le cartilagini aritenoidi ruotano in modo da allontanare
fra loro i processi vocali e gli estremi posteriori delle corde vocali, che vi sono
inseriti; questa manovra determina l'apertura della glottide (Fig. 11.3.3(a)). In-
tanto l'attivita dei muscoli respiratori provoca l'afflusso dell'aria nei polmoni, i
quali seguono la discesa del diaframma dilatandosi e trascinando con sé bron-
chi, trachea e laringe (Fig. 11.2.3(c)-I).

FASE FONATORIA. Corrisponde, per quanto riguarda la meccanica
respiratoria, a quella espiratoria di una normale respirazione; ne differisce per il
fatto che le cartilagini aritenoidi ruotano all'indietro e scivolano lateralmente in
modo da portare a contatto il margine vibrante delle corde vocali (Fig.
11.3.3(b)); queste allora entrano in vibrazione per effetto della pressione
dell'aria. Le modalita di vibrazione delle corde vocali variano a seconda dei
meccanismi fonatori impiegati, che sono qui schematizzati per semplicita di e-
sposizione.

Q [° meccanismo. Corrisponde a quello che la laringe mette in atto quan-
do il corpo si accinge ad uno sforzo come per sollevare un peso o nella
defecazione. In questo caso i m. adduttori delle cartilagini aritenoidi
portano a contatto le corde vocali e ne assicurano la chiusura; contem-
poraneamente i muscoli inclinatori della cartilagine tiroide assicurano la
solidita di attacco dei loro estremi anteriori. Avendo struttura muscolare
le corde vocali si contraggono, si rigonfiano e svolgono la funzione di
chiusura del serbatoio polmonare, necessaria, p. es., per dare solidita
d'attacco ai muscoli toracici impegnati nel sollevamento di un peso
(Fig. 11.3.4(a)).
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Fig. 11.3.3 (a) Corde vocali in fase inspiratoria; (b) corde vocali in fase fonatoria: CA=cartilagini
aritenoidi, CC=cartilagine cricoide; CT=cartilagine tiroide, CV=corde vocali (legamenti
vocali)

Se invece la forza di contrazione rimane inferiore a quella descritta,
sotto la pressione dell'aria le corde vocali possono entrare in vibrazione
producendo approssimativamente la prima quinta (= 5 note) dell'esten-
sione vocale musicalmente utile.

Q 2° meccanismo. Le cartilagini aritenoidi accentuano la loro rotazione
stirando le corde vocali all’indietro in modo non dissimile da quello che
s’impiega per porre in tensione le corde di uno strumento musicale
(Fig. 11.3.4(b)) e la voce aggiunge circa un’altra quinta alla propria e-
stensione vocale musicalmente utile.

Q 3° meccanismo. 1 muscoli inclinatori della cartilagine tiroide entrano in
azione e le corde vocali sono stirate passivamente in avanti. L’in-
clinazione della cartilagine tiroide, infatti, allontana il suo diedro inter-
no dalle cartilagini aritenoidi, alle quali le corde vocali stesse sono inse-
rite con I’estremo opposto (Fig. 11.3.4(c)). Questa trazione si somma a
quella all’indietro gia esercitata dalle cartilagini aritenoidi ed aggiunge
un’ulteriore quinta all’estensione vocale musicalmente utile gia rag-
giunta. Determinante ¢ in particolare la funzione di vincolo con lo ster-
no, esercitata dai muscoli sternotiroidei durante la risalita della laringe
nel corso dell’espirazione; vincolo che, trattenendo la parte libera della
cartilagine tiroide, la inclina quanto piu essa risale e scarica sui muscoli
del tronco la maggior parte del lavoro necessario (Fig. 11.3.4(d)). Que-
sta manovra corrisponde a quello che in gergo vocale si chiama «pas-
saggio» al registro superiore. Abitualmente nell'eloquio sono messi in
azione soltanto i primi due dei tre meccanismi descritti; il terzo ¢ tipico
del canto. Sia nell'uno che nell'altro caso essi non entrano in azione se-
paratamente ma in combinazioni diverse. I comportamenti fonatori si
possono riunire fondamentalmente in tre tipi e il fatto ha importanza
particolare per il canto:

= ]° tipo. I tre meccanismi tendono ad entrare in azione successiva-
mente, la voce assume colorazioni timbriche diverse nelle tre regioni
d'altezza, chiamate «registri», mentre i cambiamenti di timbro nel
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passaggio da un registro all'altro, in particolare quello dal 2° al
3°, chiamato tipicamente «passaggio», sono evidenti (voce non
educata);

= 2°tipo. La contrazione attiva del 1° meccanismo ¢ ridotta, il 2° e 3°
meccanismo di distensione passiva delle corde vocali entrano in a-
zione contemporaneamente fin dalle note basse, non si avvertono
cambiamenti sensibili del timbro alle diverse altezze e si parla di as-
senza di registri e di passaggio (voce detta in gergo vocale «impo-
stata per naturay);

= 3°tipo. La contrazione attiva, sia pure in vario grado, ¢ presente in
tutti i registri e il carattere timbrico del grido permane in tutta I'e-
stensione (emissioni «di forza» delle tecniche popolari, romantiche e
veriste).

Fig. 11.3.4 (a) 1° meccanismo. (b) 2° meccanismo. (c) Visione superiore del 3° meccanismo. (d) Vi-
sione laterale del 3° meccanismo. CA=cartilagini aritenoidi, CC=c. cricoide, CT=c, tiroi-
de, CV=corde vocali, MST=muscolo sternocleidomastoideo, S=sterno

11.3.5 Modalita vibratorie delle corde vocali

A seconda dei meccanismi laringei impiegati il comportamento del sistema vi-
bratorio varia tra due modalita che si possono schematizzare nel modo che se-

gue:
Q 1 modalita. Le c. vocali si contraggono attivamente occludendo il ca-
nale respiratorio, la pressione dell'aria cresce fino a forzare il passaggio,
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la fuga dell'aria fa diminuire la pressione sottoglottidea, le corde vocali
possono tornare ad occludere il canale respiratorio ed il ciclo ricomin-
cia;

Q 2“ modalita. Le c. vocali entrano in vibrazione per effetto Bernoulli: la
diminuzione di pressione, dovuta alla velocita dell'aria in uscita, fa si
che le c. vocali siano come aspirate passivamente e vengano a contatto
occludendo il canale respiratorio; per effetto dell'occlusione la pressione
sottoglottidea cresce fino a forzare il passaggio, l'aria torna a sfuggire
fra le corde vocali e il ciclo ricomincia.

Nella pratica nessuna delle due modalita si realizza in modo univoco e il
comportamento vibratorio delle corde vocali partecipa variamente dell'una e
l'altra.

11.3.6 Influenze del corpo sulla voce

Come detto all'inizio, la fonazione & un'attivita che coinvolge direttamente o
indirettamente tutto il corpo. Di almeno tre categorie di rapporti fra l'attivita
corporea e quella vocale ¢ il caso di fare menzione specifica.

POSTURA. L'insieme delle attivita muscolari mediante le quali il corpo mantie-
ne la sua posizione naturale influisce anche sulla meccanica respiratoria. In que-
sta sede il discorso ¢ limitato alla postura eretta, che ¢ quella adottata piu so-
vente nel canto, ed ai suoi aspetti macroscopici. Al variare della divaricazione e
della rotazione dei piedi, cosi come al variare dell'estensione del rachide, si mo-
difica l'equilibrio fra la componente costale e quella addominale della respira-
zione con conseguenze sull'escursione verticale della laringe. Si modifica pure
la distanza fra questa e lo sterno al quale essa ¢ collegata tramite i m. sternoti-
roidei e sternoioidei. Di conseguenza i riflessi necessari ad ottenere, per esem-
pio, l'intonazione determinano cambiamenti nei meccanismi di tensione delle
corde vocali e quindi nel suono prodotto. Le variazioni di escursione della la-
ringe incidono inoltre sulla lunghezza del tratto faringeo del canale vocale de-
terminando cambiamenti nella sua frequenza di risonanza (vedi piu avanti).

INFLUENZE DELLA CINTURA ADDOMINALE SULLA LARINGE. Lo stato di
rilassamento o di contrazione dei diversi distretti della cintura muscolare addo-
minale si riflette su quello della muscolatura laringea condizionandone il com-
portamento in modo determinante. Il caso piu evidente & quello corrispondente
alla voce emessa contraendo la muscolatura addominale all'altezza della bocca
dello stomaco, il cui timbro ¢ simile a quello di un suono prodotto sotto sforzo.
Le modalita di contrazione e di rilassamento della cintura muscolare addomi-
nale possono essere determinate dalla tecnica vocale adottata cosi come dalle
condizioni emotive. In questo caso il discorso sconfina nella psicologia.

MIMICA FACCIALE ED ESPRESSIONE DELLE EMOZIONI. L’espressione
delle emozioni per mezzo della mimica facciale ha il suo corrispondente
nell’espressione delle stesse per mezzo del colore della voce. La contrazione
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della muscolatura mimica nell’espressione a volta a volta del riso, del pianto,
dello stupore, ecc. (Izard, 1983) incide sul suono laringeo gia all’origine mentre
i movimenti mimici modificano forma e volume del canale vocale con le con-
seguenze fonetiche che sono note dall’esperienza quotidiana. Le tecniche vocali
(vedi paragrafo 11.5.5) che, per motivi biomeccanici, implicano I’atteggiamento
della bocca come nel sorriso o I’atteggiamento «a sbadiglio» danno luogo alla
produzione di suoni vocali caratterizzati da connotazioni emozionali indotte
dalla tecnica vocale stessa.

IEEIZY Fonetica

11.4.1 Vocali

Il segnale generato dalla laringe ha forma d'onda del tipo a dente di sega e, ana-
lizzato, presenta una struttura ad armonici d'ampiezza decrescente dal basso
all’acuto (Fig. 11.4.1). Il suono laringeo risale il canale vocale, che si allarga in
piu cavita delle quali le piu ampie sono quella faringea e quella buccale. 1l vo-
lume di queste dipende dalle dimensioni anatomiche dell'individuo e dall'atteg-
giamento degli organi articolatori. Poiché al volume di ogni cavita corrisponde
una determinata frequenza di risonanza, le armoniche la cui frequenza di vibra-
zione corrisponde alla frequenza di risonanza della cavita attraversata vengono
amplificate; tuttavia, dato che la forma e le dimensioni delle due cavita non so-
no nettamente determinate, I'amplificazione non si verifica per singole armoni-
che, ma per gruppi di armoniche chiamati formanti del timbro o, semplice-
mente, formanti (Fig. 11.4.2). La forma e le dimensioni delle cavita del canale
vocale variano con continuita a seconda dei movimenti articolatori della man-
dibola, della lingua e delle labbra. Al loro variare variano le frequenze di riso-
nanza delle due cavita e la voce assume strutture formantiche, cio¢ timbri, di-
verse. Quando i timbri si fanno sistematici essi possono assumere il valore di
segnali utili alla comunicazione acustica ed allora si parla di vocali. Delle for-
manti che partecipano alla struttura acustica della voce le due piu basse sono
sufficienti a caratterizzare le v. e quindi sono adottate in fonetica per identifi-
carle. Cio che rende i timbri vocalici distinguibili — e quindi utili ai fini della
comunicazione — non ¢ il valore assoluto delle frequenze delle loro formanti,
ma il loro rapporto all'interno del sistema fonetico del soggetto parlante. Si ve-
da, p. es., alla Fig. 11.5.4(a) come i valori delle v. di singoli informatori possa-
no collocarsi nell'area di esistenza di v. adiacenti del gruppo preso in esame. Il
fatto ha particolare importanza nel canto (vedi paragrafo 11.5.5). Per quanto dal
punto di vista acustico non sia esatto, ai fini pratici puo far comodo considerare
la prima, la piu bassa, dipendente dalla cavita faringea e la seconda da quella
buccale. L'ambito di variabilita delle v. ¢ delimitato dalle possibilita articolato-
rie concesse dall'anatomia, che variano fra 'atteggiamento a bocca aperta e mo-
vimenti derivati da quelli innati della suzione e del riso. L'atteggiamento fona-
torio a bocca aperta come nella respirazione orale e lingua inerte — quello, cio-
¢, a minore dispendio energetico — lascia il canale vocale diviso in due cavita
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delle quali quella faringea ha volume maggiore di quella buccale. In questo at-
teggiamento la cavita di risonanza faringea ha il volume minore fra tutti quelli
che essa puo assumere nella produzione delle diverse v. e la risonanza comples-
siva del canale vocale da luogo ad un suono in cui la frequenza della seconda
formante ¢ quasi doppia della prima. Benché l'intonazione e le frequenze for-
mantiche della voce di un bambino che dice per la prima volta «mamma» e
quella di un uomo adulto siano profondamente diverse, 1'esperienza ci fa attri-
buire al timbro di ambedue il significato di [a] cosi come, del resto, a quello di
una voce femminile emessa nello stesso atteggiamento.

La voce emessa nell'atteggiamento iniziale della suzione — labbra protruse
e lingua in avanti — da luogo alla produzione di una [y] («u» detta «francese»).
In questo atteggiamento la parte anteriore della lingua determina una piccola
camera di risonanza fra la lingua stessa, la parte anteriore del palato e gli incisi-
vi superiori mentre la cavita faringea si unisce con il tratto posteriore di quella
buccale a formare un'unica e piu grande cavita di risonanza. Se, restando la lin-
gua nello stesso atteggiamento, gli angoli della bocca si ritraggono come nel
sorriso, il tratto buccale del canale vocale si accorcia, le frequenze delle due
prime formanti assumono valori che stanno fra loro nel rapporto approssimativo
di 1 a 10 ed al timbro cosi ottenuto si attribuisce il significato di una [i]. Mante-
nendo invece le labbra protruse ed arretrando la lingua come nella fase conclu-
siva della suzione, la parte posteriore del dorso arriva a toccare i denti del giu-
dizio superiori e il canale vocale raggiunge la sua lunghezza massima; il tratto
buccale, infatti, si prolunga in avanti fra le labbra protruse mentre quello farin-
geo si prolunga in alto oltre la superficie di masticazione dei molari superiori.
La prima formante del suono cosi ottenuto si trova nella banda di frequenza
della prima formante della [i], la seconda ha una frequenza approssimativa-
mente tripla ed al suono cosi ottenuto viene attribuito il significato di una [u].
Le v. [i], [a] e [u] corrispondono a tre atteggiamenti estremi della lingua: lingua
spinta in avanti ([i] = v. anteriore), lingua allo stato di riposo ([a] = v. media) e
lingua retratta ([u] = v. posteriore).

Fra questi atteggiamenti ve ne sono di intermedi, corrispondenti alla [e] ed
alla [o], che, a seconda delle lingue, possono essere uno solo come nello spa-
gnolo o due come nell'italiano in cui esistono una [¢] ed una [6] chiuse ed una
[¢] ed una [0] aperte. In altre lingue, per esempio nel francese, la situazione
delle v. orali, quelle finora esposte, ¢ ancora pit complessa in quanto la labia-
lizzazione descritta per la [y] da luogo anche ad altre due v. labializzate, corri-
spondenti alla [¢] ed alla [¢], che si scrivono «eu» oppure «oeu» e che pero si
pronunciano chiuse o aperte a seconda della loro posizione nella parola. Scono-
sciute all'italiano, le v. labializzate sono invece presenti nei dialetti piemontese,
lombardo e ligure. Il francese ¢ anche tipicamente una lingua nella quale si fa
uso di v. nasali.
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Fig. 11.4.2 Le sette vocali della lingua italiana sintetizzate per chiarezza di esposizione come

se fossero cantate da un basso sulla stessa nota fa 4 (= 87,30 Hz): in alto lo spe t-
trogramma dell’esempio vocale; nella colonna sinistra gli sch  emi degli atteggi a-
menti articolatori, ricavati da radiografie; nella colonna destra gli spettri delle sette
vocali. Nello spettro di ogni vocale si riconoscono facilmente i gruppi di armonici
dall’aspetto di picchi montagnosi, chiamati «formanti». Nello spettrogramma le
stesse formanti appaiono come annerimento degli stessi gruppi  di armonici. La
struttura acustica di una voce reale &€ que lla che appare alla Fig. 11.5.3

Se il velo palatino non occlude completamente 1'accesso alle fosse nasali
parte della colonna d'aria in vibrazione percorre queste ultime; ne consegue la
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formazione di formanti nasali e di antirisonanze (= attenuazione di gruppi di
armonici) che danno a queste v. il loro timbro caratteristico. Nel caso del fran-
cese le v. nasali sono quattro, quelle che corrispondono, p. es., alla pronunzia
delle parole: «fin», «brun», «blanc» e «bon». La banda di frequenza delle for-
manti ¢ indipendente dalla frequenza della fondamentale; si pensi al fatto che si
possono cantare le diverse v. sulla stessa nota (Fig. 11.4.2) cosi come si puo
cantare la stessa vocale su note diverse (Fig. 11.4.3).

Il timbro delle v. presenta una grande variabilita gia nell'ambito della par-
lata di uno stesso individuo, ma si differenzia maggiormente quando si prenda-
no in considerazione pitl persone, soprattutto se di sesso, eta e, soprattutto, lin-
gua diversa. Nel canto il sistema fonatorio si atteggia in modi pit 0 meno diver-
si da quelli impiegati nell'eloquio dando luogo per ogni individuo alla forma-
zione di v. a struttura acustica altrettanto diversa. Un modo comodo per rappre-
sentare graficamente le v. e la loro variabilita ¢ quello di identificarle nel piano
cartesiano con punti le cui coordinate sono costituite dalla frequenza della pri-
ma formante (asse delle x) e della seconda (asse delle y) di ognuna di esse. I
punti si dispongono in «triangoli vocalici» (Fig. 11.5.4(b)), che possono rappre-
sentare a volta a volta sistemi di v. singole o la dispersione di v. dello stesso
nome in «aree di esistenza». (Fig. 11.5.4(a)).

11.4.2 Consonanti

L'emissione dei suoni vocalici puo essere preceduta, interrotta o seguita da oc-
clusioni o restringimenti del canale vocale, determinati dai movimenti articola-
tori. Le fasi di apertura e di chiusura di questi movimenti fanno variare i volumi
delle cavita di risonanza e di conseguenza della struttura formantica, cio¢ del
timbro, delle vocali che li precedono e li seguono. Tali variazioni si integrano
nel nostro orecchio con 1 silenzi, i rumori o le nasalizzazioni che a volta a volta
le accompagnano e sono percepite come consonanti. E possibile chiarirsi empi-
ricamente 'andamento del fenomeno pronunciandole al rallentatore ed esplo-
rando ad orecchio i cambiamenti del timbro vocale e i rumori annessi, in rela-
zione ai movimenti d'occlusione e d'apertura del canale vocale. Le occlusioni e
le costrizioni si realizzano per opposizione delle labbra e della lingua con gli
incisivi superiori, il palato duro e il velo palatino. Come avviene per le vocali,
le c. possibili sono teoricamente infinite in quanto i luoghi e i gradi di occlusio-
ne possono variare con continuita. Di fatto ogni lingua ne usa un numero limi-
tato; il che non toglie che la struttura acustica di c. rappresentate con lo stesso
segno alfabetico possa variare da lingua a lingua. Le manovre articolatorie dan-
no luogo, nel maggior numero dei casi, a due serie di consonanti, c. sorde e c.
sonore, a seconda che durante la loro pronunzia non si abbia o si abbia emissio-
ne di voce. Inoltre, se I'occlusione ¢ completa e seguita da un'apertura brusca
(esplosione) si parla di c¢. momentanee; se invece il canale vocale subisce sol-
tanto una restrizione e l'emissione d'aria pud essere prolungata si parla di c.
continue.
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Fig. 11.4.3 La vocale [€] sintetizzata per chiarezza di esposizione come se fosse cantata da un basso

su un accordo di fa maggiore (fa,, la,, do,, fa, = 87,30; 110; 130,8; 174,7 Hz). Si osservi
come i picchi delle formanti cadano sempre nella stessa banda di frequenza mentre al
cambiare della nota cambia la loro corrispondenza con il numero d’ordine degli armonici

CONSONANTI OCCLUSIVE. S'intendono con questo termine le ¢. corrispon-
denti all'occlusione completa del canale vocale. Questa puo essere ottenuta per
avvicinamento delle labbra (c. bilabiali = [p] e [b]), appoggio dell'apice della
lingua agli incisivi ed alle gengive superiori (c. dentali = [t] e [d]) e appoggio
del dorso della lingua in luoghi progressivamente arretrati del palato duro e del
palato molle a seconda della vocale che deve seguire (c. palatali = [k] e [g] di
«gatto»). Nelle prime c. di ognuna delle tre coppie (sorde), si ha interruzione
della voce al momento dell'occlusione. Sia nelle c. sorde, sia nelle c. sonore, al-
l'atto del rilascio si manifesta un'esplosione per la quale queste c. sono dette an-
che esplosive. Lo spettro di queste esplosioni ¢ molto esteso in frequenza, ma
I'orecchio tende a percepirne maggiormente la zona di massima intensita; per
[p] e [b] questa si aggira sui 1000 Hz (+ siz-dos); per [t] e [d] sui 4000 (< sig-
doy) mentre per [k] e [g] essa corrisponde alla formante buccale della vocale
che segue.

In tedesco le ¢. occlusive sorde possono essere anche aspirate. Si intendo-
no con questo termine le occlusive caratterizzate da un soffio avvertibile fra l'e-
splosione e la vocale che segue. In Italia I'aspirazione ¢ tratto caratteristico della
pronuncia toscana delle [k] in posizione intervocalica. Ancora in tedesco € nor-
male davanti alle vocali iniziali accentate la c. occlusiva laringale [h] («habeny)
che si ottiene chiudendo momentaneamente le corde vocali (colpo di glottide).
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CONSONANTI NASALI. Quando all'articolazione di una consonante occlusiva
sonora si unisce l'abbassamento del velo palatino si ottiene una c. nasale che
partecipa della struttura delle c. per quanto riguarda l'occlusione e delle vocali
per quanto riguarda il passaggio dell'aria in vibrazione per le cavita nasali; dalla
[b] si ottiene la [m], dalla [d] la [n] e dalla [g] di «giorno» (vedi oltre, C. se-
miocclusive) la [gn] di «gnoccoy.

CONSONANTI LATERALI. Se la lingua prende contatto soltanto con la parte
media dell'arcata degli incisivi superiori e degli alveoli o del palato I'occlusione
del canale vocale risulta incompleta. In questo caso la colonna d'aria in vibra-
zione sfugge ai lati dando luogo alla formazione di c. laterali. In italiano esse
sono la [1] e la [gl] di «figlio»; la prima corrisponde al contatto della lingua con
incisivi ed alveoli, la seconda a quello con il palato. Il panorama delle lingue
presenta una certa varieta articolatoria ed acustica di c. laterali, ma tutte hanno
in comune il fatto di avere una struttura acustica simile a quella delle vocali,
senza interruzione fra le formanti vocaliche adiacenti e le formanti consonanti-
che. Nel caso del francese la [1] perde la sonorita quando la consonante conti-
gua ¢ sorda: [supl] di «souple», ecc.

CONSONANTI VIBRANTI. Tre organi articolatori sono in grado di vibrare: le
labbra, la lingua e I'uvula (o ugola), ma nel linguaggio fonetico sono impiegate
soltanto le ultime due. La loro vibrazione determina brevissime occlusioni sepa-
rate da momenti vocalici, percepite come c. vibranti. La c. vibrante italiana ti-
pica ¢ la [r] apicale, realizzata con la lingua sollevata ad occludere il canale vo-
cale ed i margini che toccano tutta I'arcata alveolare superiore mentre l'apice
rimane libero di vibrare. Un numero limitato di italiani parla tuttavia con la [r]
detta «francese» in quanto propria di questa lingua; essa ¢ ottenuta con la vibra-
zione dell'uvula appoggiata alla parte posteriore della lingua ([r] uvulare). La
realizzazione piu comune della [r] consiste in una singola interruzione; la [r]
geminata (o doppia = «rr») corrisponde alla successione di piu interruzioni. La
struttura formantica ¢ simile a quella delle vocali con I'aggiunta di lievi rumori
esplosivi corrispondenti al rilascio delle occlusioni. Puo essere d'interesse prati-
co la pronuncia della [r] inglese monovibrante, «flapped [r]», pronunciata ap-
poggiando la parte anteriore del dorso della lingua alla regione alveolare.

CONSONANTI COSTRITTIVE O FRICATIVE. Sono c. ottenute restringendo il
canale vocale in luoghi ¢ modi diversi per produrre un rumore fricativo. Sono le
piu numerose e la loro descrizione, anche limitandola alle lingue del repertorio
musicale pit comune, supererebbe i limiti di questa trattazione. Quelle italiane
sono le labiodentali [f] e [v], pronunziate appoggiando gli incisivi superiori al
labbro inferiore; le alveolari [s] sorda ed [s] sonora ottenute formando un ca-
nale stretto e corto fra la parte predorsale della lingua e gli alveoli in modo che
la corrente d'aria incida sul margine degli incisivi superiori. Se la strettoia si
allarga e il luogo di articolazione si sposta all'indietro si ottengono le prepala-
tali [sc] e [j] del francese «jour». Quest'ultima, che non fa parte dell'italiano
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letterario, corrisponde pero alla pronuncia toscana della [g] di «gente» quando
essa si trova in posizione intervocalica come appunto in «la gente», che diventa
«la jentey.

CONSONANTI SEMICOSTRITTIVE O AFFRICATE. Quando si combinano
nello stesso punto di articolazione le manovre di un'occlusiva e di una fricativa
si formano c. come le due [z], sorda e sonora ([t] +[s]) o come la [c] di «cenay,
c. sorda e la [g] di «gelow, c. sonora ([t] +[sc] di «scenay).

BEEER licanto

11.5.1  Eloquio e canto

Nell'eloquio I'intonazione della voce varia con continuita senza mai stabilizzarsi
su una frequenza particolare; quando invece tende a farsi determinata essa pren-
de al nostro orecchio i caratteri del canto. In questo caso l'ambito tonale ¢ soli-
tamente maggiore che nell'eloquio cosi come, di solito, ¢ maggiore l'intensita
del suono emesso. Nel canto assumono importanza caratteri della voce che nel-
I'eloquio non sono di fatto rilevanti.

11.5.2 Estensione vocale

Occorre distinguere fra possibilita d’emissione della voce e voce musicalmente
utile. Il suono vocale, emesso con il comportamento respiratorio descritto per la
produzione della [r] ha un'estensione di almeno una decimanona (= due ottave +
una quinta) indipendentemente dalla classe vocale (vedi oltre) del soggetto. L'e-
stensione della voce musicalmente utile ¢ invece di circa due ottave e dipende
dalla tecnica vocale adottata in funzione dei risultati perseguiti.

11.5.3 Classi vocali

La voce ¢ un carattere antropometrico e come tale ha una variabilita. Dipende
dalla costituzione dell'individuo e consente l'identificazione della persona. E i-
noltre un carattere sessuale secondario e come tale presenta un dimorfismo per
il quale le voci femminili e quelle maschili costituiscono due gruppi separati. La
differenza piu evidente ¢ che la variabilita in frequenza delle voci femminili si
svolge all'ottava superiore di quelle maschili. La voce ha pure uno sviluppo le-
gato all'eta e, limitando il discorso agli aspetti musicali del fenomeno, le voci
femminili e maschili in eta prepuberale hanno un ambito di variabilita che rien-
tra in quello femminile adulto. Con la puberta nei maschi le dimensioni della
laringe si accrescono piu che nelle femmine mentre la posizione dell'organo nel
collo si fa piu bassa; la voce, cio¢, «entra in muta» abbassandosi di un'ottava ed
assumendo le caratteristiche maschili. La variabilita vocale ¢ continua, ma le
esigenze musicali hanno indotto i compositori a scrivere parti distinte per le vo-
ci basse, medie ed acute obbligando le voci a riunirsi in classi altrettanto distin-
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te; dal basso all'acuto esse sono: basso, baritono, tenore (voci maschili); con-
tralto, mezzosoprano, soprano (voci femminili). L'estensione delle diverse clas-
si vocali ¢ condizionata dalla tecnica vocale adottata e pertanto, parlando di
cantanti, bisognerebbe indicarla specificando la tecnica cui ci si riferisce. Di
fatto questo non avviene mai e pertanto in questa sede si sceglie di rimettersi
all'autorita del lemma «Voce» del D.E.UM.M. (Lupo, 1984): basso, re-fats;
baritono, la bemj-laz; tenore, doy-do#s; contralto, fay-fas; mezzosoprano: la
bemy-si bemy; soprano: sip-dog. Le vicende stilistiche del melodramma otto-
centesco hanno portato all'abbinamento delle classi vocali ai ruoli, motivo per
cui si puo genericamente dire che, nell'opera lirica, soprano e tenore sono i
protagonisti, mezzosoprano e baritono gli antagonisti mentre contralto e basso
rappresentano i personaggi di maggiore dignita sociale: re, sacerdoti, genitori,
vecchi, ecc. Il processo di schematizzazione ha portato all'ulteriore suddivisione
delle classi in sottoclassi pit 0 meno ristrette e numerose, la cui nomenclatura
dipende alquanto dall'opinione personale degli Autori, per un autorevole esem-
pio della quale si rimanda al citato lemma del D.E.U.M.M. Cid che importa ¢
che i criteri di classificazione in uso sono legati a due parametri che dipendono
molto dalla tecnica adottata: estensione e timbro. Quest'ultimo, peraltro valutato
inevitabilmente ad orecchio, ¢ determinante nella schematizzazione delle sotto-
classi. Accade inoltre che la collocazione del cantante in una classe o sottoclas-
se — e quindi la tecnica vocale adottata — dipenda anche dal suo desiderio di
ricoprire determinati ruoli cosi come dall'impostazione datagli dal maestro; que-
sto, infatti, puo sbagliare nel valutarlo o, come sovente accade, pud tendere a
plasmare gli allievi del suo sesso a propria immagine e somiglianza. Di qui i ca-
si non infrequenti di passaggi da una classe vocale ad un'altra.

11.5.4 Registri

Si chiamano registri i caratteri timbrici e dinamici assunti dalla voce in relazio-
ne al comportamento fonatorio nelle diverse regioni tonali. Dato che, a seconda
del tipo di accordo pneumofonico spontaneo, del tipo di tecnica adottata e del
livello di studio, nelle diverse regioni vocali l'emissione pud essere pitt 0 meno
omogenea, ¢ possibile individuare nelle voci dei diversi cantori uno solo, due o
tre registri. La questione € controversa per il fatto che le descrizioni si riferisco-
no solitamente alla predilezione o all'osservazione di una e una soltanto delle
tecniche possibili, assunta come quella canonica. In questa sede si ritiene op-
portuno attenersi al caso musicalmente peggiore: quello del 1° tipo di compor-
tamento fonatorio, in cui il timbro vocale ¢ diviso in tre regioni corrispondenti
ai tre meccanismi laringei, riconoscendo alle tre regioni il valore di registri. |
registri hanno avuto storicamente vari nomi: chi riconosceva l'esistenza di tre
registri li ha chiamati «di petto», «di gola» e «di testa» oppure «inferiore» (o
«gravey), «medio» e «superiore» (0 «acuto») oppure ancora semplicemente
«primoy, «secondo» e «terzo»; chi ne riconosceva soltanto due sommando in un
unico registro quello inferiore e quello medio li ha chiamati «di petto» e «di te-
sta» oppure «di falsetto», probabilmente per indicare il registro in corrispon-
denza del quale le voci comuni adottano il falsetto (vedi oltre) come tecnica di
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emissione. Anche per i passaggi non vi ¢ accordo perché chi riconosceva com-
portamenti fonatori differenziati fra il registro inferiore e il medio riteneva di
poter parlare di un primo e di un secondo passaggio; chi invece non dava peso
alle differenze fra il 1° e il 2° registro avvertiva soltanto la difficolta del passag-
gio al 3° e quindi parlava di un unico passaggio: quello al registro acuto.

Q [° registro. Corrisponde al 1° meccanismo laringeo descritto. In questo
comportamento fonatorio i muscoli abbassatori dell'osso ioide e incli-
natori della cartilagine tiroide sono impegnati a fissare in avanti la c. ti-
roide e a vincolarla allo sterno per consentire la contrazione attiva delle
corde vocali. Contemporaneamente i m. abbassatori delle coste accen-
tuano la componente costale dell'espirazione. E il meccanismo del gri-
do, in cui le corde vocali sono contratte e producono un suono che ha in
s¢ l'espressione dello sforzo. I muscoli estrinseci della laringe trasmet-
tono le vibrazioni di questa al petto che entra in vibrazione forzata e le
sensazioni pallestesiche che ne derivano (pallestesia = sensibilita ossea
alle vibrazioni) sono abitualmente scambiate per risonanze. La voce co-
si prodotta ¢ detta v. di petto.

Q 2° registro. Corrisponde al 2° meccanismo laringeo descritto. La con-
trazione attiva delle corde vocali si riduce consentendo loro di essere
distese passivamente dalle c. aritenoidi ruotanti all'indietro. Nelle voci
comuni ¢ non educate il timbro ¢ riconducibile a quello della voce par-
lata. Verso il limite superiore, posto a circa una decima (= 10 note)
dalla prima nota musicalmente utile, ricompare il meccanismo del grido
usato come mezzo per raggiungere l'acuto. Se il cambio di comporta-
mento ¢ stato graduale il passaggio fra il primo e il secondo registro pud
passare inosservato. La voce cosi prodotta ¢ detta mista ed anche di
gola, ma altri la considerano ancora «di petto».

QO 3° registro. Corrisponde al 3° meccanismo laringeo descritto. Proprio
delle voci naturalmente dotate oppure ottenuto per tecnica da luogo alla
voce detta di festa o, in terminologia antica, di falsetto.

11.5.5 Tecniche vocali

I1 modo di usare la voce nel canto ¢ estremamente vario e dipende dai meccani-
smi pneumofonici messi in atto; quando l'impiego di questi si fa sistematico si
parla di tecniche vocali. Le tecniche vocali sono un carattere culturale, che i-
dentifica di volta in volta 1'ambito geografico, sociale, stilistico, ecc. in cui il
canto si realizza. Nella tradizione colta occidentale le t. vocali variano entro u-
n'area di esistenza i cui lati immaginari possono essere rappresentati da tre ca-
ratteristiche fondamentali, che tendono a limitarsi vicendevolmente: espressivita
(comprensibilita ed attitudine a comunicare le emozioni), agilita (attitudine ad
emettere molte note brevi in poco tempo) e potenza (attitudine a generare suoni
di grande intensita in tutta 'estensione). Le t. vocali, quali di solito le si intende,
sono modi di usare la voce, intesi ad ottenere determinati risultati musicali.
Trattare di voce cantata senza aver definito preventivamente la t. vocale cui ci si
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riferisce puo condurre ad equivoci. In questa sede si descrive quella che si ritie-
ne di poter definire «tecnica vocale naturale», corrispondente al comportamento
fonatorio delle voci che nel gergo dei cantanti sono dette «naturali» o «impo-
state per naturay»; dotate, cio¢, «per natura» di grande estensione e di timbro
tendenzialmente uniforme in tutta la stessa.

TECNICA VOCALE NATURALE. Si intende definire con questo termine la con-
dotta vocale delle voci che per costituzione anatomo-fisiologica hanno un com-
portamento fonatorio ottimale. Il modello ottimale di espirazione, utile ad una
buona emissione vocale in postura eretta, ¢ quello che si pone spontaneamente
in atto nell'emissione di una [r] apicale prolungata, mantenuta articolata agli in-
cisivi superiori come nella pronuncia del gruppo consonantico [tr]. In questo
comportamento fonatorio il lavoro dei muscoli addominali incomincia dalla lo-
ro inserzione al pube e spreme verso l'alto la massa viscerale, che a sua volta,
come gia detto, fa risalire i polmoni comprimendoli contro le pareti della gabbia
toracica. Con essi risale la laringe il cui equilibrio di posizione, distribuito fra la
sospensione al cranio ed il sostegno dei muscoli addominali, si sposta a favore
di questa seconda componente. I m. sternotiroidei in particolare svolgono fun-
zione di vincolo fra lo sterno e la parte libera della c. tiroide. In unione con i m.
cricotiroidei essi inclinano quest'ultima stirando in avanti le c. vocali (3° mec-
canismo). L'apertura della bocca ¢ realizzata con un atteggiamento della mandi-
bola tendenzialmente avanzato, il cui modello ¢ quello della pronuncia della [b]
(Fig. 11.5.1(a)). Tale atteggiamento determina una trazione sui corni superiori
della cartilagine tiroide, che collabora ad inclinarla (Fig. 11.5.2(b)). La lingua,
che ¢ sostenuta dai m. addominali tramite la pila di visceri interposta e che non
¢ impegnata a sospendere la laringe, rimane morbida e nella pronuncia delle vo-
cali la sua punta si appoggia agli incisivi inferiori. La differenziazione dei vo-
lumi delle cavita di risonanza, necessaria a produrre le vocali ¢ ottenuta pitl con
i movimenti verticali della lingua che con quelli della mandibola; ne consegue
che il volume della cavita faringea tende a rimanere costante mentre quello
della cavita orale si definisce di volta in volta nelle misure necessarie ad ottene-
re vocali definite. Il risultato ¢ un buon compromesso fra 'omogeneita del tim-
bro e la comprensibilita della parola. Questa tecnica ¢ ottimale anche per I'e-
stensione tonale e per l'espressione delle emozioni. E quella a bilancio energeti-
co minimo, ma non ¢ la piu agile né la piu potente.

TECNICHE VOCALI POPOLARI. Si usa qui il termine «popolare» per indicare
sia le tecniche del canto popolare vero e proprio, sia quelle a diffusione popola-
re come quelle della musica leggera nelle sue varie espressioni. Ad esempio
delle prime si puo ricordare in Italia il canto dei montanari e delle mondine o, in
America, quello in uso per gospels e spirituals. In ambiente rurale il lavoro fisi-
co conferisce al corpo uno sviluppo muscolare armonico, di tipo atletico, otti-
male per l'accordo pneumofonico e ne ¢ prova il basso numero di voci stonate
che vi si incontra. Contemporaneamente, pero, l'impegno costante della laringe
nello sforzo muscolare abitua I'organo ad una contrazione attiva anche nella fo-
nazione. I registri usati sono di solito il primo ed il secondo in quanto l'abitudi-
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ne alla chiusura della laringe negli sforzi muscolari rende difficile il passaggio
al terzo. Il fenomeno ¢ comune agli atleti. Da tutto questo derivano comporta-
menti fonatori del 3° tipo, che, essendo canto di forza, sono adatti a dare dimo-
strazione di prestanza vocale cosi come a comunicare emozioni evidenti, la cui
espressione implica energia fisica. Sono codificate dalla tradizione e sono in via
d’estinzione come gran parte delle forme culturali tradizionali. Le tecniche vo-
cali della musica leggera sono in continua evoluzione.

Fig. 11.5.1 (a) Tecnica naturale: Luca della Robbia (1400-1482), Putto cantore (Firenze, Museo di S.
Maria del Fiore, particolare da un bassorilievo. (b) Inclinazione della cartilagine tiroide
per trazione della mandibola sui corni superiori della stessa nella tecnica naturale, raffigu-
rata da Luca della Robbia. (c) Azione dei muscoli inclinatori della cartilagine tiroide nella
manovra «a sbadiglio»

Al momento in cui si scrivono queste note si osserva la tendenza a conser-
vare nel canto le caratteristiche timbriche ed espressive della voce parlata con
I’uso di comportamenti fonatori che variano fra il 1° e il 3° tipo. Dato che
I’amplificazione elettrica risolve all'origine i problemi di volume, I’aumento
dell’estensione ¢ ottenuto di preferenza scendendo sotto i limiti musicalmente
utili della voce non amplificata. L effetto timbrico di acuto ¢ raggiunto con il
comportamento vocale del grido anche se I’estensione effettiva della voce tende
a restare nei limiti del 2° registro. L’uso del falsetto (vedi oltre), che almeno
nella cultura occidentale era pratica tipicamente maschile, si sta diffondendo
come effetto espressivo anche tra le voci femminili. Nel momento attuale, inol-
tre, si ascoltano nasalizzazioni che talvolta sembra ragionevole ricondurre a
scelte estetiche e talaltra a manovre tendenti all'inclinazione forzata della larin-
ge per il passaggio al 3° registro.

TECNICHE VOCALI DOTTE. Le tecniche vocali dotte odierne sono quasi sem-
pre tributarie di quella inventata in Italia verso il 1830 forse dal tenore Domeni-
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co Donzelli (Della Corte, 1933). L'ingrandirsi dei teatri e I'ampliamento degli
organici orchestrali avevano portato allo squilibrio, in seguito ulteriormente ac-
centuatosi, fra la potenza acustica della grande orchestra e quella delle voci
(Arteaga, 1783). La tecnica fino ad allora usata per incrementare la potenza
della voce era quella di «incanalare» la lingua (Mancini, 1777). Con questa ma-
novra, che impegna sia i muscoli della lingua che quelli abbassatori dell'osso
ioide e inclinatori della cartilagine tiroide, il suono emesso ¢ sensibilmente piu
forte di quello spontaneo. Altro modo di incrementare la potenza della voce era
ed ¢ quello di aumentare l'energia delle manovre muscolari proprie del canto
d'agilita. E ragionevole argomentare che, unendole ed esasperandole, qualcuno
sia arrivato all'abbassamento della laringe in modo riconducibile allo sbadiglio
cosi come si fa nella maggior parte di quelle odierne (Fig. 11.5.1(c)). Nella sua
forma originale quella tecnica, che conosciamo bene perché descritta compiu-
tamente da Manuel Gargia (Gargia, 1847), era pericolosa per la salute vocale
come fa sospettare la brevita delle carriere di molti cantanti e come risulta cer-
tamente dai documenti medici dell'epoca (Bennati, 1834). Si deve forse a que-
st'inconveniente ¢ ai tentativi messi in atto per ovviarvi il disorientamento della
vocalita che segui (Della Corte, 1933).

Le differenze culturali e le evoluzioni del gusto portarono all'ulteriore in-
venzione di tecniche la cui varieta ¢ in gran parte da studiare e collocare siste-
maticamente nonché troppo vasta perché la si possa affrontare in questa sede.
Anche ’osservatore inesperto, pero, puod osservare macroscopiche differenze fra
i diversi cantori per quanto riguarda [’articolazione della mandibola e la respira-
zione. La prima pud variare fra la spinta in avanti come nella pronuncia della
[b] e la rotazione in basso come in uno sbadiglio vero e proprio. Gli effetti sono
il tipo di trazione esercitata sulla cartilagine tiroide e lo spostamento in avanti o
all’indietro della parete anteriore della cavita faringea con cambiamenti evidenti
nel colore del suono vocale. Le conseguenze dei diversi tipi di respirazione so-
no costituite dai riflessi della contrazione della muscolatura addominale su
quella della laringe e sulla lunghezza del canale vocale (risonanze) in funzione
dei movimenti respiratori.

FALSETTO. Si intende con questo termine la voce emessa con tecnica artificio-
sa nella tessitura corrispondente al registro di testa ottenendo, nel caso degli
uomini, un timbro simile a quello della voce infantile o femminile. Sembra ra-
gionevole far risalire il termine al significato di «voce falsa» o «voce finta»
(Caccini, 1601). 11 f. ¢ pratica ancora viva in alcune tradizioni culturali, p.es.
quelle dei montanari svizzeri, bavaresi e tirolesi, che ne fanno uso nello «jo-
dler». In ambito colto questo tipo di voce, che in epoca rinascimentale ¢ baroc-
ca, fu coltivato particolarmente in ambiente francese (Bacilly, 1679), ¢ stato ri-
portato in auge dalla riviviscenza della musica antica ed ha oramai diffusione
internazionale. Nella musica leggera al momento in cui si scrivono queste note
ne fanno uso sempre piu frequente sia le voci maschili, sia quelle femminili per
ottenere effetti particolari nella tessitura che supera i limiti del secondo registro.
La voce di f. ¢ ottenuta chiudendo la parte posteriore delle corde vocali con una
contrazione stabile, lasciandone vibrare quella anteriore e controllando I'intona-
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zione con il 2° e il 3° meccanismo. Fattore fondamentale di questa tecnica ¢ la
stabilizzazione dell'impedenza acustica del canale vocale, ottenuta con un com-
portamento fonatorio atto ad indurne valori che favoriscano la vibrazione delle
corde vocali ad un'ottava sopra quella fisiologica (stabilita del volume della ca-
vita faringea).

11.5.6 Vibrato

Il vibrato ¢ una caratteristica peculiare della voce, che consiste nella modula-
zione di bassa frequenza (4,5-6 oscillazioni al secondo) dell'intonazione, del-
l'intensita e del timbro (Fig. 11.5.3). La sua ampiezza aumenta con l'intensita
del suono emesso; allora esso puod essere palpato sul collo come movimento pe-
riodico d'inclinazione in avanti della cartilagine tiroide. In certi casi i movimenti
corrispondenti al v. possono essere osservati come escursioni verticali del «po-
mo d'Adamo» e, attraverso la bocca aperta, della base della lingua. L'interazione
fra l'elasticita della parete addominale e la resistenza opposta alla fuoruscita
dell'aria dalle corde vocali in vibrazione da luogo a variazioni periodiche di
pressione, che determinano lievi risalite e discese della laringe. La cartilagine
tiroide, trattenuta in avanti dai m. sternotiroidei, s'inclina maggiormente incre-
mentando altrettanto periodicamente la tensione delle corde vocali (Fig. 11.5.2)
e la frequenza del suono (Fig. 11.5.3). Le escursioni verticali della laringe de-
terminano anche variazioni di forma e di lunghezza del canale vocale, che im-
primono lievi modificazioni alla struttura formantica della voce. La frequenza e
I'ampiezza del v. variano in particolare a seconda della tecnica vocale impiega-
ta. Il vibrato ¢ una componente fondamentale dell'espressione delle emozioni e,
spontaneo per motivi fisici analoghi a quelli della voce negli strumenti a fiato, ¢
riprodotto artificialmente dagli strumenti ad arco con l'oscillazione del dito sulla
corda o per battimento fra due file di canne opportunamente accordate nel regi-
stro dell'organo, detto appunto «voce umanay.

MST

'&\/S

Fig. 11.5.2 Movimento periodico d’inclinazione in avanti della cartilagine tiroide nella formazione
del vibrato
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Fig. 11.5.3 Spettrogrammi delle parole «delira dubbiosa» dall’omonima arietta (battute 9-11) del
Metodo pratico di Canto Italiano per Camera in 15 Lezioni di Nicola Vaccaj, recitate (e-
sempio superiore) e cantate dallo stesso tenore con tecnica da camera (esempio medio) e
lirica (esempio inferiore). Nei due esempi cantati ¢ evidente la modulazione di bassa fre-
quenza dell’intonazione e dell’intensita, detta «vibrato».

11.5.7 Stonazione

L'incapacita di dare alle note l'intonazione desiderata o stonazione puo dipende-
re dall'incapacita di riconoscere 1'altezza dei suoni o, come piu frequentemente
accade, dall'incapacita fonatoria di emettere le note desiderate. Il primo caso
rientra nell'amusia o sordita all'altezza dei suoni, che ¢ congenita; il secondo di-
pende da un insufficiente coordinamento fonatorio. Quando I'accordo fra i mo-
vimenti respiratori e quelli della laringe ¢ inadeguato pud accadere che tutto il
lavoro muscolare, necessario al controllo fine dell'intonazione sia scaricato sulla
muscolatura intrinseca della laringe. In questo caso l'organo si comporta come
se non avesse la forza per intonare e si sforzasse di farlo per tentativi. Nei casi
piu lievi ¢ sufficiente una rieducazione fatta dando all'orecchio il ruolo di guida
principale. Nei casi piu gravi I'accordo pneumofonico necessario puod essere ri-
costituito in via provvisoria con il controllo volontario della meccanica respira-
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toria e I'eventuale aiuto manuale da parte di un assistente. In questi casi, supe-
rata una certa soglia di coordinamento il soggetto stonato intona di colpo. Ri-
sultati stabili si ottengono con i metodi della fisioterapia toraco-polmonare, ri-
volti a costituire una corretta meccanica respiratoria (Viglione, 1959).
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Fig. 11.5.4 (a) Aree di esistenza delle vocali italiane secondo Ferrero et al. (1979): in grigio le vocali

maschili, in bianco quelle femminili. Il grafico € posto in questa sezione per essere messo
a confronto diretto con quello della figura seguente. (b) Triangoli vocalici corrispondenti
alle vocali delle parole «delira dubbiosa», tratte dall’omonima arietta di Nicola Vaccaj
(1833), recitate (linea continua) e cantate dallo stesso tenore con tecnica da camera (linea
tratteggiata) e con tecnica lirica (linea puntinata), i cui spettrogrammi appaiono alla Fig.
11.5.3

11.5.8 Mutazioni fonetiche nel canto

La diversa tensione cui sono sottoposte le corde vocali nel canto da luogo ad un
suono laringeo a struttura armonica diversa da quello dell'eloquio; inoltre il di-
verso comportamento pneumofonico altera la forma del canale vocale e le sue
risonanze. Nell'emissione dei fonemi cantati la voce assume quindi strutture
formantiche diverse (Fig. 11.5.3) e, al variare della tecnica vocale adottata, si
determinano nuovi sistemi fonetici (Fig. 11.5.4(b)). Appaiono inoltre rinforzati
gli armonici di frequenza superiore a quella delle formanti vocaliche e si parla
di una formante supplementare, detta formante del canto; posta fra i 2,5 e i
3 kHz; impropriamente perché in realta vengono rinforzate e variamente spo-
state formanti gia esistenti nella voce parlata (Fig. 11.5.3). Al cambiare della
tecnica vocale si osservano inoltre dislocamenti dell'energia acustica fra le di-
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verse zone dello spettro con cambiamenti nell'intensita e nella larghezza di ban-
da della formante del canto. Entro certi limiti gli spostamenti delle formanti
delle vocali cantate non incidono sensibilmente sulla comprensibilita anche per-
ché la conoscenza preventiva del testo o la sua lettura sul libretto consentono
l'integrazione mentale del testo da parte dell'ascoltatore. Superati quei limiti —
il che accade soprattutto nelle tecniche vocali a grande potenza — la compren-
sibilita diminuisce suscitando o non suscitando dissensi a seconda che 1'ascol-
tatore sia piu interessato alla parola o alla potenza della voce. Alterazioni sensi-
bili si verificano anche a carico delle consonanti in quanto la maggiore apertura
della bocca nel canto allunga i tempi di articolazione alterando pure i luoghi e
'ampiezza delle superfici di occlusione.

11.5.9 Intensita della voce in funzione dell'altezza tonale

L’attitudine della voce ad emettere suoni di intensita variabile sulla stessa nota
cambia a seconda dell’altezza di questa. Tale variabilita puo essere inscritta in
un fonetogramma che ¢ la rappresentazione dei valori minimi e massimi
dell’intensita vocale, tracciati in funzione della frequenza della fondamentale
sulle diverse vocali. I valori minimi e massimi si dispongono lungo due ellissi
grossolane, una concava ed una convessa, che si intersecano delimitando
un’area di esistenza della voce dall’aspetto approssimativo di un fuso sferico
(Fig. 11.5.5). Genericamente si puo dire che I’attitudine ad emettere suoni di
intensita variabile ¢ massima al centro dell’estensione vocale e minima ai due
estremi. L’inclinazione del suo asse maggiore rappresenta bene 1’attitudine a
cantare piano anche negli acuti: quanto piu la linea tende ad essere orizzontale
tanto maggiore ¢ questa attitudine nel cantore in esame. La dinamica vocale

l:l:

SPL (dB)

IPTSNEEEE]  Fonetogramma

rappresentata dal fonetogramma e la sua collocazione nell’area vocale statistica
dipendono dalle caratteristiche anatomo-fisiologiche del soggetto, dal suo stato
di salute, dal suo addestramento al canto e dalla tecnica vocale adottata.
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11.5.10 Direttivita della voce

L'attitudine della voce umana a propagarsi in una direzione preferenziale o di-
rettivita ¢ funzione della sua struttura acustica. La direttivita dei singoli armoni-
ci ¢ tanto piu alta quanto piu alta ¢ la loro frequenza, motivo per cui quella della
voce cambia a seconda della vocale sulla cui ¢ emessa. La direttivita complessi-
va della voce, infine, € data dalla media delle direttivita delle vocali del testo
(Fig. 11.5.6). La composizione spettrale delle vocali ¢ determinata sia dalle ca-
ratteristiche antropometriche del cantore (spettro del suono laringeo e volume
delle cavita di risonanza) che dalla tecnica adottata. La direttivita, inoltre, ha ef-
fetti sulla riverberazione. Ne consegue che, prendendo come riferimento 1'a-
scolto in un teatro tradizionale a ferro di cavallo, le voci delle classi vocali bas-
se giungono all’ascoltatore con un suono piu avvolgente mentre quelle delle
classi vocali acute giungono in modo piu direttivo. Sono particolarmente diret-
tive le voci emesse con tecniche rivolte segnatamente a rendere il timbro squil-
lante.

10T BES  Direttivita della voce in funzione della frequenza

11.5.11 Portanza della voce

In gergo teatrale ¢ detta «portanzax» l'attitudine della voce a propagarsi nello
spazio. L'intensita del suono vocale diminuisce progressivamente nello spazio
per assorbimento, ma gli armonici acuti si attenuano prima di quelli gravi. La
distribuzione dell'energia acustica nello spettro della voce incide quindi sulla
sua udibilita alle diverse distanze nel senso che, a parita di energia iniziale, le
voci con armonici gravi piu intensi giungono piu lontano («portano» di piu). 1l
fenomeno interferisce con quello psicoacustico della variabilita del livello di
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sensazione sonora al variare della frequenza; fenomeno per il quale, a parita di
energia totale e di condizioni di ascolto, le voci con energia concentrata negli
armonici acuti sono percepite come piu forti. E da ricordare inoltre che la banda
di frequenza della «formante del canto» coincide con la zona di massima sensi-
bilita dell'udito. Di qui il caso frequente di voci emesse con tecniche rivolte a
renderne il timbro particolarmente squillante, che sono ben percepite in tutto il
teatro quando la dinamica del brano musicale ¢ a livelli bassi o medi e che
quando invece i livelli dinamici sono alti, ascoltate da lontano risultano sovra-
state dall'orchestra benché il direttore, che le sente da vicino, abbia la sensazio-
ne di un giusto equilibrio musicale.
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