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La D6&me réunion du GAM a été organisée conjointement avec 1'ARPLOE {Association

des Rééducateurs de la Farole et du Langage Ural et Ecrit). Elle avait pour objet ss-
sentiel la projection de documents audio-visuels s diapesitives, films sonores, films
magnétoscopiques relatifs & 1'étude redivlogique des mouvemsnts bucco~pharyngés,

Les sujets sbordés &taient :

L'insuffisance vélaire " - Eonférence de Madame DUGRAND illustrée de nombreuses

diapositives, On en trouvera un compte-rendu dans la revus Rééducation Orthopho-
nique.

Lt'Creille sérielle " « film 16mm coulsur du Professeur GUERRIER montant 1'anato-

mie " dynamique " de l'oreille interne explorée par couches successives (techni-
que de cryogénisation).

Etude cinéradiographigue du mouvement des ecavités buceo-pharyngées pendant ls paro-

le et le jeu de cerisins instruments " - par Madame 5. BOREL-MAISONNY et M, CASTEL-

LENGD.

a) Film 16 mm réalisé par les Docteurs SAUVEGRAIN et LALLEMAN (H&pitel St Vincent
de Paul), post-synchronisé, montrant :

¥ des exemples da parole en voix normals et en voix de Tausset (TRAN VAN KHE},
du chant Viet-Namisn

* le jeu de la flite traversidre {G. NOUFFLARD)

* 1p jeu de la guimbarde (J. WAIGHT).

La technigque cinémet-ographique ntoffre pas une trds grande souplease d'exploi-

tation mais les premiers résultats obternus en 1971 nous ont convaincu de réali-

ser une deuxidme sdance d'enregistremsnt mais en utilisant cette fols un magné-
toscopa, (1974)

b) Film megnétoscopigue réalisé par le Docteur BENNET (Centre Médieo-chirurgical
de la Porte da Choisy).:

* géquence de chant diphonigue (TRAN [UANG HAT)

* jeu de la guimbarde (TRAN QUANG HAT)

¥ jeu de la Tlte & bec (CLl. LETTERON et M, CASTELLENGCG)
*

clarinette
* Papola : insuffisance vélaire simulée {Mme BOREL-MAISONNY)
lL.a parfaite synchronisation du son et de 1'image au magnétoscope, ls possibili-

+& d'arx8t sur image permettant de relever sur calque la position observée sur
1té&cran expliquent gqu'il n'est rendu compte ici que du 29 document.
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ETUDE RADIOGRAPHIQUE DES MOUVEMENTS
ORO-PHARYNGES PENDANT LA PARDLE ET
LE JEU INSTRUMENTAL

5. BOREL - MAISONNY et M, CASTELLENGD

ETUDE DE LA PARDLE DANS DES CONDETIONS DE CONTRAINTE SCGIT ORGANIQUES SOIT
EXPERIMENTALES

1. La Parole dans l'insuffisance vélaire, 7
2. Anomalies de la structurs interne et adaptafinn fonetionnells,

3. Contraintes expérimentales,

a = Voyelles frangaises : leur exécution wofrice

b - Mé&thode employée
_© ~ Voyelles chodsies

d - Positions choisies

e —_Limitations de l'étude .

f - Compeneatione créées par la contrainte

g - Ekémen particulier du méeanisme d'une voyelle nasale

4, Conclusions particuligres découlapt de 1'étude des voyelles en position

paradﬁkale.

L&gende des figuras I & IX et Planchse A.

ETUDE DU JEY DE QUELQUES INSTRUMENTS DE MUSIQUE. OBSERVATIONS TIREES DE L'EXAMEN
COMPARE DES IMAGES CINERADIOGRAFHIQUES-ET DES ANALYSES SONAGRAPHLQUES,

- La Guimbarde

~  Chant diphonigque
- La flGte & bec
- La clarinette

- [Concluzion
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ETUDE RADIOGRAFHIQUE DES MOUVEMENTS
e . ORO-PHARYNGES PENDANT LA PAROLE
ET .LE JEU INSTRUMENTAL

- L'idés d!'ttiliser 1'image radioscopigue pour déceler les mouvemsnts cachés
& la vue remonte quasi & l'origine de la possibilité de voir en radicscopie et de
fixer en radiographis les mouvements intrea-buccaux & bouche fermée ou & peins ouverte
qui sont ceux de la paxole ou de la déglutition-ou de la respiration; les images la-
ryngées ont surtout &té recherchées en phoniatrie sar 1'étude des mouvements des cor-
des vocales en partlculxer, ex1ge dlautres techniques (1).

Par Ellleurs les pnsslbllltas d'enregistrement st d'analyse de la parola
(osc1llngrammes, smnagrammes, ‘aralyses de frégquence) apportaient un complemﬂnt dtine-
formation suptout ﬁana la mesure ol les divers renseignements pouvaient étre synchro-
nisdés ou du molns s Dmparéa. o : . . i

A dea évidences et des certltudas slajoutaient souvent des questluhs et par-
fnls mdme d'apparaﬁtes cantradlctluns qu'll n'était pas possible ce neglmgag

,.; .

; ) La 01neraﬁlmgraphle en appcrtant les images des mouvements en :nurs dlexé~
; ' cution est d'un em@lol délicat du fait de 1'utilisation du rayon X et de 1 difficul-
: 'ta de synchrmnlaaﬁion san, 1maga : les’ premlars esgais ne furent pas boumurs heursux.

Clest pmurqunl l'usage du magnatﬂscnpa,en_supprlmant cette partie dlun tra-
vail Jong et minutieux a enlevd un obstacle. Néanmoins, 4@ reste un inconvénient non
nédgligeable 1 un arxd@t suxr llimage et m8me un simpleralenti coupe le son. Une ques-
tion peut alores se possr : bLes images seulss vont-slles nous informer et, si oui,
comment et sur guod ?

Ltinstrument utilisé dars la parnls, le chant, les jsux de bouchs, la guimn-
barde, la fl0te at la clarinatie est d'abord st avant tout un ensemble organigque tou-
jours identicue -~ grosso modo - 3 poumons, “trachéas, larynx, cavité pharyngo-oro-nasale,
le tout actionnd pax une cemmanda cérebrale.

Y
I - ETUDE DE LA PAHOLE DANS DES EDNDITIDNS DE _CONTRAINTE SDIT DRGANIQUEa
S0IT EXPERIMENTALES

En présenba d'un dociment audiovisusl de la parole trds richs d‘iﬁfnrmatinns
fournies par ure technique nouvells, la premifre réaction est l’amarvelllement devant
i'amplitude, la préclslnn et la rapldlte du mouvement, :

Vue sun llécran de brillance at reproduite intégralement quant au son et &
Wimage radlographlque dansg una évolution simultande, la bands magnétoscopigue a l'avan-
tage de la netteid et de la prasence gonore yigoursusemnent synchrone, Les informations
ainsi fournies v1apnant axpllc1ter et renforcer ls compréhension de la siructure de la
parole dans son mécanisme et dans ses effets. De ces constatations multiplss obtenuss
par différentss techniques - ascillographique, sanagraphiques, endoscopiques et autres

vevesl

(1) notamment la stroboscopis et, indirectement la glottogrephie, L!:ndoscopis directe qu'slls
gse Tesse par voie orale ou pax vois nasale comporte un ch01x de p.anemeq qui limite 1l'investi-
gation,
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procédés dlanalyse -~ on peut déggger des lois et apercevoir &galement des discordances
entre des faits physiques =t la perception gque nous en avons.

Les guelques indications fournies ci-aprés sa'ouvrent sur des Faits dant

l'évidence ss manifeste dans des conditions de fonetionnement tant normal que paradexal.

Nous allong restreindre cette bréve Stude & celle des variablas dans

I'exécution de la parole en en comparant les conditions normeles & des conditiaons de
cantrainte {(mailformation organique ou cortrainte experlmentals)

1°)

2°)

la parole dene 1l'insuffisance velaire

Nous nous référons ici esééntielleménf au commentaire dtun film radiolo-
gique réalisé & Montpellier par Y.DUGRAND, Y. GUERRIER et 5, LAMACHE sur 1'income-
pétence velo-pharyngée,

Cette dtuds reposant sur l'examen de cas dont l'exposé, en llabsence du
film, comporte de nombreux schémas d'interprétation nous rous praposcns d'an ex-
traire les aspects las plus représentatifs, la tobtalitd du commsntaire Etant =é-
sexrvée 8 la rxevue " Ré8ducation Orthophonique " plus spécialement adaptée 2 la
pathologis de la parole.

Nous nous reparterons & la figure qui st celle d'une coupe longitudinale
de la t8te d'un sujst normal (cf. figure I, pilce anatomique).

Des schémaz de fonctionnement suivent @

a) dans le cas d'un fonctionnement normal,

b) dars celui d'une insuffisance vélaire typigue,

Les insuffisances du fonctionnement vélaire sant déterminantes d!incapacitéc pho-
nétiques graves, Pour les éviter il y 2 lisu de reconstituer chirurgicalement un
wolle pouvant fermer le pharynx et la paxcle sst noxmale si cette condition est
réalisde (fig. II). 81 iz restauration anctlunnalle n'est que partielle, la parole
conserve qualques défauts : la nasalité Hu timbre des voyellee sst alcrs constante.

Les défauts articulatoires sont susceptlhles ds cnrrectlon, afsst llpbjet
de la rééducetion orthophonique qui peut agir sur certains états de dysfnnctlonne—
ment du voile, par des Bxercices qul trouvent leur place quand le sujet n'a pas
découvert seul les mécanismes que’ lui perxmet la reconstitution fenctionnelle.

Das facteurs psy:hlques peyvent également, cela va de sci, jouer un rBle
qui, pour Btre secondaire, n'en est pas moins déterminant. Il est & noter ocus la
croissancse peut crier de'icondltlons nouvelles de fonctionnement, témoin le sujet
(fig,II1) dont la parnle: %alt parfaite & 1l'8ge de- 12 ans et du fait de la crois-
sance du cavum, mauvaise & 13 ans, Inversement des végdtations peuvent fondre et
1t hyporhlnmlalle, dlsparaltre. De tellss incompétences ne se manifestent dvidem-
ment. qus dans les cas ol i'opclusion vélaire est juste possible, un sccroissement
de difficultés mécaniques entralne alors un dysfnmctlmnnament

Anomalies de la structurd interns et adaptatinn fonctinnnelle

De méme que lrtapperence externs différesncie les personnes, la structure
interne sst ella-méne un§ " donnée anatomo- phy81olnglquc " diodl dépendent voix et
parole, le rapport de gfandeur des cavités est, & ce sujet, essentiel.

L'impertance de la masse musculaire pharyngée, la souplesse des la muqueuse,

4
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1tagilité motrice de la lengue et, cela va de soi, la précision des mécenismes laryn-
gés, vont aussi jousr un r8le. L'éducation peut tirer pai.i de ces données, ells ne
lss crée pas. Nous allons présenter dans les figurss ci-aprés des typas de structures
macfdscupiques'de‘gujets-ﬁormaux quant & la parole, alors que leur aspect, tant exter-
ne qutintérne, n'était certainement pas conforme au canon de la perfectien ai tant est
qulil en existe un (fig,IV}. Les sujets suivants surajoutent -&.une-.siructure.csssuse
gravement anormale une insuffisance vélairs importante provoquant un hasonnement mag-
sif (fig,V). Ce sent 1& des " contraintes " physiques qui nous accompagnent dés la
naissance, D'autres peuvent Btre acquises, résultant par exemple’ divkie atteinte virale
ou de guelque agression organique qui change et altre les condition$ antérisures et
ne permettent plus & la perole d'8ire nommale {paralysie encéphalitique, tumasur stc...).
L'adaptation fonctionnelle su nouvel état est diminués ou rendue impossible.

Nous rappelons fig.VI (n°1.2.3.4.5.6) les articu;atians correctes des

£OnSOnnes,

L pby 2 td; 3 s.z et . chj; 4 fovebtl ; 5etf§ mn.gn, exigeant
L'écoulemant d'air par la vois nasale. R

4 ¢ déglutlﬁlcn normals' le voile eat passif.

B. .déglutltlun an cas d'lnsufflsance vélsire grave, Les allments lqu1dBS

refluent dans le nez.

mouvemsnts pharyngés formés spontanément pour diminder la nasifluence &

.-

gauche les replis se mapifestant dans la phonation sont insfficacss &
droite ¢ ils touchent le voile, mais la fermeturs demeure inconstante,
10 ¢ 1le voile de ce jeune sujet ferme sur des végétations. [Quand ellss dispa-

raftront, la phonaticn va s!altérer.

Dans la fig, VIl on voit comment dane ce cas de retragnathie mandi@ulaira L
férieurs le sujet compenss cette anomalie en avangant la michoire pour prononcer

_en bonpe position S Z dt Ch J.

3°j Contraintes expérimentales

.-+, La variété des conditions que nous venons d'expossr est une donnés de faits peu
ou’ nen mudlflables par définition et ne conduit qu'a des constatations et aux déduce
tiong loglquee gud en découlent. I1 peut neanmnlns, et dans certaines llmltes, gtre
réalisé des conditions Bxperlmentales.

E’est ce que naus avons fait pour tentsr une approche des famteura ‘déterminants
dus tlmbre dosg voyelles.

a) Vovelles Frangaises : leur sxécution motrice

Depuis nombre d'années je pensais qu'il y avait 1& un probleme imparfaitement
ésnlu. : T o

langtemps réduits 2 des conjecturss oll l'lntruspectlon motrmca quant au rapport
des mouvements intrabuccaux et des varlatlons des sons vncallques Jmualt nécessaire-
ment le premier rdle,. on fit de grands prngres en acquarant des moyens_d!investiga-
tion, la radiogrephie statique puis cinétique, l'endpscnple d'une paxri, les procédés
d'enregistrement acoustique et de synthése du son d'autre part, apportdrent besucoup
de lumiére.

ernans/
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11 faut croire que ce n'éteit pas suffisant puisque toutes ces rechsrchzs " scien-
tifiques " aboutiscsaient & des conclusians divergentes, voire opposses.

Une des affirmations désoulant de certaines prises de position m'a sembld si ha-
sardeuse gus j'ai & mon tour cherché 2 voir ce qu'on pouveit en retenir, 2 savoir :
les voyelles pauvent s'artigules n'importe comment. Dr cette curisuse asserticn s
mdme eervi de base & l'enseignement des orthophonistes, o -

Sur guoi repose-t-elle? Qulest-ce qui psut le justifier? C'sst ce gue nous allons
gssaysr de comprendrs du moins pour les voyelles Trangaises.

Auelques remarquas préliminairss s!'imposant.

- lLa richesss vocalique de cette langus est considérable. Les gens qui ont " de
ltoreille ", e% il ne s'agit pas nécessairement des seuls phonéticiens, sentent
fort bien ces variantss du w8mz individu phonologique. Et ei 1'abbé ROUSSELOT
dénombrait déja 3 timbres dans 8 o ope g , ce n'était nullemsnt ie fait d'une
finesse de discernement prodigisuse.

fée, fait, teie n'ont pas plus un 8 interchangeabls que un bas, il va, une barde,
ntont pas ia m8me coloretien d'g . L'g de beau n'est pas tout & fait celui de
coOte et encore moins celul de cotte. Te méme seeur, ce, geux n'ont pas un ce ilden-
thue.

Beaucoup se récrieront que ces distinctions ne sont que byzentinisme pédant, je
n'en crois rien. C'ast & cas minimes différences vocaliques qu'autrefois dans nos
campagnes les gens décelaient csux d'um village voisin : celui-1d n'est point des
ndtras.,. et parfois il était d'un ligu Eloigné seulemsnt de quelques kitomdtres.
La lungue pour bsaucoup n'étant véhiculBe gue par transmission orale, clest peut-
Btre ce qui Btalt vause d'une plus grande attention aux sons,

Ceci tend & se simplifisr et tout ce qu n'est pas ndcessaire aux distincticns
~de -sens disparais. - :

Néapmoins 1'existence ds sept voyelles orales ou, u, i, 9, 3, 05, § cslles-ci
ayant deux timbres tr@s différenciés et de quatre voyelles nasalés an, on, un, in,
est lide aux nécessités de la sémantique et si en phonétique de synthése on limite
volontiers les timbres vocaliques & des voyelles de bhase, il faut recnnnaltrs que
c'est au dépens de 1'intelligibilité. .

- On gailt, grfce & l'analyse spectrale, ce que signifie sur le plan acoustique 1'ou-
verturs d'une voyelle : le spectre s'enrichit de composantes sUrtout dans sa por-
tion aigud et on a L'impression auditive dtun son plus clair,

Quant & la nasalisation, elle est vraiment dle & une communication entre la cavité
nasale Bt la cavité buccale pendant une partie au moins de la voyelle et la dose
de nasalité nécessaire pour que le son soit pleinemsnt satisfaisant est inégale
pour ces voyslles qu'on pourralt sur ce point classer dans L'oxdre décroissant

. e e A
suivant g =] og g .

- Dans la chaine parlée, les déplacements continuels, rapides et précis de la langue,
du voile, du larynx s'accomplissent dans une synergie de mouvements gui sont exé-
cutés simultanément et, forcément, le temps d!'établissemsnt, la durée de la partie
stable et la durée de la décomposition de l'attitude demandent un certain temps
qu'il est possible de préciser: Cette mesure est alsément faite sur un oscillo-~

‘gramme car la durée des différents aspects de la courbs sjappréc;e par comparai-
-son aver le repére de temps, . :

veend/
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b)

Encore ‘nlest-6n pas taugours slr de la correspo: danca de tel ou tel aspact

‘avec ley varlat_uns du tlmhre vocallqua

Cet incﬁnvénienﬁ disparait dans une tomoanalyse acoustique de la paxole si
on fait simultanément 1'enregistrement sonore et la photogrephie du fragment
d'nsclllogramme inscrit dans " le porte ". L'idéal serait évidemment d'avoin dans
le mBme temps 1l'image radimgraphlque cmrraspundante. Ume pareille exploration si-

“multanée compcrteralt on.le cpngoit, des dlfflcultes considérables.

11 est possible heureusement de penser 2 moindre frais. Nous avons essayé de
procéder autrement avec les moyens dont nous avons pu disposer.

Methnde snployées @

On conhait par nombre d!études antérieures les attitudes classiques de la
langue et du voile du palais pendant 1'émission des voyellds' frangaises. les at-

 titudes différentes prises pour des raisons pathologiques (insuffisance vé&lalr:,

" division palatine, psralysies véle linguo et parfois labio pharyngées) munuxpn4

que les deux factsurs msdentiels d'unme exéoution motrice suffisante pour permet-
tre llidentification des voyelles soit isolées, soit en syllabes, sontune certai-
ne amplltuda du mmuvamant et le temps d'exécution de ce mouvemsnt,

"Il y a une tcléxance d'lnexactltude, ells ne peut Gtre dépassés sans une di-

“térioration talle da_l]DbJet_sonura qu'il n'est plus reconnaissable.

Nous avons dong cherché a :ealﬂssr des positions lnexactes ot paradoxales en

" émettant les voysllss de telle sorte qulon soit théoriguemsnt géng de diverses

manidres dans 1'exdcution das mouvements intra-buccaux et cecd afin de voir ce
qui en résultait comme ggn. £t comme l'oreillz peut Atre un témoin partiel et

‘qus la conscience du modvemsnt accompli rlsque d'8t.e imprécise ou méms fausse

on a recoura pour contrfler l'un et 1l'autre & des clachés radiographigues penaanf
lesquels on d enregistré le son qui a &8 en¢u1te 1labjet d‘une analyse son&agra-
phlque :

" Un test de conirfile a &té ensuite institué. Comme il n'a pas &td possible de
phntugraphlar le SUJet pendant la radlugraphle il a di recommencer & émettre les
voyellds dans les mémes attitudes aui avaient servi & llexécution des clichés n»-
dlngraphlquas. Les scns émis pendant chaque photo M axterne " du sujet ont donna
llEU & un enregistrement soncre et celui-ci a Eté analysa au sunagraphe.

Quelquas documenta sunores ont &té &galement 1l'objet d'une évaluation acousui-

“oquerd l'analyseur Pimenow, Les moyens instrumertaux dérit nous disposions ne pern-

“mettalent rien d'autra mais nous estlmnns que D'Bst guffisant pour tirer des con-

%'clu51ons

11 va da gci que les dsux " sujels - ayant servi & cetie étude Pxparlmentalm
présentalant des garantiss de stablllté dans l'exécut;on du mouvement et s’étaient
entraings 2 la gymnasthue 5pec;ala ¥ laguelle il a fellu recourir, Ces deux su-
jets sont moi-m8me et Frangeise KADRI ma propre fille qui avait déj& pratiqué

 l'Drth0phon1e et fazt das etudes da phunethue avant cellss de médecina.

c)

Vovelles CthSlBE i

11 n'g 'pas &té pnsalbls d'axammner taus les tlmbres VDCalquBS du falt de
1'expositicon aux Rayons X qui elit 6té trop dimpoztants,

On a done retenu les voyelles suivantes--gu u i3 &2 D&’

B, B pour ces
&

la voyelle
ceenedd

-

quatre dernigres on a cherché & prendre une attituds convenable
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d)

moyenne c'est-i-dire ni trop ouverte, ni trop fermée olbeau), a(papa) oe{peu)
g{thé}; il n'y avait pas le méme probléme pour oy, u, i qud n'ont en fait
qulun timbre (cou, but, nid) et pour les nasales dont on n'a retenu que trois :
an, on, in; cette dernigre qui a un timbre intsrmédieire entre un et in était
seule réalisss courammsnt par 1l'un des sujets.

Comne 31 y avait & prendre une position normele et cing positions ancrmales

pour 7 + 3 voyelles cele constituait donc un minimum de 60 clickés dont plusisurs

ont di §toe retaits, On congoit qutil eft été difficile de dépesser cette dose ot
méme il 2 été décidd de choilsir deux locutsurs.

Positions choisies

Dtabord 1'attitude que le locuteur a prise spontanément  pour. prononcer les
voyelles dites isolément et sans application ni intention spéciale; nous l'appel-
lasrons Pn, clest-d-dirze pesition normale qui servira de référence.

Ensuite 5 positions, Le sujet s'étant efforcé de ne pas bouger, de garder la
position pendant ls succession des voyelles dites dans l'ordrs suivant : ou, o,
a, oB, B, i, u . ’

Ces positions sont plus ou woins inconfortables et parfois tout & fait para-
doxales; néanmuins comme le prouvent & la fois l'enregistremesnt sonors 2t le sona-
gramme, ellas conssrvent des caract®res suffisants d'intslligibilite puisqulelles
demsurent identifisbles pour un auditeur quelcongue. Il sera donc intéressant de
voir par gusls pzocédés de compenssetion le locuteur guidé par l'oreille arzive &
garcer la tinbre malgré la contrainte qu'il s'impose quant au mouvement.

Voici done ces positiors telles qu'elles ont &té exdcutées par le sujet, ce
dont témoigne ls cliché radicyraphique et dont le schéme de la fig, VIIL xend
compte.,

PI -~ Dents sewrées, ldvres rapprochées ne laissant entre elles qu'un intervalle
larizontal &trait et resserré latéralement; la langue est libre de ses
mouvements dans la cavité pharyngo-buccale, mails l'orifice de cette cavi-
té étant fortement. diminud, 1'émission de certainss voyslles va se trouver
uR peu gBnéa, ce sera le cas notamment pour =, &, om, mais ces deux der-
nidres ne figurent pas dans potre liste pour les raisons sus-dites,

PIT -~ Dans cetbe position les méchoires sont &Gcartées et les ldvres ouvertes au
maximum, Il va donc en résulter unme géne, et cette fois~ci considérable
pour l'émisgion des voyelles &, 1 et surtout de  ge, u, ou, du fait
de leur labialisation habituelie, I1 s'ensuivra donc un effort important
des muscles de la langue et du pharynx pour essayer, malgré la contraints,
de garder & toutes ces voyelles un timbre aussi proche que possible du
son, saractéristique. Le résultat dont témoignent et 1tenregistrement sonoxe
et les sonagrammes, montre que grfce aux mouvements de compensation, 1'in-
telligibilité est conservée. '

PIII ~ Celle~ci est inconfortable au waximum car l'écartement des mfchoires con-
trarie 1'attitude usuelle pour les voyelles du type i, &, U en obligeant
le langue & une attitude acrobatique et llextr@me rétrécissement de l'ori-
fice labisl ve donner & toutes les voyelles ei noteamment & celles qui se
font avec un grand écartement labial une’ sorte d'étocuffement sonore.
Néarmoine les timbres vacaliques rxestent parfaitement discernables;il est
intéregsant de consteter par-guels moyens s'obtiennent ces rasultats.

FIY -~ Les michoires sont dcartées et les lidvrss s'ouvrent au maximum. Cette po-

R
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sition est évidemment inconfortable pour toutes les voyelles habitueliemant
articulées arcades dantaires rapprochées et orifica labisl 3 peine cuvert :
oe, &, i et u, ouquis'accompagnent en plus d'un rapprochement des com-
missures. La contrainte imposée oblige & un jeu de compensatiens musculaires

N

pour réussir A garder ces voyelles identifiahles.
PV - Cette position ineé%gqUE est en fait moins génante qua les pDBltana II1 et
IV sauf pour O et surtout pous oy qui exigent un gros sffort musculaize’

pour demeurer intelligibles. 7

Quant aux voyelles nasales dont le timbre exact. EXJgB déja toute .une coom-
dination complexe de mouvements, slles vont également ‘connaftrs du fait des
cantraintes imposdes des difficultés de réalisation mais la plus troublée
sera la voyelle on dans les positions IV et V oll le timbre est rarement in-
telligible et dans lss positions I, II et IV qui lui sont particulidrement
néfastes; la voyelle "% devient une nasale indiscernable de un méme chez
les personnes qui les prononcent habituellement de fegon bien différenciée.
En revanche, an eat intelligible dans tous les cas.

ge) Limitations de 1'studs

De touts ceits étude expérimentale nous ne reprégentons icl que lea sgbtitudes
radiologicquas pour a, ou, i, choisies parcs qu'elles sont trds différencides :
a est cells qui s'exécuts en plagant l'arridre de la langus trés proche de la paroi
postérisure du pharynx; ou exige une grande cavité postérieure immédiatensnt sus-
laryngée st une zone de rétréciasement au-dessus, ce qui détermine un éguilibze des
deux eavités, la postérieurs et l'antdrieurs dont 1lorifice est diminué par la Ja-
bialisation et par un rapprochement des arcades dentaires.

Quant au timbre de L'i, il exige la formation d'ine grende cavité pharyngée
et d'une trés petite cavitd anitérieure. Entre les deux subsiste un couloir étroit
formé per le rapprochement de la volte palatine et de la portion médiane ds la
langue {fig, IX).

Parmi les positions paratdaxales nous avons choisi celles gu'indiquent les po-
sitions schématiques comme étant les plus g8nantes et de ce fait les plus capablss
de provoguer des attitudes de compensation, & savoir la position III et la position
V décrites plus haut, Une phoiogreghie, on nous pardonnera de n'en pas reproduire,
servait & montrer que le sujet d'expérience en respecteit les conditions pendant la
durés de la prise radiocgraphique. Des enmregistrements sonoreg pris psndant la radio-
graphie montrent dans quelle mesure le respect de la contréinte créait des modifi-
cations sonores ou n'en créait awucune du moins guant & le structura sonore assurant
ls timbre de la voyglle. Clest done 1'association de la radiographie, de la prise
de vue et surtout de L'enregistrement sonore enalysé au sopagraphe qui assuze 12
fiabilité da le méthode et les modifications d'attitude représentent done ce qui
&tait nécessaire et suffisent pour assurer l'exactitude du timbre voceligus é&tudié,

f) Compensations créées par ls contzainte :

l.a comparaiscn glohale montre (fig, X} d'emblée les différences imposées par
1'attitude contraignante. Pour que se produise le son vocaligue que nous identifions
comme le phonzme gu, il faut que s'équilibrent les résonances des dsux cavités
postérieurs &t antérieure et que l'oxifice de sortie du son seit réduit. En obligeant
les machoires 2 s'écarter on détermine les mouvements de compensaticn suivants
1) réduction de l'erifice de sortis, 2} élévation de la langue dans sa pertie moyen-
ne, la tension musculaire exigée est visible sur ls cliché radiogrephiqua, 3} la ca-
vité postérisure accroit son volume pour compenser Ylaugmentation de volumz de capa-

LIS
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cité de la cavité antérieurs.

Pour & les modificefions sont moindres du falt de la forme méme dz la cavi-
té antérieure que L'Gcartemsnt des m8choires ne contrarie pas; en revanche pour ar-
river & reproduire le son d'un @ pogtérisur, il Faut equlllbrsl la rapport das

" deux cavités sn agrandissant la cavité postérieure et labialiser fortement ce qui
provogue dlzilleurs un certain assourdissemsnt de ce phongme, sans que l'intelligi-
bilité sn soit changde, - .

Quant & 1'i, on pouvait a'attendre & ce cus l'attitude axtrémenent contrai.
gnante de la pogition II1 surtout, du fait de 1'Ecartement. des maxillaires, obligae
& des compensations “importantes, notemment guant a l'lmportance de la cavité poste-
‘rieurs éguilibrant l'antérisure dont le volume augmente et d'eutre part le couloir -
‘entre les deux cavités devient plus &troit car la langue s'éldve par un effort pres-
gue acrobatique exigeant une tension musculairs considérable visible sur la radia,

‘Quant & la position V (langue tirée), bien que l'attitude en soit malaisée
pour des voyelles tellss que ou, u qui nécessitent une grande cavité ph«aLJﬂﬁBE
et surtout une 8lévation tr2s importante de la partie médiane de la langue, aiie
demande peu d'effort phur 1l'a {& et 2) de méme qus pour les voyellss &, o, 9%,
voyelles cuvertes, Nous ne donnopns pas non plus icl les modifications d'attitudes
pour les vayelles nasales exigfes par la contralnte imposée, le locuteur n!étant
pas le mBme {refus du radiologue d!imposer une absorption trup grands de Rayons X
par le méme sujet). : .

g} Examen particulisr du mécanisme d'une voyelle nasale

l.e sonagramfe correspondait & la tepue d'une voyslle hESalP pxcnoncee de fagon
" tendue et uniforme pendart toute sa durés,

Dans le discours il ne saurait en 8toe de méme st =8 mmuvamunts vélaires qui
“gant d'urig extrdme rTapidité (crdre du 1/100 ou 1/200 de seconde) se trouvent mélss
dans dés ensembles n'ayart aue trds psu de nasalité. Sauf m n gn , toutes les
consonnes exigeant le rslvement du voils, trois voyslles oronassles a'accomodant
mal d'une séparation totale nez bouche; on peut dire qus la plupart des phrases
frangaises pourraient facilement &tre prononcées sans communication cavité nasale-
cavité bhuccale. Le sujet paralt sgawlement &trs enrhumé.

On a done choisi pour la vraisemblance une phrase wmaintes fnls EanngtIBP,
& cause de sa richesse an nasalss (Flg.ﬁb)

N3

Q'n o omemign n'est pas b¢en granda
Nous conatatanﬁ une légare tonalité nasale ™ laquelie on pouvait s attsndra Hans

1'ensemble maman mamaq] et on ravanche une oralisation au début de la voyslle an (&)
de grande. Ce phénomdne perceptible visuellement (sonagramme, oscillogramne) devient évi-
dent auditivement en tomecanalyse ol au cours de la progression dans i'ensemblz  gran,

on sntend nettement ' @ pendant trois préssntations avant de reconnaftre laz voyell= &n
e phénomane qui dure treis centilmes de seconde par rappert & la totafité derla voyel-
le nfast dvidemment pas décelabls & lloreille. Neanmoins ces transitions physiologicues
donnent a la parmJe réslle un naturel que les phrasea Synthéthu=s n'atteignent gudre.

,.../
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49} Conclusions perticuligres découiant de 1'étude des vevelles en position paradoxalse

En résumé, il est faux da prétendre qu'on peut articuler, dans n'importe
quelle attitude linguale, les voyelles frangaiases, Elles ont un timbre précis du
fait de leur valeur sémantique. La tolérance de libexté du mouvemsnt n'est qu'ap-
parente et n'intéresse que les mouvemsnts accessoires. Ce qui est déterminant du
timbre sst 1'attitude linguals créant la cavité postérieurs immédiatement sus-la-
ryngée, cela entrafne synergiquement un certain degré d'ouverture du canal antéro-
médian. Si 1le sujst est soumils 3 des positions incommodes contrariant ce quid est
déterminant du timbre, guidé par l'orsille, il compense l1'inexactitude du mouvement
par un réglege dvidemment intuitif de 1lorifice d'écoulemsnt.

COROLLAIRE : Llarticulation des phongmes, m@me vocaliques, ob@it 2 des contraintes
motrices précises, il faut en- tenir compte dans la rééducation, en cas de surdité,
en particulisr, ilenssignant doit chercher & faire réaliser ces attitudss au plus
prds, liexactltude vocaligue étant 1'un des plus importants factsurs de 1'intelli~
gibilita.

Cette stude &claire las phénoménes de compensation o du fait d'une structure
interne snuzmale le sujet modifie fntuitivement ses mécanismes articulatolrss en se
guidant & lloreille,

Relation entre les mouvements chservés en attitude de chent ou dlfexécution instru-
mentale et les porformances expérimentales des &tudes vocaligues .

La comnareicon de ces performances peut paraitre sbusive puisqu’il slagit ds
réalisations totalément différentes. Cependant des analogies frappent =su premier
ahorel 3 o

1 - 1L s'agit dans tous les cas de réalisations qui, du feit d'un apprentissage ou
d'un effont volonteire, cherchent & utiliser au maximum des moyens dont les
mouvensnss internes no sont révélés que par l'examen radiclogique. Le sujet s'
&tant, en toute cirenstance, guidé par lloreille, n'aurait pu décrire les molt

‘vements qutil accomplissait et dont il ne connaissait partiellement l'existence
" gie pex das sensations vibratoires et kinssthésiques, ' ’

2 - 11 slagit de réalisations exceptionnelles, voire acrobatiques,

3 - Les performances mettent en &vidence des conditions liges & la structure mEms
des perscnmages, surtout chez l'inetrumentiste VietNahmien .

La loi d'adaptation & des conditions worxphologiques est mise en évidence de Tagon
spectaculaire. Zncore faut-il que ces conditions morphologiques favorables existent.
Un laryny bas situé dans un pharynx specieux favorise 1'étonnante amplitude des
mouvements dont Ll'exsrcice et i'habileté du sujet ont psrmis ces réalisations excep-
tionnelles. '

la seconde loi mise =n Svidence concerns donc les limites imposées par les copdi-
tions anatomophveiologigues. IJ y a une limite de tolérance & ltaltération des sons
vocaligues 2t les limites acrobatiques sont apportées 2 des exécutions motrices spec-
taculaires par la conformation mdme du sujet. =

Extérieursment comms intérisurement ls sujet dépend de sa structure. Les qualités
psychologinues et mentales slles mEmes sont esssentisllement fonction de la person-

S nalité, oo
;

0 ]
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LEGENDES DES FIGURES I &IX et PLANCHE " A "

Y e,

P

Fig, 1 - Piéce anatomiqﬁeglcmupe,mé&iane de Ern%il d'uhé t8ta d'adulte.

Fig, 11 - Figures relevées sur xéroradiographies de profil, &n heut, le sujet pronon.
ce le P de PA; la langue est déja -dans la position de l'g et les lévrss com-
mencent & g'entr'ouvreir : le voile du palais d'appuie vigoursusement & la

© paroi postérieure du phary’x séparant ainsi le cavum da l'oropharynx.
En bas, ie sujet sst dans la position de repos il sait qu'il va parier,
1'attitude montre qu'il s'y prépars.

Fig., III ~ Le mBme sujet & 12 ans puim & 15 ans, Le voile du palais opéré fermalt,sépa-
~rant les cavités nasale et oropharyngée : la phonation était normale. La
"j”crolsaance tapide ot excessive du pharynx, le voile restant pratigiement de
méme longusur a empdché cette sfparation ce qui a entraing du nasonnement
" gt une altSration de la parole.

Fig, IV ~ Lz conformation tant interne gu'externs de la forme générale de la t&te

o " @@t un fecteur de structuration individuelle qui détermine.les. particulari-
t6ede la- parsonne at de sa voix, A chaqde petlt personnage correspord un
aspect 1ntérieum dES cavités,

Fig. V. ~ Souvent, 3 une structure externe anormale les sujets ajoutent une insuffi-
: pance vélaire, C'est le cas des deux personnages sn haut de cette Tigure;
1a diaprdportion considérable de la cavité nasale st de la cavité buccaelie
' cause un énorme nasonnement A ces sujets dont le voile ne Temms pas. Le
sujet situé plus bas prasente un plafond de cuvum bas et des végétations

assurant unz fermeture tamporalre.

Fig., VI -.Elle contient, numérotées de 1 .4 10 et de bas en haut dee attitudes linguo-
vélaireg pendant l'articulation normale des consonnes

(1) PB (2) TD (3) CH S (4) L, F, V.

(5) lz voile rests baissé ou peu relevé : l'air peut s'écoulsr par le nez.
Le sujet prononce le phondme M. ’

{6) ls veile reste également abalasé pour N et Gn.

(T) déglutition normale; 1B voile eet passif mais est appliqué pex..la

© “lapgue ctintre la parci postérieurs du pharynx et l= bol alimentaire est

. poussé vers la has.

(8) l'lnsufflsance de longueudr du voile est cause qua, au cours de la dé-

C glutltlan les aliments llqumdes ou seml—llquldas rafluant parfois dans
le nez at s'écoulent par vaie narinaire,

{9) cavum bas ou replis pharyngés pendant la phonatlan entrainent une possi-
hilité de sontact de la partie supérleure du voile et de la paroi pha-
oyngée (b}, La parole peut en’ &tre presque narmalmses.

(10)Les replis se présentent da fagon intermittente en Tace du voils en Blé-
vation st parfois ne servent & rien dans la phonation.

Fig, VII « le sujet a un articuléd dentaive vicieux; il mst habitusllement en surncclu-
sion., Mais, guidé par l'oreille et instinctivement, il avance lz machaire
inférieure pandant la prononciatign des consonnes § Z T D notamment et
pendant l'émission des.voyelles E I U QU ce qui an "éeclaircit" le timbre
at en rend ls son correct,

cenesd
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Fig, YIIT - Ces petits personrmages reprssentent les attitudes artificielles de contrain-

te pour les positicns paradoxales gardées pendant la radiographis. Pouz Pn,

position normale, se neporter & la figure II et & Ie figurse VI.

PI ~ dents serrées, lévres prasque ferméss,

PI1 - dents serrées, lévres écartées,

PIII- machoires écortées, ldvres rapprochées, orbiculaire arrondl, positinn
‘ inconfertabls Pi,

PIV - wachoirss at lévres écartées.

PV - interposition de la langue entre les incisives supfrisures 2% les

incisives inférisures,

PLANCHE * A ™

Fig., 1a, 1b et 1c - En haut, voyelles OU, A, T comparées dans les trois positions :

nermale, langué tirée (PV) et position inconfortabls (P III), On voit que
chaque fois l'aspect caractéristique du timbra de la voyelie est parfalte-
ment conservé, la fermeture partislle de l'omifice entrainant simplement
un " édtouffement " du timbre,

Fig, 2a 8t 2b ~ Le “tablsau des voyelles nasales comparées deux & deux montre que les

Fig. 3 -

Fig, IX -

phongmes sont caractérisds par une sorte de condensation du specire dans le
grave. On voit en outre que chez le sujet d'expérlgnce en tout cas, les tim-
bres IN et UN (& et Be )} sont nettement différencides, Lz position III
paur chague nasale entraine un étouffemsnt du son.

- ¢
1.2 grend tableau vertical représente les voyelles 0OU, 0, A, CEy E, I, U

de haut an bas en position normale puis en position V, langue tirée, enfin

en position inconfortsbls (P III de la fig, VIII). L'interposition linguale

n entrafne que dlinfimes modifications du timbre pour les vayellss OU, 0, A,
E mais gine congidérablement 1'émisaion claire de DE, I, U en mntrainant
1'8lévation de la lengua.

fuant & la position IIT (dite inconfortable), grécs & des attitudes linguales
quasi acrobatigues elle permet quand m@me 1'émission correcte du timbre des
voyelles mais il »ésulie de cette contrainte un certain tassement du spectre,
le son mangque dléclat.

ot et o e e e

Ells représente les atlitudes caractéristiques des 3 voyslles principales :
I, demande une txds grands cavité postérieure et une diminution de l'orifice
de sortie,

0U, exige comme I un avancement tris 1mportant de la portion linguale immé-
diatement  sus~larynguée, mais un. recul de la langue au dessus de cette
cavité contribue & l'isclexr partiellement de la cavité antérieure.

1'A, postérieur exige un recul trgs important de la langus ddterminant ainsi
une trds petite cavité postérieure qui communique largemant avec la cavité

_antérisure grande cuverte,

Flls représente les voyelles A,0U,1 dans la position la plus contraignante
{P IT1) qui a pour conséquence une exagération des conditions déterminantes
du timbre,
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IT - ETURE DU JFU DE QUELOUES INSTRUMENTS DE MUSIQUE,
OBSERVATIONS TIREES DE L'EXAMEN COMPARE DES IMAGES CTINERADIOGRAPHIGUES
ET DES ANALYSES SONAGRAPHIQUES.

LA GUIMBARDE - Planche 2

Le fonctionnement accustique de cet instrument et son ubilisation musicale ont
&té décrits dans le bulletin GAM N® 25, Rappelons en bridvement 1'sssentisl.

Ltinstrument est composé dtun cadre rigide métallique de forme veriable et d'une
lame d'acisr sertie sur le cadre & l'une de ses extrémités (K). L'autre extrémits, 1li~-
bre, est coudée & angle droit (P). Dans la portion AB du cadrz ol les 2 hranches rape-
prochées sont paralliles, ia lame est ajustés de Tagon & laisser de part et d'autre
des bords du cadre la fante la plus é&troite possible, touts en oscillant librement sans
toucher le cadre,

Lorsqu'on pinece la lame d'une guimbarde on entend un son faible qui s'amortit
trés vite, Une analyse de ce son amplifié montre généralement un grand nombre de com-
posantes guasi~harmonigques.

fregirence
A

o)
N P conrtTe-Chand
. L1 Y

.,,m] 4 ST =L [

B,
Fta

lern P8

G LI MBARDE

D P

Plagons la partie AB contre les dents entrlouvertes et pingons & nouveau la lan—
guette : coertalnes composantes correspondant & des résonances propres aux différentes
cavités de 1l'appeaxreil phonatoire sont renforcées (formants).

ta guimbarde sert donc d'excitateur, de générateur de saﬁ*) de hauteur fondamsn-
tale Tixe, et l'instrument proprement dit est l'appareil phonetoire dont le musicien
" joue " en accordant les cavités, en les couplant de fagon complexe pour produire
plusieurs voix simultanédss,
' ceaasd

*)} Clest ainsi que llon peut parler avec une guimbarde, eello-ci ramplagant les cordes vocales,
gn produisant des wouvements de la parcle " & la wuetbe Y,
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Si l'accord des cavités est trés " pointu ", trds sélectif, on pourres entendre
une mélodie de hauteur bien définie (généralement le formant Z) accompagnés d'un bour=
don, son grave Tixe de la.lame renforcé par le formant t.

54 les résonateurs sont plus amortis, les forments visibles sur le sonagramme
sont plus larges, et 1'en entend plutft une musigque de timbre, Dans tous les cas ls
rythme est donné par la combinaison du pincement de la languette, ars8t du som st
percussion, et du souffle inspiratoire ou expiratoire lequel modifie la hauteur du
son de la languette et le timbre (du fait des modificationzs des cavitss pendant les
mouvements d!inspiration et d'expiration).

Du " jeu " de la guimbezde rien n'est visible de l'extérisur, hormis le pince—
ment de la languette... On cowprend 1'intér8t de la cinéradiographis pour une meilleurs
compréhension des phénoménes, Malheursusement nous ne pouvons montrer ici gus quelques
&tats stables alors qus seul le -mouvement permet de se rendre compts des mésarismes
mis en jeu.

Figure 2 nous montrons vis & vis 3 atititudes et les sonagrammes des sons corres-
pondants.

2a - attitude préliminaire au jeu : voile du palais abaissé, langue en boule, Le dos
de la langue et le woils du palais tremblent simultanémant, produisant une varia—
tion périodique dz la fréquence du ssul fommant visible sur le sonagramme.

2b - Début de jeu, Le veile du palais obture la cavité nasals, la pointe de la langue
totche l'avant du paleis dur, laissant vers l'avant ure petite cavité, On wvoit
nettement sur le sonagramms 3 formants dont le plus aigu, vers 2000 Hz est le
plus intense,

2c - Jeu courant ¢ voile du palais relevé, langue en boule, Le scnagramme montre les
2 formants principaux : le premier fixe (vers 500 Hz) lg deuxiéma variabls autour
de 1000 Hz, responsable de la mélodie pergue,

La figure 2d représente, en superposition, trois attitudss caractérisitiques rele-
vées en cours de jeu., Il faut dirs gue le musicien ici examiné, TRAN QUANG HAI posséde
upe agilité et une souplesse peu ordinaires dans le " maniement " de ses organes pho-
natoires, R

Le sonagramme en vie 3 vis montre la complexité évolutive du jeu de guimbarde,
timbre et rythme,

'CHANT DIPHONIQUE ~ Plancha 1

Diverses techniques de chant ont pour but de permettrs 1'émission d'un son don-
nant la sensaticn d'un accord musicel : l'auditeur pergoit plusisurs hauteurs distinc-
tes {(cf. Bulletin GAM N° 58}, Dans L'exemple gue nous avens &tudié L'effet acoustique
est trés voisin de celui de la guimbarde, & celd prds que le spectre hammonique est
fourni par les cordess vocales su lisu de la lame vibrante de 1'instzument. Emettant un
son de hauteur donnde, le chanteur accorde sa cavité buccals de fagon 2 sélectionner
le plus étroitement possible un hamonique. L'attitude est courawmmsnt celle de la Ti-
gure la (partie stable). En choisissant convenablement la hauteur du son fondamental
(assez aigu¥ izi) il pourra utiliser su misux les harmoniques 5 & 12 gui donnent uns
échelle musicals intéressante.

L'observation des images cinéradiegraphiques nous a appris que 1l'attitude de la
langue est d'uns grande précision et que les mouvements liSs aux dessins mélodiques
{modifications des réscnances) sont & peine perceptibles.

_ cennd/
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Figure 1b - Sur une attitude caractéristique le chantsur produit un vibrato intense
{voir sonagramme sous la radio) en faisant vibrer la pointe de la langus.

Figure 1¢ -~ On y voit, superposés, les profils correspondant aux trois &tats du sona-
gramme corraspondant, situé & droite du schéma
1} mouvement articulstcirs pendant 1l ehant.
2} son {non diphcnique) trds fortement vibrzé : a et b indiquent les parties qui
contribuent au vibrato.
3) Détente de tout l'appareil phonatoire précédant le repos fimal; la heuteur de
la voix baisse rapidement d'une gctave snviron.

LA FLUTE A BEC -~ Planche 3

Le jeuw de cet instrument demande une trds grande maftrise du souffle et de llar—
ticulation de la langue, car c'est principalement et essentiellement par ces dsux moyens
gue le musicien peut agir sur le son et sn modifier les qualités,

Les figures Ja et 3b montrent la position de la langue se préparant & produire
3 articulations de base dé&signées par Te, De et Te Ke.

Les sonagrammes complétés par une courbe d'intensité & la partie supérieure per-.
mettent d'apprécier la durée des eilences dus sux articulations., Elle décroft de T a K,
et avec elle la sensation dlintensité.

A la vision du film on ast frappé par la repidité, 1l'agilité et la préeision des
mouvements coordonnés de la langue, du voile du palais et du larynx. On note également
d!importantes modifications de la forme du conduit " supralaryngs " meis sans corréla-
tion apparentz avec des changements dans le timbre du son, I1 semble que le réglage
de la pression en soit seul responsable. (fig, 3d).

La figure 3c montre le lieu de plus intense vibration visible pendant la produc-
tion d'un son avec vibrato,

LA CLARINETTE -~ Planche 4

Les deux Tigures sont extraites d'uns courte séquence, On y vodt :

- la position du bec par rappori asux ldvres et aux dants.

- 1'attitude da la langue au moment de llattague Te.

- la diminution de section du conduit pharyngo buccal pendant 1!'émission d'un son trés
aigu,

Nous espérons reprendre 1'Stude cindradiologique du jeu de la clarinette, en par-

ticulier pour ce qui concerne le couplage entre 1'appareil buccal st le bec de 1'ins-
trument,

-
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CONCLUSION

L'image cinéradiographigue est un puissant moyen d'investigation, précisux pour
1'&tude das chantsurs et du jsu de certains ingstruments. Une sdquence m8me trds courte
(pour des raisons physiolegigques évidentes) apporte un grand nombre de renseignements
mais que l'on ne découvre que trids progressivement, au cours de nombreuses projectians
(sonores et visuslles) du document. L'image est complexs, difficile & déchiffrer pour
des non-spécialistes; les points importants ldvres, langue, voile du palais, lanynx
sont nombreux et ne peuvent 8tre observés imultanément; les grands mouvements attirent
1'oeil mais ne sont pas toujours les plus significatifs quant su résultat sonozs. Un
apprentissage est donc nécessaire pour en tirer le meilleur parti.

Ltintérét serait encore plus grand s!il était possible de visualiser simultanément
la esavité buccale st l'eppareil respiratoire (pou-mons, diephragme). On peut espérer
que des technigues moine délicates & mettre sn osuvre que les rayons X, comme par exem-
ple les ultra-sons, permsttrons prochainement de reprendre ce iravail,

NOTE : Les documents disponibles sont :

- au laboratoire d'Acoustique : un film 16 mm posi-sonorisé comportant dgs séquences de
chant viet-namien, de parole normale et voix de fausset (viet-namien), ds fllte tra-
versidres st de guimbarda,

- & la Fondation BOREL-MAISONNY : ume bande magnétoscopique montrant des exemples du
chant diphonique, de guimbarde, de clarinetts, de flOte & bec et gquelques phrases en
parale pathologigue imitée (insuffisance vélaire).



