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I.1. FILOGENESI DEGLI ORGANI FONATORI E DELLA FONAZIONE

O. Schindler, F. Ottaviani*, A. Schindler

INTRODUZIONE

La descrizione dell’ evoluzione della fonazione presuppone una definizione di
guest’ ultima. La voce puo infatti essere considerata in senso stretto come il suono
prodotto dalla laringe, ma pud anche comprendere le sonorita prodotte dal vocal
tract ein senso lato le sonorita prodotte dal corpo 3. Evidentemente |’ origine e quin-
di latrattazione della filogenesi della fonazione sara diversa a seconda di quale di
gueste definizioni si prendain considerazione. Se consideriamo lavoce nella sua ac-
cezione piu alargata, la telecomunicazione per via acustica inizia con gli inverte-
brati artropodi 8; tuttavia nella nostra disamina considereremo lafonazione nella sua
accezione piu ristretta di sonorita prodotte dal sistema laringeo e dal vocal tract.

Primadi addentrarci nella trattazione della filogenesi della fonazione € necessa-
rio premettere alcune considerazioni: 1) se i segnali acustici emessi dagli animali
hanno giocato un ruolo per migliorare laloro condizione di vita, questi animali han-
no dovuto adattare il loro organo emittente alle caratteristiche ambientali. Cosi per
es. in unaforesta tropicale lariflessione delle foglie permette |a propagazione uni-
camente delle onde sonore |la cui lunghezza e sufficiente per non essere arrestata dal
fogliame % 2) non & possibile analizzare I’ evoluzione degli organi fonatori, senza
considerare contemporaneamente il ruolo degli organi recettori, con particolare at-
tenzione al’ organo uditivo; 3) I’ acquisizione di possibilita vocali sempre piu raffi-
nate e in relazione a una regolazione nervosa via via piu complessa ®.

FILOGENESI DEGLI ORGANI FONATORI

| primi abbozzi dell’ organo laringe compaiono circa 350 milioni di anni or so-
no con i Coanoitti, pesci polmonati abitanti in acque dolci, calde, basse e povere di
0ssigeno; queste creature disponevano di due sistemi respiratori: uno branchiale e
uno polmonare *2. Nelle condizioni ambientali descritte |’ esistenza di un sistemare-
spiratorio aternativo a quello branchiale costituiva un indubbio vantaggio per la so-
pravvivenza. Tuttaviala respirazione polmonare in assenza di una pompa aspirante,
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eraassicurata da un sistema a spinta e da unavalvola— |’ abbozzo laringeo — che im-
pediva lafuoriuscita dell’ aria; |a stessa valvola aveva la funzione di protezione del-
le vie aeree nelle fasi in cui i Coanoitti erano immersi in acqua e respiravano attra-
verso la via branchiale. La nascita della laringe € quindi legata tanto alla funzione
respiratoria quanto a quella sfinterica protettiva.

Con lacomparsa degli anfibi scompare il sistema branchiale e lalaringe assume
una struttura rigida fibrosa, corredata di un potente muscolo dilatatore, oltre che di
un costrittore situati in sede posteriore. E cosi consentita un’ apertura permanente
durante la vita sulla terra ferma, e una chiusura ermetica durante la vita acquatica.

| rettili sono i primi vertebrati terrestri arespirare unicamente aria. Lalaringe si
posiziona posteriormente alla base della lingua ed & fusa all’ osso ioide. La musco-
laturalaringea é formata da due muscoli dilatatori € due muscoli costrittori. Nei ret-
tili compare anche la muscolatura laringea estrinseca.

Con gli uccelli nasce I’omeotermia e quindi |’ alta richiesta energetica e la ne-
cessita di una ventilazione molto efficiente. La laringe € di tipo rettiliano, priva di
corde vocali e con le cartilagini aritenoidi unite fraloro. L’ organo fonatorio non € la
laringe, malasiringe, un sistema muscolare compl situato alla biforcazione tra-
cheale einnervato dal XII nervo cranico (Fig. 1). Latrachea si unisce al’estremita
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Rappresentazione schematica della siringe

(S), del suoi rapporti con trachea e laringe e

dellarelativa innervazione ad opera dei ner-
[ — vi cranici, indicati con i numeri romani (da

BRONCHI Purves e Litchman ®, modificata).
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Fig. 2.
Schema che evidenziala diversa distanza tra palato molle ed epiglottide nelle scimmie antropomorfe e
nell’ uomo.

superiore della siringe, mentre i bronchi si uniscono alla sua estremita inferiore. Al
di sotto della connessione fra siringe e bronchi si trovano una serie di anelli cartila-
ginei aformadi C; attraverso questi anelli si situano membrane vibranti —le mem-
brane timpaniformi — destra e sinistra, anatomicamente separate e dotate di inner-
vazione propria.

Nel marsupiati la cartilagine tiroidea si stacca dall’ osso ioide. Le cartilagini ti-
roide e cricoide rimangono fuse fraloro, cosi come le aritenoidi.

Nel mammiferi la laringe assume aspetti e posizioni variabili. In tutti i casi,
pero, I'osso ioide, le cartilagini tiroide, cricoide e aritenoide sono indipendenti fra
loro e mobili le une rispetto alle altre. Nei mammiferi lalaringe ha anche la funzio-
ne di aumentare la pressione intratoracica e di stabilizzazione del torace ©. Nella
maggior parte dei mammiferi lalaringe € situata a livello rinofaringeo con sovrap-
posizione fra epiglottide e velo palatino, condizione che evitando |’ incrociamento
fravie aeree e vie digestive, consente la funzioni respiratoria, olfattoria e deglutito-
ria contemporanee. Nelle scimmie antropomorfe la cartilagine tiroidea si trova ali-
vello della IV vertebra cervicale, mentre nell’Homo sapiens sapiens € situata a li-
vello dellaV-VI vertebra cervicale 7 (Fig. 2).

Se énotaladifferenzadi posizionelaringea e quindi di lunghezza del vocal tract
fra la specie umana ed altre specie animali (Fig. 3), non é facile determinare quale
fosse la situazione nelle varie specie ominidi, anche se il ritrovamento di un 0sso
ioide di Homo Neanderthalensis %, ha fatto supporre una posizione laringea relati-
vamente bassa in questa specie °.
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Fig. 3.

Illustrazione dei rapporti tra vocal-tract ed estremita cefalicanel pitone, nella scimmia cappuccino, nel-
|” orangotango e nell’ uomo; si noti il progressivo aumento del grado di curvaturatralaringe e cavita oro-
faringea (da Hauser °, modificata).

FILOGENESI DELLA FONAZIONE

L’ evoluzione degli organi fonatori € cosa ben diversadall’ evoluzione della fona
zione, che cercheremo ora di delineare nel suoi tratti principali. Nel corso dellafilo-
genesi oghi gruppo zoologico e stato portatore di una innovazione: gli insetti Ortot-
teri e Emitteri hanno introdotto caratteristiche acustiche quali la ripetizione, la di-
scontinuitd, la sequenza, il motivo regolare e irregolare. Agli anfibi si deve I'intro-
duzione di spettri acustici con zone di concentrazione energetica, ossia le formanti 4.
Gli uccelli, infine, hanno apportato la linea melodica. Solo con la nostra specie si ha
tuttavia I’ articolazione verbale.

E interessante notare alcune caratteristiche del comportamento acustico nelle
varie specie. Nel pesci polmonati la presenza di uno sfintere similaringeo ha proba-
bilmente consentito la produzione di sonorita parassite; per quanto ci € dato sapere
gueste non avevano tuttavia significato comunicativo. Diversa € la situazione degli
anfibi; infatti questi sono in grado di produrre sonorita con caratteristiche specie-
specifiche. Le sonorita prodotte hanno valore comunicativo, mail loro utilizzo é li-
mitato a un periodo ristretto dell’ anno, quello degli amori, in cui le sonorita prodot-
te hanno funzione di segnale di avvertimento e di richiamo.
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Con gli uccelli si assiste alla nascita vera della fonazione. L’ omeotermia rende
necessaria una ventilazione efficace e continua, cui si associa un fenomeno parassi-
ta ugual mente continuo: lafonazione. Queste specie inoltre da un punto di vista acu-
stico sono in grado di produrre linee melodiche con significative modificazione di
risonanza. Da un punto di vista percettivo gli uccelli sono le prime specie in grado
di percepire le frequenze acute. Le indagini neurofisiologiche hanno mostrato cor-
relazioni evidenti fra vie percettive e vie fonatorie, confermando I'importante ruolo
comunicativo e di sopravvivenza della fonazione.

Con laprimatazione si affermala culturadi gruppo e quindi lapossibilitadi tra-
smissione non genetica di informazioni, compresi i comportamenti acustici. All’ o-
minazione € da collegare il pieno uso di protesi, cioé di dispositivi in grado di mo-
dificare le abilita fonatorie dell’ individuo; questo fatto permette di ovviare alle va-
rie caratteristiche acustiche ambientali senza modificare necessariamente le caratte-
ristiche degli organi fonatori, contrariamente a quanto era avvenuto fino a quel mo-
mento.

Con I"Homo sapiens sapiens aumentano notevolmente le dimensioni e le relati-
ve funzioni telencefaliche, con sofisticazione notevole delle abilita di simbolizza-
zione; parallelamente cresce a dismisurala varietadi produzioni vocali. E cosi con-
sentita la produzione di un numero di sonorita con tratti distintivi propri — che pren-
dono il nome di fonemi nel parlato e di odemi nel cantato — specifici per ogni grup-
po culturale ma tuttavia infinitamente minore del corpus totale fonematico ed ode-
matico assoluto dell’ umanita . In atri termini I’uomo moderno € in grado di pro-
durre un numero altissimo di sonorita parlate e cantate; tuttavia solo una parte di
queste € utilizzato in un determinato ambito culturale. Cosi per esempio la cultura
occidentale utilizza odemi completamente differenti da quanto faccia la cultura
orientale, nonostante I’ abilita di produrre un tipo o I’ altro di odemi siala stessa per
ogni soggetto della nostra specie.
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