[ a Voix et les Hormones
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Etendue movenne des diverses voix humaines
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Un regard biologique
sur le chant et sur la reproduction

* Les poissons

e Les anoures

* (Les oiseaux)

‘ 8
Le concert (Musée du Louvre)
Nicolas Tournier (1590-1639)

e Les mammiferes

Newman SR, Butler J, Hammond EH, Gray SD. Preliminary report on hormone receptors in the human > LIEGE
vocal fold. J Voice. 2000;14:72-81 a université



Biologie reproductive du chant
dans le monde animal

The nocturnal courtship call of
midshipman fish e 20

Follows endogenous circadian rhythm
Displays robust daily vocal rhythms Daily rhythms persist in constant dark
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B Melatonin’s opposing effects on vocalization
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Nocturnal vocalization Diurnal vocalization

Stimulates? ’|: NOCIUttU"?al I Suppresses
melatonin -
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Feng & Bass, 2016, Current Biology 26, 2681-2689 b université




Les Anoures: grenouilles et crapauds

* « Clics » produits par le larynx sans
mouvements d’air

* Roble critique des androgenes

* Dysmorphie sexuelle du larynx: Bufo Arenarum Hense
— > taille et fibres musculaires chez les males Ou rhinella arenarum

 Effets centraux des stéroides sexuels sur les
voies motrices du controle vocal.

e Effets centraux des stéroides sexuels sur les
voies de l'audition (syntonie AM-FM)

Leary CJ. Hormones and acoustic communication in anuran amphibians. Integrative and comparative p LIEGE
biology 2009 ‘» université



Adiposity signals predict vocal effort in
Alston’s singing mice

Tracy T. Burkhard, Rebecca R. Westwick and Steven M. Phelps

Singing Mouse Serenades The Sky (Life Science).



Le Larynx chez I’humain:
un organe hormono-sensible

e Stéroides sexuels
* Hormone de croissance (GH)

Ligament thyro-
hyoidien latéral

Corne supérieure

Incisure

iy e Obésité
* Hormones thyroidiennes

Corne inférieure

 Glucocorticoides
* Neuropeptides (CCK, etc)
e Cannabinoides...

Newman SR, Butler J, Hammond EH, Gray SD. Preliminary report on hormone receptors in the human -
% * LIEGE

vocal fold. J Voice. 2000;14:72-81 l . e
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[ a voix et les stéroides sexuels

e |'axe gonadique chez ’'homme
— La puberté
— l'absence de puberté
— Le cycle de la testostérone

e |'axe gonadique chez la femme
— La voix et la pilule contraceptive
— La ménopause
— La voix et les ages
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[’axe gonadique chez I’homme

“Mini-puberty”
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Larinx et récepteurs aux androgénes

* Pour ’lhomme, des récepteurs a androgenes
ont été identifiés dans la muqueuse du
pharyngolarynx et dans |'épithélium de la
levre vocale.

e Pour la femme, des cellules-cibles a
cestrogenes ont été histologiquement
trouvées dans le larynx. Elles se retrouvent
essentiellement dans les cellules épithéliales.

Newman SR, Butler J, Hammond EH, Gray SD. Preliminary report on hormone receptors in the human
vocal fold. J Voice. 2000;14:72-81 p U.EGtE,
universite



[ a voix et les variations
circadiennes de testostérone

a Diurnal variation in circulating testosterone Circulating testosterone and fundamental frequency
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Fig. 2. Diurnal variation in (a) circulating testosterone and (b) fundamental

frequency with means +/— SEM. n 40 healthy males aged 18-25
Salivary testosterone collection
The three saliva samples taken at 9 am, 12 noon, and 3 pm

Evans et al. The relationship between testosterone and vocal frequencies in human males.

Physiology & Behaviour 2008 4; LIEGE

université



Fundamental frequency (F,: Hertz)
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La voix et la puberté

w— Males
====+ Females

Formant dipersion (D/; Hertz)

"t .
Rt Ay
°3 " PINE e
bt ’ \e o
® . \_ ¢
.\\. °
o.\.
.
'.oo.'. N
. 0.. . .
8§ 10 12 14 16 18 20 22

Eighty-one females, aged 8-20,
and 91 males, aged 8-23,
participated in this IRB-
approved stu



Kallmann Syndrome:
une maladie héréditaire et complexe

Patients described Kallmann et al (4 brothers & 2 nephews):
Hypogonadism, anosmia, syncinésias, retard mental et colour visual distubances

Kallmann FJ & al. The genetics aspects of primary eunuchoidism. ¢ LIEGE
Am J Ment Def 1944,;158:203-236. & université



Congenital Hypogonadotropic Hypogonadism

GnRH neurons migration

Gnann Syndrome)\

Nasal PIaCOde KAL-1 / Anosmin-1

”f‘\ KAL-2 /| FGFR1
KAL-3 / Prok2

KAL-4 / Prok2R

KAL-5 / CHD7

KAL-6 / FGF8

KAL-7 / FEZF1
FGF8
FGF17
NELF
WDR11
FLRT3
SPRY4
SEMA3A
IL17RD

Valdes-Socin & al. Frontiers in Endocrinology 2004

Hypothalamus
(Normosmic IHH)

KISS1 - GPR54  TAC3-TAC3R
LEP - LEPR

HESX1 SPRY4
IL17R

HS6ST1
DUSP6

-

Anterior Pituitary

*

Gonads

Testosterone/Estradiol .
Gametogenesis * LIEGE

b université



Little Jimmy Scott (1925-2014)

* |l souffrait du syndrome de Kallmann, a I'instar
d’un de ses freres et deux oncles

|l agardé une voix enfantine et féminine aux
tonalités aigués, semblable a |la voix des « castrati »

* En 1992, son album est nominé aux Grammy « All
The Way ».

Credits: John Abbot Photography , .
 En 2004, la chambre des Représentants des USA lui

décerne le titre de « légende du Jazz et du Blues ».

«  «Tout ce dont javais besain était le courage détre noi-
mérme. Ce courage a pris toute une vie a se manifester. »

Valdes-Socin et Finck. La voix du syndrome de Kallmann : Little Jimmy Scott (1925-2014) H g u'-n',\,EegE



[’axe gonadique chez la femme

Anterior
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[a voix féminine et les ages
Bette Davis (1908-1989)

Contraceptifs Pré ménopause Ménopause Presbyphonie
14-45 40-45 >45 >60 ans
Oestrogenes

Progestérone

Adolescente All About Eve (1950) Mort dans le Nile (1978) Ma Belle Mére est
une sorciéreJ19896
« * LIEGE

Marco-Dutoit . Hormones et voix — ou Orphée avait-il un age? 1998 université



Larinx et récepteurs aux oestroprogestatifs

* Les changements vocaux induits par les oestrogenes
(dont les cellules-cibles sont plutot situées dans
I"épithélium de la levre vocale)

* ou par la progestérone a cellules-cibles (plutot situées
dans la couche intermédiaire sous-épithéliale) sont
dus a une rétention liquidienne, sauf 'effet hormonal,

* ce qui conduit a un cedeme des tissus intersticiels
ou/et a une dilatation veineuse (microvarices) des
vaisseaux sanguins irrigant la couche de couverture de
la levre vocale

Newman SR, Butler J, Hammond EH, Gray SD. Preliminary report on hormone receptors in the human LIEGE
vocal fold. J Voice. 2000;14:72-81 o . -
‘» universite



Voix et cycle menstruel

* The voice changes associated with the
premenstrual syndrome are grouped under
dystrophia premenstrualis

 The classical manifestation is the difficulty
in  singing high notes during the
premenstrual period. There is laryngeal
edema due to the high estrogenic state
before the ovulation.

Raj A, Gupta B, Chowdhury A, Chadha S. A study of voice changes in various phases .
of menstrual cycle and in postmenopausal women. J Voice. 2010,24:363-8. > LlEGtE
‘! ’ universite



[a voix et la ménopause

Femmes ménopausées sous E2

A
‘ »
Cellules épithéliales vaginales /
.
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Cellules épithéliales Larynx . :.._’,',0 o' ';'*a
‘> . . .
a
Caruso et al. Laryngeal cytological aspects in women with surgically induced menopause who were -

treated with transdermal estrogen replacement therapy. FERTILITY AND STERILITY t VOL. 74, NO. 6,
DECEMBER 2000

‘v

Femmes ovariectomisées controles

LIEGE

université



[a voix et la ménopause: physiopathologie

* Symptomes « Changements
— Cytologiques
— Musculaires
Video-endoscopie — déshydratation

* Perte de souplesse des CV
* +asymmetrie de mouvement des CV

« + amyotrophie (symétrique ou non) * Vidéoendoscopie

— Perte de souplesse
cordes vocales

— Amyotrophie

— Asymeétrie mouvements

o) LIEGE

FI1G. 18. Amyotrophy of the right vocal fold.



La voix et le poids corporel

Do body mass index and fat volume influence vocal
quality, phonatory range, and aerodynamics in females?

Barsties & al, CoDAS 2013; 25:310-318
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[.a Voix de I’Obésité

Valdes-Socin H, Finck C. Tempo Medical 2020

Israél Kamakawiwo’ole, dit 1Z (1959-1997) IZ en concert, accompagné de son ukelele.
en tenue traditionnelle Crédits : Dennis Oda, Star-Bulletin

université
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ACROMEGALIE: Géantisme

g

John Turner, Harvey Cushing’s case XXXII; The Pituitdry Body andlts Disorders (1912)
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ACROMEGALIE sporadique chez I’adulte

Diagnosis of Pituitary Acromegaly
-High IGF1

-Non supressible GH after
hyperglycemia

-Pituitary MRI

GH : 3 ng/ml

IGF1: 500 ng/ml (<250)
Glycemia: 101 mg/ml (<100)
Glucose Tolerance Test:
nadir GH: 1.5 ng/ml

¢ LIEGE
&

Physiopathology Course, Biomedical Sciences . Ulg 2019 université



Acromégalie: Syndromes

Physiopathology Course, Biomedical Sciences . Ulg 2019

Mc Cune Albright Syndrome X-LAG Syndrome
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Skull (face)

1 LES FRERES HUGO ct leur fainille. Les plu
mesurant 2 m, 80 et pesant 400 hvres.

lus Grands Géanls du Monde,

Coronal (A) and axial (B) MRI features in the MAS
patient demonstrating a pituitary tumor 1wt/

Trivellin et al NEJM 2014
Beckers et al. Endocrine Related Cancer

Valdes Socin et al Ann Endocrinol 1999 (abstract)  Vasilev et al- JCEM 2014 99(10):jc20141291
Daly et al JCEM 2006

2015
Familial Isolated Pituitary Adenomas MAS: Bone hypertrophy, Skin X-Lag: acrogiantism X linked
Genetic Cause: hyperpigmentation lesions, GH/PRL Genetic cause:
AIP mutations, others? pituitary hyperplasia GPR 101 microduplications

université

Genetic cause: GNAS1 mutations d LIEGE



[La Voix Acromégale

Valdes-Socin H, Finck C, A Beckers . Tempo Medical 2019

Tableau 1: Résumé des principales sénies contrilées éudiant chey des patients acromégales les caractéristiques de leur voix.

Auteurs

Patients

Etude

Reésultats

Evolution

8 acromégales/
& adénomes non GH

Mesure de FO

Diminution de FO
chez les acromégales
3/8 inférieur a la
norme.

Augmentation de FO

Williams et al , 1994 Et . Dimensions Pas de différences 10 | post opératoire
22 controles externes du du larynx
larynx Différences lié au
sexe
Une série de Diminution de FO,
. 13 acromegales/13 controles . augmentation Jita
Bogazzi et al, 2010 apDariés parametres de ot ShDAB chez les
PP la voix ( MDVP)

acromégales

TEMPO MEDICAL — DECEMBRE 2019

% * LIEGE
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La Voix Acromégale: physiopathologie
e Modifications de la caisse de
résonance
— Déformations du massif facial
— Macroglossie
— Caractéristiques du larynx I f
111 1\Y

Score de Mallampati
Par Jmarchn. Wiki

 Modifications de l'appareil
vibratoire

— Hypertrophie-oedeme des muqueuses
— Cordes vocales épaissies?

* |Intubation difficile (Score de
Mallampati) % * LIEGE

& université



The acromegalic voice of Tango: Don Edmundo Rivero
Valdes-Socin et al. ] Endocriol Invest 2018

Leonel Edmundo Rivero at his twenties
circa 1930.

Leonel Edmundo Rivero at the age of 38, circa
1948.

% * LIEGE

université



EPILOGUE

Orphée et Euridice

« Zaz' Jaert[u MO furz’c[z’ce, rien n 'éga/é smon malfieur, dort cruel, yueffe

’
rzc'yueur, rten n efgafe mon malfeur. . .

FEntends ma voix gui t ’tycyoef/é, ma voix qui t ’tgac]aeffe. Co» i}
/ 7 « * LIEGE

Hector Berlioz, version adaptée de Gluck université



