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Bevezetés

Jelen kutatast a személyes énekesi és tanari tapasztalatok soran felmeriilt kérdések, a
gyakorlatban alkalmazott sok egyéni modszer kozotti ellentmondédsok, bizonytalansagok,
valamint a vonatkoz szakirodalom attekintése ihlette. TObb kutatasi téma, teriilet, kérdés is
felmeriilt, amelyek koziil a valasztast behatarolta az, hogy egyiittmiikodést az SZTE Optikai
és Kvantumelektronikai Tanszékével sikeriilt kialakitani. Igy hozzaférhetdvé valt szamunkra
is egy fejlett akusztikai elemzd program — SIEGVIEW 2.4. - hasznélata, amellyel
hangfelvételek elemzését, részhangokra bontasat tudtuk elvégezni.

A szakirodalomban nézetkiilonbséget talaltunk az orr és mellékiiregeinek énekhangba térténd
bekapcsolhatosagat illetéen, a maganhangzok képzésénél, az orros csengés elkeriilése mellett.
A  kérdés jelentésége nem csak hangesztétikai (egyéni hangszin, szintomorség,
messzecsengeés, hangaramlas), hanem énektechnikai is (a hang pozicionalasa, kiegyenlitése,
regiszterek Osszekapcsoldsa). Kiilondsen korunkban, amikor a tomegkommunikacio révén
kiilonféle énekelt zenei miifajok — rock, soul, pop, jazz, country, musical (zenés-szinhaz), belt,
szajdobos, belégzdéneklés - elterjedtek, népszeriivé valtak énektechnikai megoldéasaikkal
egyiitt, amelyek a klasszikus — operai, oratorium, dal — megoldastol eltérnek. Jelen kutatassal
ehhez a vitdhoz kivantunk kisérleti eredményeinkkel hozzajarulni, kiilonb6zé énekhang-
bemelegitd gyakorlatok hatadsanak dsszevetésével.

Az els6 fejezetben roviden attekintjiikk a hangképzés kutatas torténetének ismert erdményeit,
kiemelked6é alakjait, az Okortdl napjainkig. A hangképzés elméleti attekintésében (2.1)
részletezziik az emberi hang, mint fizikai jelenség tulajdonsagait. Részletesen targyaljuk a
hangadast befolyésolo testartassal, fejtartassal, allkezeléssel kapcsolatos elképzeléseket (2.2.).
Az emberi hangadas energia forrasa a légzés. Az énekesi légzéssel kapcsolatban tobb
elképzelés, gyakorlat is kozismert. Kiilon fejezetet érdemelnek az énekesi 1égzéstipusokkal és
a légtamasszal 6szzefiiggd elméletek (2.3.). Az emberi hang forrasa a gégében 1évo hangrés.
A gége felépitésének, a gégeporcok szerepének, a hangszalagok szerkezetének, a hanginditas
modjainak attekintése is elengedhetetlen a kutatasunkhoz kapcsoloddan (2.4.). A gégében
keletkezd elsddleges hang felerdsitéséhez, szingazdagga tételéhez nélkiilozhetetlen a hangrés
alatti és feletti 1éggeltelt liregrendszer, a toldalékcsd szerepe. Ennek szerkezetét, miikodését,
kiilonds tekintettel az orr és mellékiiregeinek szerepére, a 2.5. fejezetben foglaljuk 6ssze. Az
éneklés szoveges zene, ezért alapvetd elvards az énekesekkel szemben, hogy az énekelt

szoveg érthetd, a szoveg altal hordozott mondanivalot pontosan kozvetitd legyen. A 2.6.



fejezetben részletesen targyaljuk az énekelt maganhangzok érthetdségének, kiegyenlitésének,
a massalhangzés szovegkornyezetnek a hatdsat. Ehhez kapcsoldodik az énekes-formans
jelensége és hangképzési jelentésége is (2.6.1.). A klasszikus hangképzés tobb évszazados
elvarasa a kiegyenlitett hang. Ez az elvards a hang minden paraméterére vonatkozik és a
regiszterek 0Osszekapcsoldsaval, az atvezetd hangok képzésével, a hangkapacitasi (VRP)
lehetdségekkel fligg Ossze (2.7.), és elengedhetetlen ismertetése a hangbemelegitéssel —
kutatasi témank - kapcsolatban. Szorosan kapcsolodnak kutatasunkhoz az énckhang
mikodését leird legfrissebb modellek (2.8.) és az énekhang mindsitésére, az énekesek
kategorizalasara (2.9.) mddszerek attekintése.

Kiilon fejezetben (3.) targyaljuk a hangegészséggel kapcsolatos kérdéseket, kiilonos
tekintettel a hangi terhelések hatasaval (3.2.), mivel a hangbemelegitéseknek is célja, hogy az
énekhangot teherbirdva, a terhelések esetleges karos hatasaival szemben ellenallova tegye.
Kiemelten foglalkozunk hangbemelegitéssel kapcsolatos elképzelésekkel (4.) és a részben-
zart toldalékcsoves bemelegitd gyakorlatokkal (4.1.), amelyek az elmult évtizedek
fejlesztései, €s kisérleteinkben alkalmazott gyakorlatoknal is hasznaltuk ezeket.

Az 5. fejezetben ismertetjiik kutatdsi témankat, céljainkat, hipotéziseinket. A 6. fejezetben
résztesen ismertetjilk mind a nyolc kutatasi mérésiink céljait, moédszereit, eredményeit. A 7.
fejezetben Osszegezziik az elért eredményeket, és a 8. fejezetben részletesen targyaljuk
tapasztalataink hasznosithatdsagat és az eredményeinkbdl levonhato kovetkeztetéseket.

A zar6 fejezetek — 9. és 10. — a kOszoOnetnyilvanitast és az abrak, tablazatok, attekintett
szakirodalom jegyzékét tartalmazzak.

Az értekézést mellékletekkel (11.) zarjuk, amelyben Osszefoglaloan ismertetjiik a

kisérleteinkben alkalmazott, kifejlesztett bemelegitd gyakorlatokat.

1. A hangképzés kutatas torténete

Az emberiség altal napjainkig megismert Univerzumban egyediil az ember hasznal tn.
,»masodlagos jelzOrendszert”. Megtalaltdk az artikulalt hangadasért felelds génilinket is a
FOXP2 jelii génben (Venetianer, 2010). Els6dleges jelzérendszert az intelligens allatok is
hasznalnak, de o6k ezeket az ingertdl, a helyzettdl, akciotol elvonatkoztatva sosem
alkalmazzak. Mig az ember kotott hangalaku hangsorozatokhoz gondolatokat, érzéseket,
fogalmakat tarsit, és azonos kultiraju kozosségekben ez nyelv formajaban egyezményessé
valik. Az emberi toldalékcsd, jelenlegi ismereteink szerint kozel 200 féle hang képzésére

képes. Ezek magan-, massal-hangz6 és hangutdnzd zorej formdjaban jelentkezhetnek. Ezzel a



hangkészlettel tobb ezer (kb. 3000) beszélt nyelvet hozott 1étre az ember. Az €16 nyelvek
folyamatosan valtoznak, fejlédnek, hatnak egymasra. Ismeriink csak az emberiség irott
torténelme soran is eltlint kultarékat, nyelveket, csak irdsban fennmaradt vagy hasznalt, Un.
holt nyelveket is. Amit a beszélt és irott nyelvvel kapcsolatban kifejtettiink ugyantgy
érvényes annak érzelmekkel, indulatokkal, eszmékkel, hangulatokkal atfiitott, felnagyitott
formajara, vagyis a deklamalasra és az éneklésre is. Ez is megjelenik az ,,els6 jelzérendszer”
eszkozeként az allatoknal, pl. énekes madarak, hosszuszarnyu balna stb. de ,,mésodlagos
jelzérendszer” elemeként csak az embernél. Az éneklés is, amennyire hiteles torténelmi
forrasainkbdl tudjuk, 6sidok oOta szerves része az emberi kulturanak. Mar az 6kori Izraelben,
Gorogorszagban és a Romai Birodalomban is nagy jelentdséget tulajdonitottak a zenének,
éneklésnek az oktatasban és a nevelésben egyarant. Kiemelendd, hogy mar ekkor elkezdte a
romai Claudius Galenus orvos (ie. 200-131) halott gégéken a hangad6 szerv miikodését
vizsgélni. A kozépkorban a keresztény Europaban képzett éneklés templomi korusokban,
kolostorokban folyt. Az énekkulturat itt fejlesztették tovabb, de ennek fejlesztéséhez vilagi
mifajok miiveldi is hozzéjarultak. A XII-XVI szdzad kozott az an. ,,csavargd ének” (,,cantus
planus”), a trubaddr gyakorlat, a madrigal irodalom segitette a folyamatot (Szabadyné, 2002).
A hivatasszerli, eldadoi éneklés igénye a barokk kor hajnaldan — a XVI-XVIIL. szazad
fordulojan — keletkezett 0j zenés szinpadi miifajok — opera, oratérium — jelentkezett. Az 1j
miifajok fejlédésére is visszahatott az énekesek javulo teljesitménye és az énektechnika
tudomanyos igényll tanulmanyozdsa. Nyomtatasban is egyre tobb énektechnikéval,
énekpedagodgiaval, metodikaval foglalkozé mi jelent meg pl. Praetorius (1571-1621), Tossi
(1653-1732), Mengozzi (1758-1800). Enekes eléadomiivészek képzésére, nemtél fliggden 5-9
ords képzést alkalmaztak, amelynek célja a hajlékony hangkezelés elsajatitasa volt. A
technikai fejlesztésen tul elengedhetetlennek tartottdk a jo6 megjelenést, a muzikalitast (zenei
érzéket, érzékenységet), a képzelderdt, az eldadokészséget. Két hangképzési modot
kiilonboztettek meg, a teljes vagy természetes €s csinalt vagy falzett modot. Megindult a vita
a regiszterekrél - az énekhang szinben és képzésben elkiilonithetd szakaszai - és a
kiegyenlitésrdl, vagyis a regiszterek torésmentes Osszekapcsolasarol. A mester-tanitvany
viszony feltinden ,,csaladias” volt. Gyakori volt, hogy a névendék a mester hazaba koltozott,
sOt a tanuld orokbefogadasa is eldfordult. Kiilondsen a sz€p hangt fiuk kamaszkor eldtti
kasztralasa igényelt feleldsségteljes csaladi, tanari dontést, jelenthetett ,hosszi tavu
befektetést”. A barokk ¢€s a ,,bel canto” korszakaban azonban kétségteleniil az énekesek ¢€s a

kasztraltak voltak a szinpadok sztarjai.



A XIX. szdzadban megindult a nemzeti operdk fejlodése, és ezzel parhuzamosan az egyes
nemzeti énekiskoldk kialakulasa és fejlodése is. A gyarapodo tapasztalatok mellett, az igazi
attorést Manuel Garcia (1805-1906) korszakalkoto felfedezése, a gégetiikor (1853) jelentette.
Ezzel lehetévé valt a hangado szerv, a gége, a hangrés, mikodés kozben, ,,€l6ben” torténd
vizsgalata. Ez az eszkoz, jelentdségét, azota is megtartotta, és ma is a klinikai vizsgalatok
elengedhetetlen eszkoze. Jean Baptiste Joseph de Fourier francia matematikus 1822—ben
megjelent tanulmanya (,,Théorie analytique de la chaleur” Parizs), nyoman lehetové valt az
Osszetett rezgések fizikai elemzése, felbontasa (=Fourier transzformécio). A fizika is nagyot
1ép eldre az Gsszetett, felhang-dis zenei hangok vizsgalata terén Hermann Ludwig Ferdinand
von Helmholz (1821-1894) munkassaga révén, aki igazolta, hogy minden Osszetett zenei hang
felbonthato, tiszta sinusos rezgésekre. Nagy jelentéségli felfedezést tesz az angol Morell
Mackenzie (1837-1892), azzal, hogy a hangrésmiikodési eltéréshez kapcsolja az énekhang
regisztereit (,,long reed, short reed”, hossza és rovid rezgd nyelv, mell - ill. fej-regiszter).
Német énekmesterek a toldalékcso (garat és szajiireg) €s a koponyaiiregek énekhangba torténd
becsengetését kutatjak. Friedrich Schmitt (1812-1884) az ,,Ansatz” elmélet (a hang
becsengetése a koponyaiiregekbe) kidolgozdja, mig Miiller-Brunow (1853-1890) dolgozta ki
a gégében keletkez6 ,,primér hang” elméletét. Hazai szerzoktdl is megjelentek az elsé elméleti
munkak (Langer Janos — 1870; Farkas Odon -1907). A szazad elején a ,,bel canto” (szép
éneklés) korszakban, Rossini, Donizetti, Bellini hajlékony, braviros diszitésekre képes, fény-
tomor hangot vart el. Késébb azonban Verdi, Wagner, Puccini, Richard Strauss, nagy
1étszam0 zenekara, a hangszerek és a hangolhatosaguk fejlddése nyoman, az énekhanggal
szembeni mennyiségi igény valt hangsulyossa.

A XX. szézadban, és napjainkban rohamosan bdviilt/béviil az ember tudasa a sziikebb és
tagabb kornyezetrdl, valamint 6nmagardl. Az egyes szakteriiletek fejlédése mellett erdsodik a
tudomanykozi, interdiszciplinaris egytlittmiikodés is. Az éneklés, az emberi hangadas is
annyira 0sszetett, hogy egy-egy tudomanyteriilet képtelen lenne Osszetettségében megragadni.
A fiziologia, az idegtudomanyok, az agykutatds, az akusztika, a fonetika, a lélektan, az
orvostudomany kozremiikodése egyarant sziikséges, nem elfelejtve az éneklés esztétikai,
mivészi oldalat sem. Erre utal Molnar Imre (1964) is tanulménydban, amikor a
,»Széphangzas” elsddleges szempontjainak érvényre juttatasa érdekében, elengedhetetlennek
tartja a genetikus-fonetika és fizikai hangzokutatas eredményeinek egyesitését. Az emberi
hang — ének és beszéd — elemezhetd tulajdonsagait is részletezi (Molnar, 1964). Szerinte 6t
alapvetd tulajdonsag kiilonboztethetd meg, amelyet az emberi fiil is azonnal elemez:

hangmagassag, hangszin, hanger6, idétartam (ritmus), terjedékenység (terjedési sebesség). Az



egyre pontosabb vizsgalati eszkozok, a szdmitogépes programozas, elemzés megjelenésével
eljutottunk a mesterséges énckes modelltdl (Kob és Jers, 2000) - amellyel az énekhang térbeli
sugarzasa vizsgalhato-, az emberi hangaddszerv, a toldalékcsé digitalis modellezéséig, az
emberi hang egyéni jellemzOinek elemzéséig, sot az énekld robot megalkotasaig. A XIX.
szazad végén felfedezett rontgen utan, a réteges rontgen (CT), a magneses rezonancian
alapulé MRI, az ultrahang is megjelent. A gége miikddés kozbeni megfigyelését a gégetiikron
tal szaloptikas eszk6zok (endoscop, fiberoscop) is segitik. Az orron at levezetett hajlékony
szaloptikas megfigyelések esetleges mellékhatésait is vizsgaltak mar. Hivatasos énekeseknél
sem az orrjarat érzéstelenitése, sem a szaloptika levezetése nem okozott a hangi
teljesitményben semmiféle mérhetd eltérést. A profik valdsziniileg képesek a zavard
koriilmények hatasait ellenstlyozni (Jacobs és Kenny, 2005). A mechanikus testrezgéseket
elektromos jellé alakitd oszcillograf, glottograf, EEG bdviti a kinalatot. A tobbmikrofonos,
sokcsatornas, kiilonb6zé zajsziirokkel ellatott hangrogzités mindsége messze meghaladta a
szazadfordulos viaszhengert hasznald fonografét. Megfigyelheté tovabba, hogy az
allatkisérletek és kimetszett gégén torténd vizsgalatok sem szlintek meg. Kimetszett
kutyagégén vizsgaltak a hangrésalatti nyomas, a hangerd és a felhangok Osszefiiggését. A
,,Sz€p éneklés”, €s az emberi hangadds mindenféle form4ja tovabbra is fontos kutatasi tertilet
vilagszerte. A hangképzés kutatas torténetéhez szorosan kapcsolédik a PEVOC (Ossz-Eurépai
Hangi Ertekezlet angol nevébdl képzett mozaikszo) konferencia torténete is. Az els6t
Londonban, majd a tovabbiakat az alabbi varosokban szervezték: Regensburg (1997), Utrecht
(1999), Stockholm (2001), Graz (2003), London (2005), Groningen (2007), Drezda (2009),
Marseille (2011), Praga (2013), Firenze (2015), és 2017-ben, a belgiumi Gent-ben volt a
legutolso. A vilag minden tajarol érkeztek/érkeznek a PEVOC-ra szakemberek (Ausztralia,
Kina, Japan, USA, Brazilia, Kozel-Kelet stb.). Nagyon sokiranyu kutatds folyik Eurdpa és
Viladgszerte az emberi énekhang, mint kiilonleges fiziologiai, akusztikai, kinetikai,
pszichologiai, érzelemkozvetité-eldadoi jelenségrol. Fiil-orr gégészek, hanggyogyaszok,
hangképzd tandrok, hangelemzd fizikusok, hangmodellezdk, pszichologusok, profi
hanghaszndlok elhivatottan vizsgaljak, elemzik e kiilonleges emberi jelenséget. A fejlodd
ismeretek, eszk6zok birtokaban egyre arnyaltabb képiink lesz, e csak az emberre jellemzd
tevékenységrol. Kideriil ugyanakkor, hogy csupan a tudomény kevés a megfejtésére. A
szamszerisithetd altaldnossdgokon, szabalyokon til az egyedi, személyre szabott
szabalytalansagoknak, alkati és személyiségi eltéréseknek is megkeriilhetetlen jelentésége van

(Altorjay, 2012e, 2013e, 2014a; Altorjay és Bihari 2015c).



A torténeti attekintés végén pontokba szedve felsoroljuk a hangképzéssel kapcsolatban a
szakirodalomban jelentkez6 nyitott kérdéseket, amelyekbdl a fejezet elején indokoltuk a

kutatasunk targyat képez6 téma valasztasat is.

- Helyes-e a sokat emlegetett ,,Iégtamasz” kifejezés? Ha igen, melyik valtozat a helyes?

- Milyen tovabbi tanulsdgokkal szolgadl a ,légzéstipus” finomitott meghatarozéasa
énekeseknek?

- Hany regisztere van a néi és a férfi énekhangnak?

- Mennyire pontosithatok az atvezetd hangok helyei az egyes hangfajoknal?

- Ateljes és falzett, a fisztula és a kontratenor éneklésmodok hangrésmiikodési eltéréseinek
tisztazasa?

- Miavibrato forrasa? Tanithato-e?

- Enekelhetdk-e az egyes hangfajok csucshangjai a maganhangzok torzuldsa, torzitasa,
formanshangoléasa nélkiil?

- Az ¢énekes formans” képzése kiterjeszthetd-e magasabb ndi hangokra is?

- Bekapcsolhatdk-e az orr és mellékiiregei a maganhangzok képzésébe énekléskor, bantd

orros csengés nélkiil?

- Milyen a hosszu tava képzés hatasa az énekhangra?

- Milyen a részben zart toldalékcsoves gyakorlatok hangképzési hatasa?

- A ,forras-szir6” és a ,forras-toldalékcsd tehetetlenség” miikodési modellek hogyan
pontosithatok?

- Atoldalékesd és az arcfelépités Osszefiiggése a hangfajokon beliili tovabbi osztalyozasra
alkalmas-e?

- Hangfaj és testalkat kozott van-e 0sszefiiggés?

- Hangfa) gyakorisadg és foldrajzi, éghajlati, kulturalis és etnikai kornyezet kozott van-e
Osszefliggés?

- Hangegészség képzett, gyakorld énekeseknél milyen életkorig tarthatd meg, és hogyan?

- Anépi énekmodok feltérképezése vilagszerte milyen tanulsagokat igér?

- A rock, a jazz, a musical miifajokban elfogadott un. ,,belting” (torokfogasbdl szakitott

hangadas) technika karositja-e a hangot, a hangadoé szervet?

A felsorolasbol lathato, hogy tobb nyitott kérdés van az emberi énekhanggal kapcsolatban,
ami jelzi a téma Osszetettségét és komplikaltsagat. Az altalunk valasztott kérdést — dolt
formazasu — a céliranyosan fejlesztett, 0sszeallitott bemelegitési gyakorlatok kiprobalasaval

igyekeztiink megvalaszolni.



10

2. A hangképzés elméleti attekintése

Az alabbiakban részletezett témak attekintése elengedhetetlen a hangbemelegitd
gyakorlatok szakszerii 6sszedllitasa, alkalmazasa érdekében.

2.1. Elméleti alapvetés

Az emberi hang Ongerjesztett rezgés eredménye. Ez azt jelenti, hogy a rezgd rendszer
energia utanpoétlast beliilrél kap. Az kényszer-rezgéseknél kiilsé energiaforras biztositja az
energia utanpotlast. Az emberi hangad6d rezgd rendszer elemei: energiaforras (tiido),
rezgésforrds (gége), csatolt rezonator iiregek (toldalékcsd), kozvetitd kozeg (levegd, viz,
szilard testek pl. koponya-csont), érzékeld (emberi fiil). A hangrés zart allapotanal megnd
alatta a 1égnyomas. Emiatt megnyilik a hangrés, az allandé tomegli hangszalagok rezgésbe
jonnek. A hangrésen at kiaramlo leveg6, rezgésbe jon, és az elsddleges hang keletkezik. Ezzel
parhuzamosan csokken a hangrés alatti nyomas, és emiatt a hangrés Ujra zar. Ezek a
miveletek ciklikusan ismétlédnek a hangadas sordn. A hangrésen ataramlo levegd
hangszalag-élekre gyakorolt Bernoulli-féle, szivo hatdsa nem jelentds, a gége keresztmetszeti
viszonyai — kis keresztmetszeti kiilonbségek - miatt. A keletkezé hang hangmagassaga a
hangszalagok fesziiltségétdl, mig a hangeré a hangszalag-élek kilengésétdl fiigg. Nagyobb
hanger6hoz tehat nagyobb hangrés alatti nyomas és nagyobb hangszalagkilengés, magasabb
hang képzéséhez nagyobb hangszalag fesziiltség ¢€s megnyllas sziikséges. A hangrésben
keletkez6 hang, a hangszalagok tehetetlensége, 3D-s kiterjedése, és a miikddésiik ciklikussaga
miatt mar Osszetett. Az alaphang mellett felhangok is keletkeznek. A zongés maganhangzok
¢s zonges massalhangzok hangjaiban a felhangok aranya a dontd, mig a zongétlenekben, és a
suttogasban a zajtartalom. A zenei hangok mindig szinuszos OsszetevOkre bonthatok. Az
emberi fiil érzékenysége nem linedris. Ez azt jelenti, hogy a hangerdvel és hangmagassaggal
nem egyenesen, hanem logaritmikusan ardnyos az érzékelésiink, mivel a belsd fiiliinkben is
logaritmikus az érzékeld receptorok eloszlasa. A hangok — energiaingadozasok — légnemi és
folyékony kozegben longitudinalis — haladasi irannyal egyezd - hullamok alakjaban terjednek
tova. Szilard testekben a hanghullam haladasi iranyara merdleges — transzverzalis — hullamok
is keletkeznek. Az emberi hang képzésében kozremilkodd testrészeket, velik végzett
miiveleteket a tovabbiakban részletesen targyaljuk. A hang mindségét az Oroklott alkati
adottsdgokon, a hormonalis allapoton, a céltudatos gyakorlatozason tul pszichés tényezok is

befolyasoljak, jelezve, hogy rendkiviil dsszetett jelenségrol van szo (Sundberg, 1987).
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2.2. Testtartas, fejtartas

A testtartds ¢és a fejtartas az énekhang bemelegitése soran alapvetd fontossagu, mivel
visszahatnak a nyaki, torzsi, vall €s mellkasi izmok fesziiltségére. A gége receptorai érzékelik
a testhelyzet valtozasait, igy a testtartas és fejtartas hatnak a hang mindségére is.

A fej helyzete hatassal van a garat atmérdjére, melynek Oblossége a 3. nyakcsigolya
magassagaban a hang formans-gazdagitasanal 1ényeges (formans fogalma =hangnyomas
kiugrast jelent a hangképben). A fej helyzete befolyasolja az arc hangsugarzo képességét is.
Alljon itt egy idevagod idézet Giovanni Battista Lamperti-t6l, aki ugyan a XX. szazad elején
halt meg, de énekmesteri tevékenysége az eldzd szazadra esik, és szemlélete a ,,bel canto”
énekhagyomanyéaban gyokeredzik. ,,Minden izom a deréktol felfel¢ ellendérzi az indulasat, a
megallasat és a mértékét a vibratonak (=hangliiktetés). A medence az alapja ennek a
szabalyzasnak.” (Brown-Lamperti, 1931).

A hazai szakirodalomban Kerényi (1985) az allo helyzetii 1égzésgyakorlat kapcsan fejti ki
allaspontjat. Kis terpeszallast, fesztelen, fesziiltségmentes, konnyed testtartast javasol. Miller
(2004) tanulmanyaban ,tengelyes-nemes” tartasként irja le az ¢énekes szamara helyes
valtozatot. Ennél a fejtetd, a kiils6 hallgjérat, a véllcstcs, a medence lapat csucsa, a térdiziilet
csuklopontja és a talp-boltozat csucsa egy, fliggdleges vonalra esnek. Nador (2004) kétféle
1égzéstipusba sorolhatonak latja az embereket (a 1égzés targyalasanal részletezziik), amely a
sziiletésiik idején fennallo Nap ¢€s Hold magneses hangsulya szerint dol el. A kétféle 1égzo-
tipus testtartdsaban is alapvetd eltéréseket talal. A ,kilégz6k™ (Nap magneses tulsulyakor
szliletettek), a bal oldalukra terhelten, fokozott gerincgorbiilettel, enyhén behajlitott térddel,
magas sarkl cipdt hordva szeretnek allni, mig a ,,belégzék” (Hold méagneses talstlya idején
sziilettek), a jobb oldalukra terhelnek, fejiiket felemelve, egyenes térddel, hasukat
kidomboritva, lapos sarkon. Mindkét csoportnal a szokdsok megfigyelését, tudatositasat,
erdsitését javasolja.

Chapman (2006) részletesen targyalja a témat. Kerényivel (1985) és Millerrel (2004)
egyezOen irja le a helyes énekesi testtartast, valamint dsszefoglalja a leggyakoribb testtartasi
hibdkat is. Részletezi a katonas (homoru hat, kidiillesztett mellkas, felfeszitett fej), a lordos
(roggyant térd, leeresztett vallak), a pupos (tilzott hatgorbiilet), a féloldalas (ferde valltartas, a
labak egyenldtlen terhelése) €s a nyegle (tonustalan) valtozatokat. Kiilon figyelmet érdemel,
hogy a cipdsarok magassaga €és a szinpad vagy podium hajlasszdgének, meredekségének

Osszefliggését is elemzi, ami lejtds poddiumon viselt magas sarku cipd esetén a test
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egyensulyanak fenntartasa érdekében tobbletfeladatokat ré a labizmokra. Ez pedig az éneklés
szempontjabol elénytelen fesziiltséget eredményez a felsdtestben.

Arboleda és Frederick (2008) a harom leggyakoribb tartashibat (katonas, lordos, ptpos) a
négy természetes gerincgdrbiilet (nyaki, hati, deréktdji, farkcsigolyas) torzulasaként —
tulzottak vagy elégtelenek - irjak le. Ismertetnek még tartasjavitdo gyakorlatokat is, mivel a
tartashibakbol keletkez6 izomfesziiltségek karosan hatnak a hangadasra.

McHenry, Johnson ¢és Foshea (2009) testtartast javitd gyakorlatokat javasolnak. Az
aerobikkal vegyitett hangbemelegitésnél, noknél a hangadashoz sziikséges hangrés alatti
nyomas, elényds csokkenését igazoltak. Itt emlitjiilk meg, hogy a XIX. szazad végén ausztral
szinész (F. M. Alexander) altal kidolgozott ,,Alexander-technika” (gyakorlati mddszer a
testartasi ¢s mozgasi hibak kijavitdsara) mar felhivta a figyelmet a testtartasnak az altalanos
egészségre gyakorolt hatdsira. Korunkban a mozgasszegény varosi kultaraval 6sszhangban a
tavol-keleti energiadsszpontositod technikak (joga, pilates, spinning, taicsi, csikung) kiilonféle
sportok, fitnesz, meditacid, egyéb 1¢élektani modszerek, stb. tapasztalatai felértékelddtek. A
helyes 1égzés és testtartas hangképzésre gyakorlrot hatasat mar kimutattak (Dayme, 2009).
Testlink mindenkor a tdmegvonzas hatdsaval szemben egyensulyoz, és igy konnyen belathato,
hogy a legenergiatakarékosabb testtartdis — amikor a gravitacid iranyaval parhuzamos
tengelyre rendezziik testrészeinket - lehet csak az éneklés szamara is a legelonydsebb.

Staes, Jansen, Vilette, Coveliers, Daniels és Decoster (2011) egy énekes-névendék — 26 éves
holgy - négy honapig tartod testtartas javitd kezelésének eredményeir6l szamolnak be. A
résztvevo ez alatt 9 kezelésben részesiilt. A kezelések id6tartama egyenként 30 perces volt.
Minden gyakorlatot otthon is naponta sokszor megismételt utana. A gyakorlatok kiterjedtek a
hatizom, a lapocka, a medence, a nyak és az allkapocsiziilet miikddtetésére is. A gerinc-, a
nyak-, a lapocka-stabilitas helyreallitasa nyoman javult a légkezelése, a bordakosar oldalso
kiterjesztésének tartasa. A garatlireg tagas, falainak rugalmas tartdsa révén, a hangterjedelme
¢s hangjanak vivoereje is ndtt. A hangi zavarokat jellemzd paraméterek — hangmagassag
likktetés (jitter), hanger6 ingadozas (shimmer) — értékei csokkentek.

Traser, Burdumy, Richter, Vicari és Echternach (2012) 9 profi tenor énckest vizsgalt.
Kozépfekvéstol, magas fekvésig énekeltek [4] maganhangzot allva és hanyatt fekve.
Fejlesztett ,,rotating MRI”-vel vizsgaltak a toldalékcsoviik alakvaltozasat. Az allejtésben,
ajaknyitasban, nyelvhelyzetben, a lagy szajpad kezelésében nem talaltak eltérést a két
testhelyzetnél. Hanyattfekvésnél a gége magasabban allt és az 4ll elére tolodott. Azt talaltak,

hogy a hangadast nem befolyasolta a testhelyzet.
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Fachinatto és mtsai (2015) 29 profi férfi énekesnél — ,,Herald of the Gospel” énekegyiittes
tagjai - vizsgaltak kétszer 14 napig tartd, napi 10 perces gerincgyakorlat hatasat az
énekhangra. Kordbbi vizsgalatok eredményei nyoman azt feltételezték, hogy a gerinctorna és
masszazs javitja a testtartast, és igy visszahat a hang mindségére is. A kezelés eldtt és utan is
készitettek az énekesekkel hangfelvételt. A mikrofont6l 10cm-re, lazan éllva 1 percen at
énekeltek részletet a ,,Hail Mary” gregorian imabol. A kezelésnél két csoportra osztottak a
résztvevoket. Az egyik csoport hason fekve napi 10 perces hatgerinc-masszazst kapott 14
napon keresztlil. A masik csoport tagjai, hason fekvés kozben - a nyaki és mellkasi
csigolyaikra elektrodokat illesztve - alacsony intenzitdsu elektromos ingerlést kaptak. 4Hz
stiriiséggel, 40 msec hullamhosszon. Ok is napi 10 percig, 14 napon at. Az elektromos
ingerlésnek tényleges gyogyhatasa nem volt, de ezt a csoport tagjai nem tudtdk (placébo
hatas). 14 nap utan a csoportokat felcserélték és mindkét csoport a masik kezelési modban is
részesiilt. Eredmény: a kétféle kezelés hatdsaban nem taldltak kiilonbséget, és egyiknek sem
volt hatdsa a hang mindségére. A hatast a hangfelvételeket meghallgatd szakértéi csoport

értékelte.

8

;

katonas roggyant pupos féloldalas

1. abra

Testtartasi valtozatok (Altorjay 2013a)

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy az éneklés szempontjabol akkor helyes a testtartas, ha a
testben fOlosleges fesziiltségek nem keletkeznek és a rugalmas légkezelést, akadalytalan
légaramoltatast nem akaddlyozza. Az énektechnikan til a szinpadi megjelenést, az el6adoi
kisugarzast is alapveten befolyasolja (1. abra). Enekes novendékek kozott is el6fordul a
gerincferdiilés. Ezen orvosi utmutatds nyoman torna, uszas, esetleg atmenetileg fiiz6 viselete

segithet, ami természetesen elénydsen hat az énekesi teljesitményre is.

A testtartastol elvalaszthatatlan a fejtartas. Miller (2004) szerint helyes tartas esetén a

hatso nyakizmok kissé megnyultak, mig az els6k 6sszehtizédnak. Ekkor valosul meg az olasz
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énekiskola altal emlegetett helyes tarkotartas, amelyet ,,apoggio della nuca” (= tarko tamasz)
kifejezéssel hataroztak meg. Dayme (2009) a nyakizmok megerdsitésére fejbiccentd
gyakorlatokat énekesek szamara. Arboleda ¢és mtsai (2008) az elégtelen nyaki gerincgorbiilet
javitasara 10-12 cm atmérdéji konnyl (karton, vagy iires asvanyvizes palack) henger tarkdval
tartasat tartja célravezetd gyakorlatnak, kozvetlentil fal eldtt allva. A féloldalas fejtartas okait
részletesen elemzi Chapman (2006), ami kialakulhat mar gyerekkorban nehéz iskolataska
egyoldali cipelésével. Elképzelhetd oka lehet az, hogy eltérd érzékenységiiek az egyén fiilei,
¢s csak a jobbik oldallal ,fiilel”, hallgatja a sajat hangjat. Oka lehet az izmok féloldalas
fejlettsége is. A mar emlegetett esztétikai hatranya mellett a toldalékcsG, mint rezonator
torzulésat, a gége és gégekornyéki izmok aszimmetrikus igénybevételét eredményezheti. A fej
»leszegése” a gége rugalmas ,,fliggeszkedését”, valamint a benne képz6do elsdédleges hang
liktetésének, gége Aaltali tompitatlan atvételét akadalyozza. A fej ,felszegése” a
nyakizmokban keletkezd tobbletfesziiltségek gégemiikodést rontd, merevitd, és az orr ¢€s
mellékiiregeinek becsengetését akadalyozo volta miatt elénytelen (2. abra). Az all, az adott
személy alkati adottsagaitdl eltérd elére meresztése, kiakasztdsa vagy hatra toldsa szintén
elonytelen a gége rugalmas fliggeszkedésének, miikodésének akadalyozasa, valamint a
szajireg alakjanak torzulasa miatt (3. abra). A kialakult rossz szokasok elfogadasa,
kijavitasanak elmulasztasa idOvel a rezonancia torzuldsat, az izommiikodés ,,féloldalassagat™

csak rogzitik, konzervaljak, amely fokozodo hangigénybevétel esetén csak erdsodik.

hatra emelt leszegett ferde

2. dbra
Fejtartasi hibak (Altorjay, 2013a)

Johnson ¢és Skinner (2009) kutatasukban 18 énekes hallgatd fejtartasat vizsgaltak nyugalmi
helyzetben és altaluk ismert mii éneklése kozben. 12 n6 ¢és 6 férfi, hallgatd volt koztik. A
gerincoszlopra illesztett fiiggdleges tengely és a koponya aljara a 4. csigolya magassagaba
illesztett vizszintes tengely szogének valtozdsdt mérték. Az éneklés kozben a 3. nyaki
csigolya magassagaban jelentkezé garati 1égut tagulasa miatt, a tengelyek szogvaltozasat

tapasztaltak.
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Mautner (2015) 85, négy életkori csoportba sorolt n6t és férfit vizsgalt. Az életkori csoportok:
35 felettiek, 50 felettiek, 60 felettiek, 70 felettiek. Eloszor [4] maganhangzét tartatott veliik
haromféle hangmagassagon — mély, kézepes, magas — majd egy angol mondatot — We saw
two cars (,,lattunk két autdt”) mondatott veliik. Hangfelvételt és EEG felvételt készitett. A
maganhangzok ,,bedllt”, allandosult hangereji kozépsd szakaszat elemezte, mind a tartott,
mind a széveges mintabol. Az allejtés fokozasanak a hangmindségre gyakorolt hatdsat, a
nemekkel és életkorokkal Osszefliggésben figyelte. Eredmények: megallapitotta, hogy az
allejtés fokozasaval emelkedett a maganhangzok FO (alaphang) és F1 (els6 formans)
hangmagassaga, és csokkent a hangmagassagi remegése (jitter) és a H1 (1. felhang) H2 (2.
felhang) hangereje kozti kiilonbség. Fokozddott a maganhangzokat formalod szajiireg
térfogata, javult a szovegérthetdség. A ndknél ndtt, mig a férfiaknal csokkent a hangrés
nyitottsagi hanyadosa. Ezek a valtozasok a szoveges feladat maganhangzéinal a
massalhangzos kornyezet és maginhangzok sorrendje szerint modosultak. Osszességében
elénydsnek mutatkozott az allejtés. Az id6s6dd ndknél altalanos beszéd alaphang-siillyedés
ellen is hatott az allejtés, mig a férfiakndl a hangrészar — hangszalagokat Osszretartd erd -
erdsodése okozott hangmindség javulast.

Nair A., Nair G. és Reishofer (2016) 5 profi énckesnél élében, és énekes sztarok DVD
felvételeinél, figyelték mitkodés kdzben az all kezelését. A fejtartassal kdzvetlen kapcsolatban
1évo allejtést vizsgaltak éneklés kozben MRI és Ultrahang segitségével, valamint a felvételek
hangképét is elemezték. Az alltd leeresztése altal siillyed a gége, tagul a garat és a szajiireg,
valtozik a nyelvalak is. Er6sodik a hangképben az els6 harmonikus (H1), az énekes-formans
(=felhang csoportosulds és kierdsodés) €s a hangerd is. Az all elejének ejtésével a szdjiireg
tagul, valtozik a nyelv-alak és n6 a hangerd. A nagyobb szijnyilds fokozza a hang térbe
sugarzasat, mint ahogyan azt a hangszoré vagy fonograf tolcsér teszi. A megfigyelt
énekeseknél az all ejtése 0,7 = 3,1cm kozott valtozott. Az 5 énekes all-helyzetét nyugalmi
allapotban, nyeléskor, [4, 1] maganhangzokat mondva és énekelve egyéni kozépfekvésben
haromszor, olasz frazist mondva ¢és énekelve, valamint anyanyelvi (német) frazist mondva ¢€s

énekelve vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a profik az allté és az all elejének leeresztését is

alkalmazzdk hangjuk gazdagitasa érdekében, bar vannak egyéni eltérések is. A klasszikus,
hivatasszerti éneklés jelentdsen eltér a beszédtdl. Egyrészt nagyobb a hangereje, rezonancia
tartalma, hogy ,,atszoljon” akar egy kisérd zenekaron is. Masrészt felhangokban gazdagabb,
minden toldalékcsdbeli rezonator iireget bekapcsolva a felhangok kierdsitésére. Harmadrészt
nagyobb a hangterjedelme, mint a beszédnek, vagy mint egyéb miifaji éneklési stilusoknal.

Az eltérés kiilondsen az anyanyelvi éneklés €s beszéd Osszehasonlitasanal feltiing. Ezért is
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alkalmaztdk a kisérletben is az olasz és az anyanyelvi frazist, mert a vizsgalt énekesek

egyikének sem volt anyanyelve az olasz.

- durva allejtés - er6ltetett mosoly - fogak ajaktakarasa.
3. abra

Az dll és ajkak hasznalati hibdi (Altorjay 2013a)

Osszefoglaloan megéllapithato, hogy a fejtartds az éneklés szempontjabol is akkor elényds, ha

a nyak ¢s a fej is a testre hato gravitacio fiiggdleges tengelyére illeszkedik. Igy keriilhetok el a
tobbletfesziiltségek. Az all kezelésénél az a szerencsés, ha az 4ll tove és az eleje
parhuzamosan mozdul. Igy a szajiireg maganhangzokat formalé térfogata alaktartéan valtozik,

¢s az alaphang és a felhangjai egyarant er6sodnek.

2.3. Légzés

A légzés targyalasa elengedhetetlen az énekhangot bemelegitd gyakorlatok kapcsan, €s
kutatasi témankkal 6sszefiiggésben is fontos szempontként jelenik meg, mivel a kisérleti
méréseinket is mindig 1égzésgyakorlatokkal kezdtiik.

Az emberi 1égzés Osszetett rendeltetése jol ismert. Elsddleges feladata a szervezetlink
anyagcseréjéhez elengedhetetlen O,/CO, légcsere biztositasa, de masodlagos feladataként
elengedhetetlen a kozremiikodése a kiilonféle emberi hangadashoz is. Elettani 1égzésiink
automatikus, a vér kémiai Osszetétele a nyult-velon keresztiil irdnyitja, mig az akaratlagos
1égzés iranyitasa az agykéregben van. A 1égzést a melliireg és a kiils6 légtér kozti légnyomas-
valtozasok tartjak fenn. A mell-iiregben nyugalmi allapotban 2-4 Hgmme-el kisebb a nyomas,
mint a kiils6¢ légnyomds. Ez tovabb csokken belégzéskor és tilnyomasra valt kilégzéskor.
Automatikus 1égzésnél a kilégzés mindig hosszabb, mint a belégzés. Felnétt ember
percenkénti 1égzésciklusa 16-19. Tudatos levegdkezelésnél a bordakézi izomzat, a hati
flirészizom ¢és a hardnthasizom miikodtethetd. A rekeszizom miikodése — lelapul belégzéskor
¢s feldomborodik kilégzéskor — nem akaratlagos. Tudatos levegd felhasznalasnal — pl.
beszédnél vagy énekléskor — a be és kilégzés idOaranya 1: 6-20 valtoztathato. A teljes

tiidkapacitasunkat (total kapacitas) — néknél 3,5-4 liter, férfiaknal 5-5,5 liter — nem tudjuk
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kihasznalni, teljesen kicserélni. E16 ember tiidejében mindig marad kb. 1- 1,5 liternyi ,,élettani
tartalék” (rezidualis levegd), ami nem cserélodik (Hirschberg, Hacki és Mészdros, 2013).

A hazai szakirodalomban hasznalt kifejezések (4. dbra):

- total kapacitas (3,5-5,5 liter), a tiid6 teljes tiregtérfogata

- respiracios levegd (normal, nyugalmi légcserével cserélt mennyiség, 0,5-1 liter)

- komplementer vagy belégzési rezerv levegd (er6ltetett belégzési kapacitas, 1,5-2,5 liter)

- kilégzési rezerv levegd (erdltetett kilégzési kapacitas, 1,5-2 liter)

- rezidualis levegd (maximalis kilégzés utan is a tiidoben maradé levegd, amit nem tudunk
1égzéssel cserélni; ez vilagra jottiink utan kozvetleniil kertil a tiidénkbe, 1-1,5 liter)

- vitalkapacitas (a respiracios és a reverz mennyiségek egyiitt, 3,5-4,5 liter).
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E
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= ¥
& 1 f
E
'S 2000 A PP
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4. abra

Tiidoterfogatok (statikus légzési paraméterek)
(www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0019 1A Elettani alapismeretek/ch04.html)

A spirometrias mérésekkel, nem csak a tiidokapacitas, hanem a ki és belégzés sebessége, tehat
a dinamikus 1égzési paraméterek is felmérhetok. Ezek lathatok a hurokgdrbéken (5. abra). A
fliggbdleges tengelyen a légcsere sebessége, a vizszintesen a cserélodd légmennyiség
figyelhetd meg. A kilégzés sebessége minden esetben nagyobb, mint a belégzés¢, mig a
levegd mennyisége értelemszerlien azonos. Az obstructiv valtozat az akadalyozott 1égutak
esetét mutatja (pl. asztma), amikor a légcserével cserél6dd légmennyiség alig kisebb, de a

légcsere sebessége jelent6sen lassabb az egészséges allapotnal tapasztalttol. A restrictiv
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(megszoritott) valtozatnal, amikor a tiid6szovet rugalmassaga sériilt, éppen forditott a helyzet.
A légcsere sebessége alig lassabb, mig a cserélddd 1égmennyiség jelentdsen kisebb, mint az
egészséges esetben. A 1égzés egészségi allapotat jol mutatja a Tiffenau-index, ami az
erdltetett belégzési mennyiség az elsé masodpercben (FEV1: forced expiration volume in the
first sec.) és a vital kapacitas (VC) hanyadosa (=FEV1/VC). Ez egészséges embernél
atlagosan 80%-0s, mig beteg embernél jelentésen lecsokken (Hirschberg és mtsai 2013).
aramlas (l/'s)
10 PEF

Kilégzés

Normal
Restrictiv

Obstructiv

Belégzés |

PIF
€ 1 Térfogat ()

5. abra

Hurokgorbék. Normal-egészséges, obstruktiv-akadalyozott, restriktiv-megszoritott

(www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0019 1A Elettani alapismeretek/ch04.html)

A hangadashoz i1s csak a respiracidés ¢és a reverz mennyiségekkel — vitadlkapacitas -
gazdalkodhatunk. Kiilonosen igaz ez az éneklésre, amely az elsd fejezetben targyalt, egyediil
az emberre jellemzé masodlagos jelzOrendszer, a beszéd felnagyitott formaja. Mivel az
éneklés soran a beszédhez képest szélsdségesebb hangerdt és hangterjedelmet hasznalunk,
ezért belathato, hogy a levegd igényiink, €s annak kezelési intenzitasa is szélsdségesebb. Mig
a hangrés alatti nyomas beszédnél 50-100 mm/H,0O ko6zott ingadozik, addig éneklésnél 200-
400 mm/H,0 kozott. A megfeleld énekesi 1€gzéssel a hangrés alatti nyomast is szabalyoznunk
kell és igy légzésiink a hangrés muikodésére is hat. Az élettani 1égzéslinket motorikusan,
vegetativ idegrendszeri irdnyitassal végzik, egymassal ellentétes mitkddésli izomcsoportok.
Ezek az alabbiak: bordakozi izmok, a hati flirészizom, a rekeszizom és a haranthasizom. Ezek
koziil a rekeszizmot kivéve, mindegyik milkddését tudjuk akaratilag szabalyozni, ami az

éneklés szempontjabol felértékeli szerepiiket. Ezek tudatos, begyakorlott miikodtetésével
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tudjuk az énekléshez elengedhetetleniil gyorsan és olykor szélsdségesen valtozo hangrés alatti
légnyomast szabalyozni (Kerényi, 1985).

A tiidékapacitas jobb kihasznalasara, a bordalégzésnek és az als6-mellkasi-hasi 1égzésnek is
akadnak hivei. Az énekesi 1égzés évszazadok ota vita téma. Ennek igazolasara idézziik egy
XX. szazad eleji énekmester - Farkas Odon — gondolatait. A felsd vagy vall-1égzést, az oldal
vagy bordalégzést és a rekeszizom 1égzést egyarant elénytelennek tartja az énekléshez, mivel
egyik sem biztositja a teljes légkapacitas kiakndzasat. A vall-légzésnél a vallak
megemelkednek, a sziviireg hatraszorul, és a gége rugalmas fiiggeszkedése is megmerevedik.
Emiatt a hang is merev, vibratoban szegény ¢€s kifejezés-nélkiili lesz. A bordalégzésnél a
bordakosar ugyan korbe tdgul, de a tiidé alja lires marad és a hasfal is behuzddik és
megfesziil. A rekeszlégzés a bordakosar korkoros tagulasat nélkiilozi, mivel hatra nem tagul.
Az énekes szamara az egyetlen jo 1égzésnek a ,teljes-légzést” tartja, amely a borda és a
rekeszlégzés kombinacidja (Farkas, 1907). Nagyobb tidbora van a hazai és a kiilfoldi
szakirodalomban is az un. ,mélylégzésként” emlegetett ,,also-mellkasi-hasi” 1égzésnek
(Kerényi, 1985; Jelenik, 1991; Adorjan,1996; Miller, 2004; Chapman, 2006; Dayme, 2009).

Ezzel a megkozelitéssel értiink mi is egyet. Ilyenkor a tiid6 feltoltését az aljan kezdjiik, és a
tiidécsticsokat nem toltjiik fel. A tiid6 alsé részének feltoltéséhez feltétleniil sziikséges, hogy a
hasi szerveink — gyomor, hasnyalmirigy, 1ép, maj, vesék — lehetové tegyék rugalmas
kitérésiikkel a tido also részének tagulasat. Ehhez természetesen elengedhetetlen, hogy a
gyomor ne legyen, a még csak részlegesen emésztett taplalékkal vagy folyadékkal tele. A
tiidécsticsok , taltdltése” azért eldnytelen €neklésnél, €s beszédnél is, mert a szegycsont
kornyekén 1déz eld fesziiltséget, és ez akadalyozza a szegycsont €s gége kozti izom
miikodését, és a gége hangadas kozbeni rugalmas fliggeszkedését, mozgasat (Altorjay,
2013a). A tiid6 aljanak feltoltését orron at torténd belégzéssel kozvetlenebbiil tudjuk
biztositani, mint sz4jon at. Ez azonban, egyéb eldnyei — légsziirés, a belélegzett levegd
felmelegitése, parasitasa — mellett, az orr szlik jarata miatt, kiilondsen éneklés kdzbeni gyors
légcsere-igény esetén, nehézkes. A gyakorlatban a vegyes megoldas bizonyult
legmegfeleldbbnek. Ekkor az orron at kezdjiik a belégzést — igy eldszor a tiidd aljat feltdltve -
¢és sz4jon at fejezziik be. A legfontosabb, azonban, hogy a hangadas folyaman végig rugalmas
maradjon a benniink mikodo ,,1égzsak™, ,légtartaly” fala, és igy lehetévé tegye a valtozo
légaramlas és a valtozd hangrés alatti nyomads biztositasat. Ez a rugalmas egyensulyi allapot a

belégzési és kilégzési allapota kozott jelenti — véleményiink Szerint — a helyes ,,tamasz”-t.
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Természetesen a ,légtamasznak™ (appoggio) is szamos elmélete alakult ki az évszazadok
soran. Mar emlitettiik a hardnthasizom jelentdségét a légadagolasndl. Az éneklés alatti
hasfalkezelés két elmélete is a ,tamaszt” célozza. Az egyik a ,hasfalkitamasztds”
(Bauchaussenstiitz), amikor a belégzést kovetden a hasfalat hatdrozott mozdulattal kitoljuk, és
az éneklés soran folyamatosan kint is tartjuk. Ezzel az allapottal a ,,légtartaly” teljes, feltoltott
térfogatat igyekeznek fenntartani az éneklés alatt, ezzel ,,megtdmasztva” a hangot. A német
énekiskolaban terjedt el ez a megkdzelités. A masik megoldas szerint, éppen ellenkezdleg, a
hasfalat a belégzés végén berantjak, a bordakosarat tagultan, belégzési allapotban tartjak.
Ezzel ugyaniugy az éneklés kozben a hang , megtamasztisat” igyekeznek elérni. Konnyen
észrevehet6, hogy mindkét megoldasnal a hasfal rugalmatlan, leveg6-adagolasra képtelen
allapotba keriil, ami nem szolgalhatja az izom-gércsmentes éneklést (Kerényi, 1985). A hazai
szakirodalomban, az altalunk helyesnek itélt ,légtamasz” fogalmaval leginkabb Jelinek
(1991) véleménye egyezik. Szerinte az énekes tdmasz a folyamatos és egyenletes levegd-
adagolast biztositdo kilégzésben rejlik, amelynek alapja a hasizom ¢és a rekeszizom
egyittmiikodése. Ehhez a 1égzést mikodtetd izmok — rekesz, bordakoézi, harant-hasi,
fiirészizom, szegycsont-pajzsporc - Osszehangolt tevékenysége, a Kkilégzés soran is a
belégzési-felsétesti allapot fenntartasa sziikséges. A ,tamasz” egyébként is megtévesztd
kifejezés, hiszen feliilrdl lefelé torténd erdkifejtést sugall, ami az énekhang miikddtetésével
ellentétes iranyt levegdkezelést jelentene. Véleményiink szerint csak addig van
1étjogosultsdga €és nem félrevezetd, amig az éneklés kdzben a tiidd alsd részébe 1élegzett
levegd kényelmes, ,.elneheziilt” nyugalmat jelenti. Azonban ha a levegd erdszakos lefelé
nyomasat jelenti, akar a hasfal kitartasaval, vagy berantasaval, szerintiink vitatando és téves.
A helyes allapot valoban leginkabb az ellazult mélyalvasra hasonlit, ami lehetové teszi a
felsGtest és a gégekornyék fesziiltségmentes allapotat. Semmilyen kemény, merev, kotott
levegdkezelés nem szolgdlhatja a hang szabad csengését, aramlasat és a hangrés alatti
nyomds, hangmagassdghoz és hanger6hoz alkalmazand6 valtoztatasat. A hangsuly a
rugalmassadgon van. A mélylégzés jelentosége tobbirdnyu. A tiidd alsod részének feltoltése
mindenképpen gazdasagos. Tobb levegd tarolasara nyilik lehetdségiink. Masrészt a tiid6 felsd
részének esetleges tultdltésével a nyakon és a gége kornyékén keletkezd eldnytelen
izomfesziiltségek is jobban elkeriilhetok. Harmadsorban nyugalmat kolcsondz a felsétestnek,
amely a rugalmas levegOkezelést, és az idegrendszeri Kiegyensulyozottsagot is szolgalhatja
(Altorjay, 2013a).

A légzés targyalasa soran megkeriilhetetlen Nador tanarnd altal képviselt kilégzd-belégzd

csoportositas részletezése. Német kutatoktol atvett - Erich Wilk és Charlotte Hagena:
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Typenlehre, Magnetismus (Dr Francis Ising kiad6, 1949) - és altala tovabbfejlesztett elmélet
szerint az emberek két csoportba sorolhatok a szerint, hogy a belégzés vagy a kilégzés a
1égzési ciklusuk aktiv szakasza. A csoportositas pontos eldontésében a 1égzési szokasokon tul
a személy sziiletésekor kiszamithatd Nap ¢és Hold magneses ,,erOviszonya” a meghatarozo.
Amennyiben a k6ldokzsinor elvagasakor a Nap magneses hatdsa volt dontd, akkor kilégzéveé
valik az illet6. Amennyiben a Holdé, akkor belégzdvé. A 1égzési és €letmddbeli szokasok
alapjan esetleg eldonthetetlen, bizonytalan esetekben naptdri szamitds segit. Az elmélet
szerint végsd soron nincs eldonthetetlen eset. Az énekes képzésben jol bevaltak a fenti
csoportositasra alapozott 1égzési és testtartasi gyakorlatok, amelyek alapja a tevékeny 1égzési
szakasz tudatositasa, erdsitése. A testtajak hdmérsékleti zonakra osztasa is kapcsolodik ehhez
az elmélethez, és ezek alapjan életmodra, étkezésre, ruhazkodéasra vonatkozé tanacsokat is
kidolgozott a szerz6 (Nador, 2004).

Szamosi Lajos énekesi 1égzéssel kapcsolatos elképzeléseit a XX. szazad 30-50-es éveiben
kozolt tanulmanyainak ujrakiaddsabol ismerhetjiik meg. Az éneklés szamara, szerinte a
gorcsmentes, alvas-kdzbeni 1égz€s ,,ujratanulasa” az egyediili ut. A tal sok levegd belégzését,
¢s a has-prés alkalmazasat is karosnak tartja, mert lehetetlenné teszik a lagy hanginditést. Ez
utobbihoz a 1€gz6-1zmok reflexszerli egylittmiikodésén, gazdasadgos levegd felhasznaldson tul,
az énekelendd zenei frazis ,,elore elképzelésére”, gondolati és érzelmi beallitodasra is sziikség
van Szamosi szerint. Az éneklés folyamataban a légzésnek négy szakaszat kiiloniti el,
amelyek reflexlancolatként kapcsolodnak és hatnak egymasra. Ezek a kdvetkezok: 1. belégzés
— 2. atmenet a belégzeésbdl a kilégzésbe — 3. kilégzés — 4. atmenet a kilégzésbol a belégzésbe.
Szamosi elképzeléseibdl kiilondsen a zenei frazis ,,elore elképzelése”, és a gondolati, érzelmi
beallitodas nagyon talaldak (Szamosi, 2005).

Hangad6 szerviink leginkdbb fivos hangszerre hasonlit, amelynek tehat a fokozott 1égzés az
alapja. Rogton kiemelendd azonban a légkezelés eltérése is a fivosoknal és énekeseknél. A
tobblet levegd felvételhez mindkét esetben ,,mélylégzésre”, vagyis a tiido aljanak feltoltésére
is sziikkség van. Az eltérés ezutan jelentkezik. A favéosok az ajakra Osszpontositjak a
légaramlast, a 1égnyomast, arra fjjak a levegdt, mivel a rezonator iireg a testiikon kiviil, a
hangszerben talalhatd. Az énekesnek a hangrésre kell a 1égnyomast koncentralni, és utdna a
toldalékcsObe nem fijni, hanem aramoltatni a rezgd levegdt, hogy annak tiregei rezonatorként
a gégében keletkezd ,.elsddleges” hang részhangjait felerdsitsék. Amennyiben az énekes
»fujja” a hangjat, akkor a hangrésen at tal sok levegd tavozik, a hang fénytelen, tompa,
»levegds” lesz. Nem cseng tomoren, ami klasszikus hangképzésnél természetesen keriilendo,

s6t elfogadhatatlan (Altorjay, 2013a).
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Az énekesi 1égzéssel Osszefiiggésben néhany friss kutatast is attekintiink. A vizsgalatok nagy
egyéni eltéréseket taldltak képzett és nem képzett énekeseknél is a haranthasfal és a
bordakosar mikodtetésében, 1égzéskor. A tiid0 telitettsége hat a légcsé atmérdjére, a
hossziranyi megnyulédsara, ¢és ezen keresztiil a gégére is. A mély belégzéskor a kitagulo
haranthasfal fesziiltségtdl mentesiti a gégét és igy segiti a hangrés rugalmas hangolasat. A
behuzott haranthasfal emeli a rekeszt is, csokkenti a 1égcs6 hosszirdnyt megnyutlasat, novelve
a hangrés alatti nyomast. Nagy tiidotelitettségnél a gégére is nagyobb hiizoerd hat, ami miatt a
hangrés is nyitottabb lesz. Képzetlen énekeseknél megfigyelték, hogy a hangrészar nott,
amikor csokkent a tiidotartam. Ezzel ellentétben a képzett énekeseknél a hangrészar valtozasa
a tiidOtartam valtozasatol fiiggetlennek mutatkozott, ami jelzi a 1égkezelés és gégemiikodés
Osszehangolhatosaganak elsajatithatosagat (Iwarsson és Sundberg, 1998a).

Iwarsson, Thomasson és Sundberg (1998b) 24 hangképzést tekintve képzetlen személyt
vizsgalt. Kiilonboz0 hangmagassagon, hangerdvel és kiilonbozo tiidotartalommal adtak
hangot. A hangrés alatti nyomast és tovabbi hangrészarlati tényezoket figyeltek. Tiid6tartalom
csOkkenésekor ndtt a hangrészarlati erd, de a résszivargds ¢€s a hangrés alatti nyomas is
csOkkent. Nagy tiidotelitettségnél a gége alatti és feletti iiregek is tagasabbak, 6blosebbek, és a
gége meélyallasba keriil, képzetlen énekeseknél is. A hangrészarlati erd és a hangrészarlati
hanyados (zart €s nyitott fazis idéaranya) viszont kisebb. Ez a megfigyelés megerdsiti azt,
hogy az énekes szamadra kiilondsen fontos a levegd-gazdalkodas ellendrzése, hiszen a nagy
tiido telitettségnél és nagy hangrés alatti nyomas alkalmaval konnyen ,,szokhet” a levegd a
hangrésen at, mivel a hangrészarlati erd ugyanakkor kisebb.

Thomasson és Sundberg (2001) 5 hivatasos énekes (2 szopran és 3 bariton) éneklés kozbeni
légzését vizsgaltak, lasst és gyors belégzésnél. Ismert aridkat énekeltettek veliik haromszor.
Lasst belégzésnek a minimum 3 masodperc idétartamit, mig gyorsnak a maximum 1
masodperc idOtartamut tekintették. A lassi belégzés az aridk inditasakor, tudatosan tortént,
mig a gyorsakbol csak a zenei frazisok kozbeni belegzéseket elemezték. A felsdtestiikon két
mérdpantot helyeztek el, a bordakosar és a haranthasfal mozgasanak kovetésére. Eredmények:
a nagy egyéni eltéréseken tul a lassu belégzésnél a haranthasfal erdteljes mozgasa
domborodott ki, mig a bordakosar tagulasa mindkét belégzési modnal erdteljes volt. Tehat a
tiidétartam valtozasanak allando jelzdje, kisérdje a bordakosar miitkodése.

Meglep6 eredményre jutott Edgar (2007), amikor a gyomor telitettsége és az énekesi 1égzés
Osszefliggését vizsgalta. Nem talalt szignifikans Osszefliggést, azzal magyarazva ezt, hogy ha
a telitett gyomor akadéalyozza ugyan, a tiido alsoé részének feltoltddését a bordakosar oldal

iranyu kitérése kompenzélja ezt. Magyarazataban felfedezheté az énekesi 1égzéselméletek
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parhuzamos fennmaradasa (,,bordalégzés”, és ,.alsé6 mellkasi-hasi”). Erdemes lenne jelen
vizsgalatot kiterjeszteni a Nador—féle 1égz6 csoportokra, kiilon-kiilon.

Lam-Tang, Boliek és Rieger (2008) képzettebb és kevesebb hangképzési multtal rendelkezd
énekesek — 9 no6 - 1égzését és gégemiikodését vizsgaltak emelkedd skala éneklése kdzben. A
tiidotelitettség és a gégeallas kozott Ok is szoros Osszefiiggést taldltak. A nagy
tiidotelitettséghez mély, mig a csokkend tiidotelitettséghez emelkedd gégedllds tarsult. A
képzettebbek gazdasadgosabban hasznaljak fel a belélegzett levegot és a hangszalag linearis
nyujtasa helyett annak belso fesziiltségét szabalyozzak inkabb, emelkedd skala éneklésekor,
ellentétben a képzetlenekkel. A hangadd szerv Osszetettebb egyiittmikodését képesek
megvalositani. A képzetlenek mar az éneklés megkezdéséhez is magasabb tiido-telitettséget
hasznalnak. Ezek a vizsgalatok is igazoltdk az éneklésben kdzremiikodd szervek szoros belsd
Osszefliggését, egymasra hatdsat.

N.A. Miller, Gregory, Semple, Aspden, Stollery és Gilbert (2012) nyugalmi allapotban ¢és
nyugodt 1€gzés kdzben vizsgaltdk MRI-vel (Magnetic Resonance Imaging), 5 n6 és 5 férfi
részvételével a koponya-alap, toldalékcsdbeli szervek és a 1égit méretosszefliggéseit. A
koponya-alap és a nyakcsigolyak nagyobb sz6géhez tagasabb gégebejarat és hosszabb légut
tartozik. llyen esetben a koponya-alaptél nagyobb a gége, a nyelvcsont, a gégefedd és a
nyelvesap tavolsaga is. Szélesebb garatbejarathoz rovidebb és magasabb helyzetl lagyszajpad
tartozik. Kisebb koponya-alap és nyakcsigolyak szogénél sziikebb a 1égut. A vizsgalt méretek
fontosak a 1égzés €s igy a hangadas szempontjabol is.

Hirschberg és mtsai (2013) tanulmanyukban a ,légtamaszt”, mint a kilégzés fékezését,
szabalyozasat, ellendrzott adagolasat irjak le. Kiilonosen a belégzési tartalék-volumen felsd
szakaszan kell fékezni a kilégzést, mert ez szeretné hirtelen ndvelni a hangrés alatti nyomast,
ami hangerd és hangmagassdg novekedést gerjeszt, valamint felgyorsitana a kilégzési
légaramlast. Szerintiik, szemléletesen két éneklési 1égzésvaltozat, ,,tamasz” van: (1) ,,forditott
korte” (pear-shape-up), ami a mellkas, a bordak emelését, kitartasat jelenti. (2) ,,korteforma”
(pear-shape-down), ami a hasfal kidomboritasat, a 1égcsé és a gége mélyen tartasat jelenti.
Szerintiik, azonban az egyéni eltérések, valtozatok figyelembe vétele is fontos.

Pettersen ¢s Westgaard (2004) a fels6test izmainak — hati trapéz (HT), szegycsont (SzCs),
bordakozi (BK), hardnt hasizom (HH), oldals6 hasizom (OH) — miikodését, aktivitasat
vizsgaltak éneklés kozben. 4 profi énekest €s 16 énekes hallgatot vontak be a vizsgalatba.
Hangfajuk szamdra megfeleld, ismert ariat kellett énekeljenek, majd tartott hangot
kozépfekvésben és szélsdséges fekvéseikben. Mindharom feladatot haromszor ismételték,

eltéré hangerdvel. Az éneklés kdzben az izomaktivitast EMG (Electromyogram) felvételekkel
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rogzitették. A kisérlet utdn megnézték a résztvevok a sajat EMG felvételeiket és felkérték
Oket, hogy a teljes feladatsor azonos jellegli megismétlése soran mérsékeljék a HT és az SzCs

1izmok miikodtetését. Megallapitottak, hogy a profiknal nagyobb volt a HT, a BK, a HH, és az

OH izmok aktivitdsa, mint a hallgatoknal. A felvételek megismétlésénél nem tapasztaltak,
hogy a HT és az SzCs izmok mukddtetésének mérséklése befolydsolta volna a tobbi izom
mikddését. Az igazolddott, hogy a felsdtesti izmok éneklés sordn dsszetett egylittmiikodéssel
vesznek részt a 1égzésben. A kilégzésnél a BK, HH, OH izmok tevékenysége mellett a HT
miikédésének fontossaga is igazolodott. Ez felértékeli szerepét az éneklésnél is, nemcsak a
testtartasnal. A HT mikddése a fej forgatasanal, oldalra hajlitdsanal a nyakkoriili izmokra is
hat. A felsdtest izmainak aktivitdsa a hangerd novekedésével nétt, mivel ehhez nagyobb
hangrés alatti 1égnyomast is kellett produkalni.

A hangtartds id6tartama (MPT=maximal phonation time) is fontos ismérve a légzésnek ¢€s a
hangi allapotnak. Filigg a vital kapacitastol, a testméretektdl, a testaranyoktol (BMI=Body
Mass Index), a tartott maganhangzotol, a hangerétdl, hangmagassagtol és az életkortol.
Felnotteknél kozéphangon és kozepes hangerdvel atlagban 20225 sec, mig képzett
énekeseknél 40>50 sec is lehet. Tulzott lecsdkkenése hangképzési zavart jelez (Hirschberg
¢s mtsai 2013).

Osszefoglalva megallapithato, hogy az énekes szaméra a hangadas energia-forrasa a tiido, a

benne 1évd levegdvel. Alapvetd fontossdgii a be és kilégzés tudatos szabalyozasa, és a
kozremiikodd izmok rugalmas miikodtetése. Egyediil idvos, minden személyre érvényes
megoldas ugy tlinik, hogy nincs, de az egyéni eltérések, alkati kiilonbségek figyelembe vétele,
alkalmazasa a 1égkezelés rugalmassagat, a felsOtest gorcsos fesziiltség-mentességét kell, hogy

segitse. A helyes légtdmasz mibenléte évszdzadok dta és most is vita téma.

2.4. Gégemiikodés

A gége és az abban 1évé hangszalagok az emberi hang elsddleges forrasai.
Mikodésének alapos ismerete elenegedhetetlen az énekes hangképzés megértése, fejlesztése,
kutatasa, mivelése, tanitasa érdekében.

A gége rugalmasan izesiill a légcsd végére. Porcai egymdéshoz viszonyitott helyzetiiket
valtoztatni tudjak. A gége porcai: két kannaporc, a gylirli és a pajzsporc. A porcok kozott
feszlild izmok hozzdk Ilétre a hangrés zarasat (addukcid) és nyitasat (abdukcid). A
hangszalagok kozelitését a kannaporcok kozti, a pajzs-kannaporc kiils6, a gytrti-kannaporc
oldalso, szegycsont-kannaporc €és a hangszalag sajat (bels0 pajzs-kannaporc) izma végzi. A

hangszalagok tavolitdsat a kétoldali hats6 gylirii-kannaporc izmok végzik. A gylriiporc



25

hatrabillenése fokozza, a pajzsporc hatrabillenése csokkenti a hangszalagok fesziilését. A
nyelvcsonthoz kapcsolodd gégefedd mozgasat a nyelv is befolyasolja. A gége fliggdleges
iranyban fol-le, és elOre-hatra is mozoghat. Ebben pdaros kiils6 izmok segitik, mint a
pajzsporc-nyelvcsont, a gége-garat, a nyelvcsont-szegycsont, valamint pajzsporc-szegycsont
izmok. A gége mozgésa a garatiireg alakjanak és méretének valtozasat eredményezi, ami
hangszinvaltozast is okoz. Altalaban megallapithatd, hogy mély hangoknal siillyed, magas
hangoknal és magas maganhangzok ejtésekor (i, ¢, e, i, 6) emelkedik. A gégetest mozgasaban
azonban nagy egyéni eltérések tapasztalhatok (Frint és Surjan, 1982). A gégefedd raborulhat
a gégére, elzarva a 1égcsovet, valamint a nyelvtd elére hatra mozgatasa révén felnyilhat vagy
lecsukodhat (Sundberg,1987; Dayme, 2009). A gége porcai kozott fesziilnek a hangszalagok.
A kifejezés megtévesztd, mert hdromdimenzids kiterjedésti izombol, porcbol és
nyalkahartyabol felépiild, tobbrétegli, 0Osszetett képzddmények, amelyek bonyolult
mikodését, mozgasat eltérd térbeli méretei — hossz, szélesség, vastagsag — okozzak. A
hangrés ritmikus liiktetése, vibralasa okozza a tiidobdl kidramld levegd rezgését, amelyet a
porcos falu 1égcsdben és a toldalékcsdnek nevezett — a kiilvilaggal kdzvetlen vagy kozvetett
kapcsolatban allo fejben, nyakban, szajban 1év6 — tliregekben talalhatod levegd, rezgésbe jove
felerésit. A hangszalagok f6lott helyezkedik el, a gégén beliil, az tin. Morgani tasak, amely a
gégebemenet egy kioblosodése, és ezt hataroljak feliilr6l az al-hangszalagok. Ezek csupan
nyalkahartya redok, amelyek azonban betegség esetén atvehetik a hangszalagok szerepét,
rekedt, zorgd hangot képezve (Kerényi,1985).

A hangrés hangadasi miikodésében, Iényegében harom hibalehetdség adodik. Az egyik a
hangrés talzott, a masik az elégtelen 6sszenyomasa, mig a harmadik a két hangszalag nem
egyforma megfeszitése. Az elsé eset kovetkezménye a fojtott, vibrato-szegény hangadas és a
kemény, titésszerli hanginditas (Farkas,1907; Kerényi,1985). Ilyenkor a hangadashoz tul nagy
erdkifejtés, fokozott hangrés alatti nyomas kell. A hangszalag élek kilengése gatolt, ezért a
hangerd csokkent. A hangrés nyitasa hirtelen, 16késszerli, ezért a hangszalag élek zaraskor
Osszeverddnek, ¢és ez hosszi tavon hangszalag-csom6 kialakulasat eredményezheti. A
masodik esetben a hangrés zarlat nem teljes, hanginditas eldtt a részben nyitott hangrésen mar
szokik a levegd, levegds, ,,sz0rds” lesz a hang. A hangképen az alaphang melletti harmonikus
felhangok erétlenek, ,,hamar lecsengenek”. A hangereje ugyan novelhetd, de tompa, fénytelen
marad. A harmadik esetben intonacids pontatlansagon til orvénylevalasok is keletkeznek a
hangrésben, amelyek a hang zorgését eredményezik. Ilyenkor a hangképben a felhangok

kozott feler6sddnek a szabalytalan rezgések, a zorejek (Altorjay, 2013a).
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Mivel a gége filiggbleges iranyban helyzetvaltoztatasra is képes, ebbdl is adddhatnak
hangképzési hibalehetdségek. Ha lenyomjuk a gégét, akkor a toldalékcsé hossza — az ajkak ¢€s
a hangrés kozotti tavolsaga - megnd, sotétedik a hang. Ha ezt erdszakos nyelvtd, nyelvcsont
lenyomassal és tulzott asitassal fokozzuk, akkor a lagyszajpad is erésen a garatfalhoz zar,
kizarva a fejrezonancia lehetdségét. A garatfal meghlizodik, megkeményedik, rontva
egyiittrezgési képességét, és a gégefedo lefelé csukddva, merev sipnyelvként miikodik a hang
utjaban. A gége alatti légcsdszakasz is 6blosodik, zomitddik és a hangszalagok oldal irany
feszitést is kapnak. Ekkor keletkezik a zorgd, kemény, mély torokhang, mely felhangokban
szegény, nem szol telten, dusan. A gége er6szakos felnyomasa a toldalékcsd rovidiilését, a
1égcsé karcsubba valasat, mély felhangok gyengiilését, a magasak aranytalan kierdsodését,
esetleg a hang orros csengését is eredményezheti. A hang éles, egyenes lesz. A hang
»egyenessége” fokozott fesziiltséget okoz a hangszalag hamszovete alatti rétegében is,
eléidézve a sejtek kozti koros folyadék-felhalmozodast, idegen szdval Odémat. Tartos
jelenléte véglegesen karositja a hangszalagokat. Mindkét valtozat hangmindsége
elfogadhatatlan a dal, oratérium és operaéneklés szamara, tovabba hosszltavon a gégeizmok
¢s a garatfal rugalmassdganak elvesztését eredményezhetik. Mindkét hibas gégepozicid
vibratoban szegény, kemény, merev énekhangot eredményez (Kerényi,1985).

Sundberg, Iwarsson ¢és Bilstrom (1995) a hangrés alatti nyalkahartyaban 1évé
nyomasérzékelok szerepét vizsgaltak énekeseknél. Ezeknek fontos szerepet tulajdonitanak a
gégeizmok miikodtetésében és a hangrés alatti nyomas érzékelésében. Eneklésnél a hangrés
alatti nyomas a hangmagassaggal és a hangerdvel is valtozik. Harom énekesnél — egy alt és
két bariton - szilikon oldatot fecskendeztek a 1égcsoviikbe a gytirii és a pajzsporce kozti eliilsé
résen at, a nyalkahartya érzéstelenitése céljabol. Az érzéstelenités kozben a hangrés csukva
volt, hogy a hatas a légcsére korlatozodjon. Egy oktav és egy kvint hangterjedelmii dar
harmashangzat felbontast énekeltettek a résztvevOkkel, [p4] szdétagon, minden
hangmagassagot kétszer megszolaltatva. A feladat hangfekvését a személyek adottsagaihoz
igazitottdk. Az egész feladatot 20-szor ismételték érzéstelenités eldtt, és 20-szor érzéstelenités
utan. A [p] massalhangz6 képzésekor mérték a szajnyomdast az ajkakndl, és ebbdl
kovetkeztettek a hangrés alatti nyomasra, valamint hangfelvételek alapjan vizsgéltdk az FO
lerontotta — feltehetden a hangrés mikodés befolyasolasa altal - annak ellenére, hogy a
résztvevok nem panaszkodtak erre, mert nem érzékelték. A hangrés alatti nyomas

ellendrzéséhez a légesdbeli receptorok nem bizonyultak legfobb érzékeldknek.
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Tobb kutatasban vizsgaltak a 1égzés, a tiidOtartam valtozés és a gégemiikodés Osszefliggését
(lwarsson és mtsai 1998a). Képzetlen énekeseknél a nagyobb tiidételitettség mélyebb
gégeallast eredményezett. Ugyanakkor a megszolaltatott hang magassaganak novelésével
parhuzamosan a gége is felfelé mozgott. Kozéphangon és kozepes hangerdvel hosszan tartva a
[pe] szotagot, a tiidotartam csokkenésével parhuzamosan emelkedett a gége fiiggdleges
helyzete. Ezek az Osszefliggések férfiaknal er6sebben jelentkeztek, mint néknél. A képzetlen
énckesekre azért esett a kisérletezOk valasztasa, hogy a gége természetes, automatikus
viselkedését tudjak megfigyelni, hisz koztudott, hogy az énekesi tanulmanyok soran fontos
cél a gége éneklés kozbeni rugalmas lent tartasa. Ezt az dasitds, és a soOhajtds érzett
fenntartasaval érik el — csokkentve ezzel a garatfal kemény fesziilését, létrehozva a
gégebemenet atmérdje és a garat méretei (hossz, atmérd) kozti nagyaranyu eltérést. Ez az
eltérés hozza 1étre az énekelt maganhangzok hangképében ,.énekes formans” — felhang
csoportosulas és kier6sodés - jelenségét (lasd késobb, Sundberg, 1987). A gégesiillyesztés az
egyik eszkoze az ugyancsak késobb targyaléasra keriilo ,,fedésnek” is. Mivel a tiido és a gége
kozott a 1égesd rugalmas kapcesolatot jelent, ezért érthetd a fent targyalt szoros egymadsra
hatasuk.

Masik kisérletben (Iwarsson és mtsai 1998b) a tiid6tartam valtozasaval (TTV) parhuzamosan
figyelték a hangrés alatti nyomas (HANY), a hangrészarlati hanyados (HZH=a zart és nyitott
hangrésfazis iddaranya), a hangrés zarlati erd (HZE), a hangrés-légaramlasi kilengés (HLK),
¢s a hangrésszivargds (HSZ) Osszefliggéseit. Ismét képzetlen énekesekkel dolgoztak.
Megallapitottdk, hogy ha magas a TTV, akkor a HZH ¢és a HZE kisebb, de a HANY, a HLK,
¢s a HSZ nagyobb, mint alacsony TTV esetén. Magas tiidételitettség és TTV esetén a gége
alatti és feletti liregek tagasabbak, oblosebbek, mint alacsonynal. Ez a vizsgalat is igazolta,
hogy az emelkedd ¢€s ereszkedd skaldk kozben a gége miikddése és a levegd kezelése is eltéro.
Mig emelkedd skalandl né a TTV és csokken a HZE, addig ereszkedd skala esetén a HZE mar
a magas hangoknal is megemelkedik, mint egy megelélegezve, megsejtetve, hogy a
tiid6tartam-valtozas csokkenni fog.

Lam-Tang és mtsai (2008) a légzés fejezetben mar emlitett vizsgalatukban 9 énekesnd
hangszalagmiikodésérdl szaloptikas felvételeket is készitettek egy oktavos emelkedd és
ereszkedd skala éneklése kozben. Eredmények: kétféle hangszalag-kezelést tapasztaltak. A
képzetlenebb ¢énekesek hangmagassag valtozasakor a hangszalag hosszat statikusan
valtoztattak. Hangmagassag emelésekor nyujtottak, siillyedésekor roviditették a hangszalag
hosszat. A képzettebbek kisebb hosszvaltoztatdssal és inkdbb a hangszalag belso

fesziiltségének szabalyozasaval oldottak ezt meg. Hangmagassag novelésekor a hangszalagok
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sz¢élessége is csOkken, karcsisodnak. A pajzs — kannaporc izmok Osszehizodasa a
hangszalagok merevségét fokozzdk hosszvaltozas nélkiil. Magas fekvésben a hangszalag
hosszvaltozdsa mar nem volt linearis, jelezve, hogy a kiilonb6z6 regiszterekben ¢&s
atvezetéseknél mas mechanizmusok is bekapcsolodnak. A képzettebbek tehat a hangszalagok
Osszetettebb muikodtetésére valnak képessé.

Hamdan, Husseini, Halawi és Sibai (2011) a gége kannaporcainak aszimmetriajat, és az
énekhangra gyakorolt hatasat vizsgaltak. Korabbi vizsgéalatokban is feltlint a kannaporcok
aszimmetridja. Az énekeseknél, és idésebbeknél nemtdl fiiggetleniil gyakoribbnak talaltdk. Az
aszimmetriaval Osszefiiggésbe hozhatd hangi zavart azonban nem talaltak. Azt feltételezték,
hogy az énekléshez elengedhetetlen pontos hangszalag ¢l beallitas, és a gége porcok fokozott
mikodtetése, igénybevétele miatt, alakul ki a kannaporcok aszimmetridja. Mésok ugyanakkor
hangi problémakkal kiiszkod6knél altalanosan eléfordulonak talaltak. Jelen kutatasban 110
énekes szaloptikds hangrésfelvételét elemezték. A kannaporcok aszimmetridjat a tobbi
gégeporchoz és a gégefed6hoz viszonyitottak. Eredmények: a vizsgaltak 53,6 %-nal talaltak
aszimmetriat. A férfiaknal 74,6 %-ban fordult el6. A jobb oldali kannaporcndl jelentkezett az
aszimmetria 76,2 %-ban. Hangi problémak — rekedtség, hangfaradtsag, hangterjedelem
zsugorodas — azonban csak a résztvevok 25 %-nal jelentkezett. Tehat jelen vizsgalatban nem

talaltak szignifikans sszefliggést a kannaporcok aszimmetridja és a hangi problémak kozott.

Erdekes megfigyelést kozolt Hiramatsu, Tokashiki, Nakamura, Motohashi és Sakurai (2011).
14 hormonkezelt, atoperalt férfinél vizsgaltak a gégeporcok mozgésat magas beszédhangok —
143 Hz - képzésekor 3D-s Computer Tomographyaval (CT). Figyelték a pajzsporc alsé
csucsanak vizszintes csuszasat, valamint a kannaporcok helyzetét. Korabban halott gégén, és
féloldali  hangszalag-bénulasban szenvedOknél vizsgaltdk csak a  kannaporcokat.
Hormonkezelt férfiakra magas beszédhangjuk miatt esett a valasztds. Eredmények: a
gyliriiporc és a pajzsporc kozti eliilsé rés szikiilt. A pajzsporc eldre és lefelé billent és also
csucsa eldre cstuszott. A hangszalagok megnyultak. A varttal ellentétben a kannaporcok nem
fordultak el a gytiriiporchoz izesiil6 csukldjukon, és nem csusztak hatra. A kannaporcok
oldalra huzodnak és kissé eldre cstisznak a hangszalagok megnyulasaval 6sszhangban. Ez a
vizsgalat is megerdsitette, hogy a hangrés miikodése nagyon Osszetett €s tovabbi vizsgalatokat
igényel.

Bakhsahaee, Moro, Kost és Mongeau (2013) az emberi gégének 3D-es modelljét készitették
el. Ehhez nyolc résztvevd gégéjét vizsgaltdk CT-vel (rétegrontgen) hangadéas és 1égzés

kozben. A résztvevok egészséges vagy miitét utani gégével rendelkeztek. Az alaktani adatokat
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kimetszett gégékkel is Osszevetették. Eredmények: azt tapasztaltdk, hogy a hangszalagok ¢és a
toldalékcsd alaktani méretezése joval egyszerlibb, mint a gégeporcoké. A pajzsporcnal
ellipszis vazlatokkal kozelitették az alakot. A gylriiporc modellezése viszonylag egyszeri
volt. A kannaporcok modellezése kényes, kiilondsen a hangszalag-tarto/fogadd cstucsuk. A
nyelvesontot kihagytak a modellezésbdl, mert a hangaddsban minimalis a szerepe. Az altaluk
készitett modellt igazolta a valosag, igy tehat alkalmas szabvanyositasra.

Tanulsagos vizsgalatot végeztek Sandage, Connor és Pascoe (2013) a fizikai terhelés, a
1égzés és a gégemiikodés Osszefliggésének megfigyelésére. A résztvevokre - 9 no €s 9 férfi - 8
perces, maximalis terhelést kozelitd terembiciklizés vart. A terhelés elott 20 percig nyugodtan
tiltek egy szobaban és csak az orrukon keresztiil 1élegezhettek. Ez utan mérték a kontrolt. A
szobabicikli pedalellenallasat 50 W-rdl inditottdk, és a kivant 1égzéssiirliség eléréséig
fokoztdk. A fizikai terhelés kozben a résztvevOk orrcsipeszt viseltek, és igy csak szajon
keresztiil 1¢legezhettek. Mindkét allapotban ,,The blue spot is on the key again” (,,A kék pont
ismét a kulcson van”) példamondatot ismételtették a résztvevokkel, személyre szabottan
kényelmes hangmagassagon. Azt feltételezték, hogy a fokozott 1égzés miatt csokken a garat
hémérséklete és né a gégemiikodés, ami a hangadési kiiszobnyomas és a hangadashoz
sziikséges erd novekedésében jelentkezik. Eredmények: A gégemiikodés és a hangrészar
fokozoddasa szignifikansan (p=0,019-0,001) igazolodott. Ez a vizsgalat nem csak a 1égzés és a
gégemiikddés szoros Osszefliggését bizonyitotta Gjra, hanem segithet a hangi betegségre — pl.
reflux, allergia - hajlamos egyének kisziirésében, munkahelyi artalmak miatti hang

rehabilitacidoban stb.
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Elolnézet Felllnézet

nyelvcsont

p A hangrés tagitasa és A hangrés szlkitése és ezaltal a
pajzsporc ezaltal a hangeré novelése hangeré csokkentése

gytrdporc

C-porcok

A hangszalagok lazitasa - A hangszalagok feszitése - a
a hang mélydl hangmagassag né
6. dbra

A gége porcai (http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-
0073 bevezetes allattanba/ch09s03.html)

Osszefoglalva: a gégemiikodés elvalaszthatatlan a kapcsolédd szervek — 1égesd, tiidd,
gégefedd, garat, nyelvcsont, szdjiireg, orr ¢és mellékiiregei allapotatél és miikodésétol.
Ugyanakkor megallapitast nyert az is, hogy a gége ¢és a hangrés miikodése képzett
énekeseknél, beszéloknél gazdasagosabb, hatékonyabb, mint a képzetleneknél (6. abra).

2.4.1. A hangszalag felépitése

A hangszalag tobbrétegii, pontosabban 6trétegii szerviink. Belsé magja a hangszalag
sajat izma (musculus vocalis), melyben a hangszalag ¢élekkel parhuzamos erek futnak. Ezt fedi
harom — belsd (deep) kdzépsé (middle) €s felsd (superficial) — porcréteg (lamina propria). A
felszinét hamszdvet (lapham, ephitelium) és nyalkahartya (mucus tissue) boritja.

Egészséges allapotban csont-fehér szinii, mert a vékony hdmszdveten és a nyalkahartyan —
amelyeknek vérellatasa szegényes - 4tiit a porclemezek szine. A felszine alacsonyabb
hémérsékletii, mint a tiidobdl kidramlo levegdé. Emiatt a kilégzés sordn, a hangrésen ataramlo

levegd paratartalma a hangszalagokon kicsapddik, és biztositja, hogy a szalagok rugalmasak,


http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073_bevezetes_allattanba/ch09s03.html
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2011-0073_bevezetes_allattanba/ch09s03.html
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nedvesek maradjanak. Hangi bemelegités sordn az izommag vérellatdsa javul, vérbove,
rugalmasabba valik. Megeréltetett allapotban, kemény, rugalmatlan, rideg lesz. Szoritott,
»egyenes” (felhangszegény) éneklés esetén, vagy fertdzéskor a hamszovet fellazul, a sejtek
kozotti térben kords mennyiségli folyadék halmozodik fel, 6déma keletkezik. A hamszdvet
vérellatasa boviil, erezetté valik, ami a hangszalag gégetiikri képén is erezettségként, a csont-
fehér szin arnyalddasaként megjelenik. A nyalkahartya valadékot termel. A hangszalag
feltileti hdmérséklete megnd, emiatt a kilélegzett levegd paratartalma mar nem csapodik ki a
feliiletén, nem nedvesiti azt. A kiszaradt hangszalagok keménnyé¢, rugalmatlanna, az ének és
beszédhang is rekedtté valik. (Kerényi, 1985)

Megemlitendd, hogy gyermekkorban a gégeporcok kozotti izmok, kivéve a hangszalag sajat
izmat, feszitik meg hangadaskor a hangszalagokat. Az igy képzett gyermekhang erdtlen,
atlagosan egy oktdv hangterjedelmi, vilagos szinli. A kamaszkorban megindulé hormonalis
valtozasok hatdsara hangszalagok megnyulnak, lanyoknal kevésbé (9-10 mm-rél 12-13 mm-
re), fioknal jelentésen (9-10 mm-rél 18-20 mme-re), és a hangszalag sajat izma is
meger6sodik. Ez az izom a pajzsporc és a kannaporcok kozott fesziil. A megnyult
hangszalagok miatt mélyiil a hang szine, nd a hangterjedelem. Ez a jelenség a fiuknal
szembetlindbb, hisz a gyermek és férfihang kozott oktavnyi hangfekvés kiillonbség keletkezik.
A kifejlodott hangszalagizom miatt hangadasi helyzetben a hangrés ellenallasa nagyobb lesz,
hanginditdshoz nagyobb hangrés alatti nyomas sziikséges. Ennek kovetkeztében a felndtt
hang hangereje, részhangtartalma nagyobb, mint a gyermekhangé. A hangszalagok
megnyulasaval parhuzamosan a testmagassag 1s olykor ugrasszerlien megnd. Emiatt
természetesen a toldalékcsé - a hangadasba bekapcsolhatd testiiregek — minden szakasza is
nagyobba, 6blosebbé valik. A nagyobb iiregek a gégében keletkezd Osszetett, elsddleges hang
mélyebb részhangjait, felhangjait is képesek kierdsiteni, aminek kovetkeztében a hang
dusabba, testesebbé, ,,mellesebbé” valik. (Kerényi, 1985; Hirschberg és mtsai, 2013)
Osszefoglalva: az Osszetett, tobbrétegli hangszalagok rezgésiikkor is bonyolult, térbeli
mozgasra képesek. Hosszuk, szélességlik, vastagsaguk, fesziiltségiik is valtozhat a képz6do

hangok nagy véltozatossagat biztositva.

2.4.2. A hangrésmiikodés

A hangrésmiikodéssel kapcsolatos elképzelések az elmult évtizedekben, a mitkodése
kozbeni megfigyelés eszkozeinek fejlodésével parhuzamosan sokat alakultak. Korabban
rugalmas, szélességében ¢és vastagsagdban is egynemi szovetnek tekintették a

hangszalagokat. Tarndczy (1982) részletesen targyalja a hangszalagélek felfelé domborodasat
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nyitas eldtt, és lefelé boltozddasat zaras eldtt, ami jelzi, hogy nem egynemii szovetként
miikddnek. Frint és mtsa (1982) Gsszefoglalé tanulmanyukban a hangszalagrezgés harom
alapismérvét kiilonboztetik meg: (1) a rezgésszamot (frekvencia), az (2) amplitadot és a (3)
fazist. A hangmagassagot a rezgésszdm hatarozza meg. Minél nagyobb, annal magasabb a
hang. Magas hangok képzésekor a hangszalagok megnyulnak és megfesziilnek. Az amplitudo
a hangszalagélek a hangrés kozépvonalatol szamitott oldal iranyu kitérését jelentik, és a
hanger6t hatarozzak meg. Nagy hangerénél és mély hangok képzésekor nagy az élek
kilengése, az amplitadojuk. Nagy hangeréhéz nagyobb hangrés alatti nyomas, nagyobb
kilégzési erd sziikséges. Magas hangok hangerejének fokozasdhoz a 1égaram sebességét is
fokozni kell. A hangerd rugalmas valtoztatasi képessége, vagy hidnya a hangi allapot fontos
paramétere.

A fazisnak (3) harom szakasza van: a nyitasi (a), a zarasi (b) és a befejez6 vagy végfazis (C).
A nyitasi fazisban fokozatosan n6, a zarasiban fokozatosan csokken a hangrés tdgassaga, mig
a befejez0 szakaszban zart a hangrés. Akkor szabalyos a rezgés, ha egy fazison beliil az
alapismérvek allandoak, és szabdlytalan, ha nem. Halk hangadasnal a zarési fazis hosszabb,
mint a nyitasi, és a végfazis elmarad. Kdzepes hangerdnél a nyitasi fazis lesz hosszabb, mint a
zarasi, és megjelenik ezeknél rovidebb végfazis. Nagy hangerdnél lerdvidiil a nyitasi €s zarasi
fazis, ¢és kozel egyforma hosszusagiiak lesznek, mig a végfazis idOben kiterjed ¢&s
hangsulyosséa valik. A fazisok a hangszint hatarozzdk meg. Minél hangstlyosabb a végfazis
(), annal gazdagabb a hang felhangokban, tovabba a felhangok szama a hangmagassagtol és
a hangrés alatti nyomastdl is fiigg. Mély hangok képzésekor a hangszalagok teljes hosszban és
sz¢élességben rezegnek, de a hangrés nem zar teljesen. Elolrdl hatra haladva — a hangrés -
nagyon keskeny, hosszitott haromszog alakot vesz fel, amelynek alapja a kannaporcok kozotti
rés. Kozéphangokon teljesen zarodik a hangrés. Magas hangokndl a nagy szalagfesziiltség
miatt, mar nem a teljes tomege, hanem csak az élei rezegnek. A falzett vagy fejhangok
képzésekor a hangrés megint nem zar teljesen, hanem egy vékony, orsd alakil kozépso
szakaszon megnyilik. A rezgd hangszalag €¢leken hosszaban végigfutd, majd kétoldalra kifuto
¢és elsimuld nyalkahartya hullamzast is észrevettek — eldszor Perello 1962-ben - amelyet a
nyalkahartya és az alatta 1évé izomszovet rugalmassaganak tulajdonitanak. (Hirschberg és
mtsai 2013)

Az ,inverse filtering” (,,lesziirési vagy forditott sziirési”’) technika régota hasznalt, jol bevalt
modszer a hangrés miikodés vizsgalatara. Lofquist (1991) részletesen elemzi ezt a modszert.
Az emberi hang forrasa a hangrés. Ebben 0sszetett hang keletkezik, majd a toldalékesd iiregei,

mint ,,szir0k” felerdsitik az elsdédleges hang részhangjait és masodlagos hangokkal,
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zorejekkel is gazdagithatjdk. A hangrés hangadéas kozben nyit és zar, emiatt idében valtozo
légaramlas és nyomadsesés is bekovetkezik, mely a hangerd ingadozasat is okozza. A
toldalékcsO sziird hatdsat a nyelv, az all, az ajkak, a lagyszajpad, a gége fliggdleges ¢€s a
garatfal tagito mozgatasaval lehet befolyasolni. A hangsugarzas a szajnyilasnal indul, mint
hangszord tolesérnél, és +6 dB/oktav-emelkedéssel fokozodik. A toldalékcsd hatasatol
fiiggetlentil a hangrés mikodését élében vizsgalni lehetetlen, vagy nagyon koriilményes, ezért
fejlesztették ki az ,,inverse filtering” moddszert. Ezzel a toldalékcsd hatdsat ,,gépi” uton
»leszlirik” a hangrol. Tartott hangok ¢és folyékony beszéd is elemezhetd ezzel. A
légadramlasbol szdrmaztatott résdramlds nyomadsvaltozasait drothaloval boritott maszkkal
veszik fel. A maszk torli a sz4j hangsugarzo hatasat, és ,,lesziiri” a mély hangok nyomas-
ingadozéasat és a hang zajtartalmat is. Olyan maganhangzo felvételeknél alkalmazhaté jol,
ahol az FO (alaphang) ¢és az F1 (els6 formans=felhangkier6s6dés a hangképben)
hangmagassagban jol elkiiloniilnek. Ilyenek a magas maganhangzok pl. [4, 6]. A mélyebb
hangfaji személyeknél az FO és F1 elkiiloniilése mindig megvan, de a szopranoknal — akiknél
az FO gyakran megkozeliti, esetleg meg is haladja az énekelt maganhangzo F1-ét — az
»inverse filtering” hasznalata nehézkes. A résaramlas hangrészar idején sem szlinik meg
teljesen - az egészséges hangnal sem - mert a hangajkaknak fiiggéleges mozgasuk is van. Az
Hinverse filtering” résaramldsi &braknal is elkiilonithetd a hangi tGlmtkodés, a hangi
alulmiikddés és a levegds hang is az egészségestdl, ahogy szliretlen résaramlasi abraknal is. A
hangi talmiikodésnél kisebb a résaramlas, de nagyobb a hang zajtartalma és a hangrészar alatt
a nyomasingadozas is. Levegds és alul-miikodéses hangnal a résaramlas nyitott hangrésnél és
zartnal is nagyobb, Osszevetve az egészséges hanggal.

Granvist, Hertegard, Larsson és Sundberg (2003) a hangrés mitkodését, liiktetését EGG-vel,
nagy gyorsasagu filmfelvétellel, a szajnyomast és a szdjliregi légaramlést ,,inverse filtering”
modszerrel vizsgaltak. Készitettek hangfelvételt is. A kisérletben egy né és egy férfi énekes
énekelt kiilonbozd hangmagassdgon, hangerével ¢€s hangadasi modddal [pe] szotagot.
Koztudott, hogy a hangadis fiigg a hangszalag hosszatol, tomegétél (méreteitdl),
merevségétdl (vagyis a fesziiltségétdl), a hangrés alatti 1égnyomastol és a hangrészar erejétdl
(vagyis a hangadasi modtol). Az emberi hangadasndl dontd fontossagu a hangszalag-liiktetés
és a résaramlas Osszefiiggése, viszonya. Eredmények: jelen vizsgalatban megallapitottak,
hogy hangadaskor a résaramlas a hangrésnyitashoz képest késik és fligg a hangadasi modtol
is. A késedelem oka az aramlo levegd tehetetlensége. Nyitaskor késve 16dul meg a levegd,
mig zardskor a levegd tehetetlensége késlelteti az aramlas befejezddését. Levegds

hangadasnal a hangszalagok nyitdsa nem szimmetrikus és a nyilas tdgas. Normal, tomdr,
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aramlasos hangaddsnal a hangszalagok nyitdsa szimmetrikus, a nyitdskép karcsiibb, a
résaramlas és nyitdskép Osszehangolt. Nyomott hangadéas esetén ugyancsak szimmetrikus a
nyitas, de a nyitaskép sziik, a résaramlast a nyitas iranyitja. Ebben az esetben itt a két jelenség
kozott — résaramlas és hangrésnyitas - id6eltolddas nincs. Noknél kisebb a résaramlas és
szlikebb a nyitaskép is, mint a férfiaknal.

Sundberg, Thalén, Alku és Vilkman (2004) a hangrés-légaramlasi abrabol (flow glottogram)
szamithatdo NAQ (normalized amplitude quotient= normalizalt hangrés kilengési hanyados)
hasznalhatosagat vizsgaltak a hangrésmikodés jellemzésére. A hangrés viselkedése valtozik a
hangmagassaggal, a hangerével, a hangrés alatti nyomadssal, a hangszalag hosszal, a
hangszalagok merevségével (fesziiltségiikkel) és a hangrészar erdsségével. Az er0s hangrészar
nyomott, talmiikodéses hangot, a gyenge hangrészar levegds, alulmiitkédéses hangot
eredményez. Erds hangrészar esetén csokken a hangrés-légaramlas, csokken a légaramlas
kilengése ¢€s né hangrés zarlati hanyados (closed qoutient, CQ=a zart és nyitott hangrésfazis
idéaranya). A hangrészar értelemszertien hat a hangrés alatti nyomasra és a hangrésbeli
légdramlas hulldmalakjara is. A nyomott hangaddsnal a két legmélyebb felhang kozti
hangnyomads kiilonbség is csokken. A szélsOségesen erds hangrészar, és az erds hanginditas
hosszll tavon hangszalagcsomoét okozhat. A vizsgalt NAQ képlete: NAQ= (P-t-p/dU/dt)/T. A
T a résaramlas periodus idejét, a P-t-p (=peak-to-peak) a kilengését, mig a dU/dt a résaramlasi
abra derivaltjabol megallapithatd negativ kilengési csticsot jelenti. Azt feltételezték, hogy
ezzel a szamitott mennyiséggel jellemezhetd a levegés, a nyomott, az aramoltatott és a
semleges hangadas, valamint az eltéré zenei miifajok — Klasszikus, pop, jazz, blues - énckesi
hangadasi eltérése is. A kisérletben egy profi énekesnd énekelt dur szeptimakkord felbontést
(A3, C#4, E4, G4) minden, fent felsorolt valtozatban kétszer-kétszer, haromféle hangerével
(halkan, kozepesen és erdsen), [pe] szotaggal. A hangadasi modok és stilusok beazonositasat
10 szakértével végeztették a  hangfelvételek esetlegesen megkevert sorrendl
meghallgattatasaval. Hangfelvételen kivill mérték a szdjnyomdst a [p] massalhangzé
képzésekor - amibdl kovetkeztettek a hangrés alatti nyomadsra - és dramlasi maszkkal (flow
mask) a résaramlas valtozasat hangadas kozben. Ez utdbbi mérés értékeit forditott szliréssel
(inverse filtering= a toldalékcsé hatasanak leszlirése) elemezve kaptak adatokat a hangrés

kozvetlen mitkodésérél. Megallapitottak, hogy 73 %-ban az NAQ kapcsolatba hozhaté a

nyomott hangadassal, tehat helyes volt a feltételezésiik az NAQ hasznosithatosagaval
kapcsolatban.
Pulakka (2005) értekezésében kiilonboz6 hangrésmiikodést vizsgaldo modszereket hasonlitott

Ossze. A forditott szlirés, IF (inverse filtering= a toldalékcsO hatdsanak lesziirése az aramlési
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maszkkal készitett Iégaramlasi felvételbdl) abrait vetették 0ssze a hangfelvétellel, a hangrésrol
készitett nagy-sebességili képfelvételekkel (HSDI= high speed digital imagine) és a gége kiilsd
oldalaira helyezett elektrodok EEG jeleivel. Azt tapasztaltdk, hogy az IF jo becslést ad a

hangrés légaramlasi mikodésérdl hangadas kozben. Tapasztalatok az IF elemzéseknél:

leveg6s hangadasnal nem zar a hangrés. Noknél hangos és nyomott hangaddsnal sem zar a
hangrés. Mitkodésében minden hangadasnal a zart szakasz hosszabb, igy a 1égaramlasi abra
hullima mindig jobbra d6l. A hangrés zarlati szakasza alatt is van résaramlas, ami a
hangszalag ¢élek fiiggdleges mozgéasanak, hullamzéasanak a kovetkezménye. Ezt
résszivargasnak (glottal leakage) nevezik. Megfigyelhetd tovabba a zart szakasz elején egy
rovidebb, ¢és a végén egy hosszabb szivargasfokozodasi szakasz is. Az EEG jel kiugrasa a
hangrés 1égaramlasaval 6sszhangban van, és forditottan aranyos. Az EEG jel lecsengése és az
IF gorbe zart szakasz eldtti lecsengése kozott faziskésést tapasztaltak. Ennek is a hangszalag
élek fiiggdleges hullamzasa az oka.

Lehto, Airas, Bjorkner, Sundberg és Alku (2007) az ,,Inverse Filtering” (IF) hangrésmiikodés
vizsgalati modszer két valtozatat vetették Ossze. Hat n6 és hét férfi tartott [4] maganhangzot
levegds, normal és nyomott beszédhangon. A hangadas mindségét harom szakérté a
felvételek alkalméval hitelesitette. A hangrés-zarddasi hdnyadosat (ClQ=closing qoutient) és
normalizalt kilengési hanyadosat (NAQ=normalised amplitude qoutient) elemezték kézi €s
részben automatizalt IF modszerrel. A hangrésaramlast jellemz6é paraméterek képletei: ClQ=
Tcl/To (Tcl: zarddasi szakasz idGtartama, To: teljes résaramlasi periddus iddtartama). NAQ=
fmax/fdmin/To (fmax: maximalis aramlasi érték, fdmin: aramlasi érték derivaltjanak
minimuma). Az elemzést mindkét modszernél harom-hdrom szakérté végezte. A kézi
valtozatndl DECAP programot alkalmaztak, és az elemzdk a cursor-t kézzel mozgattak. A
részben automatizalt valtozatnal a programot minden-tengely (all-pole) iranyu sziiréssel is
kiegészitették. Ez lehetové tette, hogy a toldalékcsd €s az ajaksugarzasi modellt is finomitani
tudjak. Eredmények: kézi modszernél enyhén nagyobb valtozatossagot mutattak a paraméter
értékek. A levegds hangaddsndl volt legmagasabb és a nyomottnal a legkisebb mindkét
paraméter értéke, mindkét IF modszernél. A ndknél a vizsgalt paraméterek értékei,
kovetkezetesen enyhén magasabbak, mint a férfiaknal. Egyébként mindkét modszer
eredménye szoros korrelaciot (r) — ClIQ —nal 0,9 az NAQ-nal 0,96 - mutatott a paraméter

értékekben. Az alabbi abran (7.) a hangrés 6 jellegzetes allasat mutatjuk be.
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1. abra

A hangrés jellegzetes dllasai (miniretorika.hu)
(https://www.google.hu/search?g=www.miniretorika.hu&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ve
d=0ahUKEwizhJL06vXVAhWINJoKHb39B4YQ AUICiIgB&biw=1366&bih=638#imgrc=b

kGtmgOdaL YHcM)

A tag lélegzd allasnal 45 fokos, a fuvo allasnal 30 fokos, a H-allasnal 10 fokos a hangrés
nyilasszoge. Zar-allasnal a hangrés zart. Zonge allasnal a hangrésen kiaramlo levegdt a
hangrés - idében szabalyos nyitodasa, zarodasa - rezgésbe hozza, zonge keletkezik. A suttogo-
allasnal rés a kannaporcok kozott 1étesiil csak, és igy zongétlen hang keletkezik.

A legjabb kutatasok azonban folyadékkal atitatott porozus szovet viselkedésekeént
modellezik a hangszalagok miikodését (Tao, Jiang és Czerwonka, 2010). Az atitato folyadék
a szalag rezgésszamdaval és kilengésével aranyosan mozog, dramlik és felhalmozodik a
hangszalag ¢l kozépsé szakaszan, a kozépsé porcrétegben. Tehat a hangszalagnak, Kis
amplitddoju rezgésekor, hossza mentén is a benne 1évé folyadék eloszlasa egyenldtlen. A
szalag két végérdl a kozepére vandorol, koszinuszos eloszlast véve fel. A korabban is
emlegetett koros folyadék felhalmozddasok a hdmszdvetben, mint 6déma, polip, csomo is
csak a kozépsé harmadaban jelenhetnek meg a szalagnak, igazolva az 0j mikodési modell
helyességét.

Laukkanen és Sundberg (2008) kilenc néi és kilenc férfi énekessel énekeltettek glissandot a
legmélyebb hangjuktél a legmagasabbig és emelkedd és esd skalat is [pa] szotagon.
Hangfelvételt készitettek, szdjnyomast, hangrés-légaramlast mérték, IF sziiréssel. A hangrés-
légaramlasi kilengés (P-t-p=peak-to-peak) 0Osszefliggését vizsgaltdk mas hangadasi

paraméterekkel - lasd késébb. A P-t-p maximuma csokken, ha emelkedik az FO és nd, ha az


https://www.google.hu/search?q=www.miniretorika.hu&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwizhJL06vXVAhWJNJoKHb39B4YQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=bkGtmq0daLYHcM
https://www.google.hu/search?q=www.miniretorika.hu&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwizhJL06vXVAhWJNJoKHb39B4YQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=bkGtmq0daLYHcM
https://www.google.hu/search?q=www.miniretorika.hu&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwizhJL06vXVAhWJNJoKHb39B4YQ_AUICigB&biw=1366&bih=638#imgrc=bkGtmq0daLYHcM
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egyeéb hangadési paraméterek értékei emelkednek. A nyomott ¢és tilmiikddéses hangokhoz
alacsony P-t-p tartozik. Az alulmiikddéses, a levegds és az aramoltatott hanghoz magasabb P-
t-p értékek tartoznak. A P-t-p a hangrés alatti nyomadssal, hangerdvel, a hangmagassaggal,
hangszalagok fesziiltségével és hosszaval, a hangrészar erdsségével, a horgdk atmérdjével, a
toldalékcsd ellenallasaval, és a hang liiktetésével (vibratojaval) is Osszefiigg, de az
Osszefliggések Osszetettek. Minél erésebb a P-t-p kilengése, annal erdsebb az alaphang (FO0).
Ha az alaphang megkozeliti valamely maganhangzo formans hangmagassagat, akkor
lecsokken a P-t-p, lecsokken a hangrés-légaramlas, mert megné a toldalékcso ellenallasa. A
hangrés-l1égaramlas lecsengése a toldalékcsd gerjesztését befolyasolja. Minél lassabb a
lecsengés annal tobb felhang kierdsitésére gerjeszti a toldalékcsovet. Ha né az FO, nyulik a
hangszalag, emelkedik a hangrés alatti nyomas, n6 a P-t-p. Ha nyulik a hangszalag, akkor
merevebbé is valik, ami viszont csokkenti P-t-p —t. Az FO novekedésével az F1-hez is kozelit,
ami a toldalékcsd ellenallasat is fokozza, ami P-t-p csokkenését eredményezi. Ha a hang
vibratojanak liiktetése (gyakorisaga) lassu, a kilengése nagy, akkor a hangrés-légaramlasa is,
¢s annak kilengése (P-t-p) is megnd. Ha emelkedik az FO, akkor a hangrészar is er6sodik, ami
a hang liiktetésének kilengését is mérsékli, ami a hangrés-légaramlast is csokkenti. A
fentiekbdl is nyilvanvald, hogy a hangrés-légaramlas Osszefiiggése a tobbi hangadasi
valtozoval nagyon komplex, €és tovabbi kutatasokat igényel.

Alku (2011) tanulmanyaban az ,,Inverse Filtering” (forditott sziirés, IF) vizsgalati modszer
lehetdségeit, korlatait és a moddszerrel eddig szerzett tobb évtizedes tapasztalatot
tanulmanyozta. Ezzel a modszerrel akar hangadas kozbeni 1égaramlési-felvételnél, beszéd és
énekhangndl is a hangforras (hangrés) mikodését és a hangszalag-tomeg hullamzési
gyorsasagat is vizsgalhatjuk, a toldalékcsd és az ajkak sugdrzasanak modositd hatdsa nélkiil.
Eddigi megfigyelések: a beszéd hangnyomasa a hangrés nyitdsakor a minimalis és a hangrés
zarasa utan kozvetlenlil a maximalis. IF-fel a [hangrésmiikodés = hangnyomas x
(1/ajaksugarzas) x (1/toldalékcsd sziir6-hatasa)] képlettel értelmezhetd. A gége mikdodés EEG
jeleinek maximuma a hangnyomas minimumanal, és minimuma a hangnyomas maximumanal
vannak. Ez érthetd, mivel az EEG - jelek a hangszalagok érintkezését jelzik, a hangrés
szoveteinek elektromos vezetoképességével. A hangrés miikodésének zart szakasza igy az
EEG szomszédos minimum ¢és maximum jele kozé esik. A hangrés miikodésének szakaszai
egy perioduson belill: Tc (zart)+To (nyitott)+Tcl (zarodo)=T (periddus). Ezekkel az
idémennyiségekkel kiillonféle értékek szamithatok. OQ (nyitott hanyados)= (To+Tcl)/T. SQ
(sebességi  hanyados)=To/Tcl. CIQ (zardédasi hanyados)=Tcl/T. A teljes periddus ido:

T=To+Tc+Tcl. Az IF abrakat vizsgalva megallapithatd, hogy a hangrés zart szakasza alatt
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sem szlinik meg teljesen a légaramlés. Ilyenkor is van résszivargds. Levegds hang esetén
hosszit a To és a Tcl, valamint nagy a H1 és H2 (felhangok) hangnyomas kiilonbsége.
Nyomott hangnal révid a To és a Tcl is, a H1 és H2 hangnyomas kiilonbsége kozel 50%-al
kisebb, mint a levegds hangnal. A hangkép sok felhangra tagolt. Magas beszédhangnal, ha
mély az F1 (maganhangzo elsé formansa), rovid a Tcl, emiatt ritka a felhangszerkezet is a
hangképben, és ezért a magadnhangzo formansok beazonositdsa is nehézkes. Eredmények: az
IF mérés-elemzeés eldnye, hogy kiilsédleges, nem igényel testi beavatkozast, elég hozza egy
hangnyomast rogzitd6 mikrofon ¢&s Ilégaramlast rogzité maszk. Héatranyai: értékei a
hangmagassagtol linedrisan fiiggnek. A sziirési egyiitthatd fix, pedig a toldalékcsd iiregek
akusztikai hangoltsaga, zenget0 szerepe hangmagassaggal és a szovegkornyezettel allandéan
valtozik. Magas, orros hangoknal sem képes az orr és mellékiiregeinek hatdsat kiszlirni a
felvételbdl. Javithaté a megbizhatosaga, ha EEG-vel és/vagy video-stroboszkoppal egyiitt
alkalmazzak.

Deguchi, Kawahara és Takahashi (2011) gytirii-pajzsporc és a pajzs-kannaporc izmok
kozvetlen hatdsat vizsgaltdk a hangszalag miikddésére. Azt talaltdk, hogy a két izom
egylttmiikodve szabalyozza a hangszalagok alakjat és fesziiltségét. Ha a gytirii-pajzsporc a
tevékeny, akkor a hangszalag pajzsporc feldli csucsa elvékonyodik, a hangszalag élek
felkunkorodnak és a hangszalag bels6 rétegei kozott megnd a fesziiltség. A pajzs-kannaporc
izmok viszont szabalyozzak és korlatozzak a hangszalagok alakvaltozasat, belsé fesziiltségét
¢és a hangszalag-¢élekre korlatozzdk a mozgasat. A hangszalagok alakja, vastagsaga és belso
fesziiltsége befolyasolja a liiktetési (vibralasi) képességét, a liiktetés iitemét (gyakorisagat), a

szovetvibralas mélységét, és ezen keresztiil a képzett hang mindségét. Megallapitottak, hogy

az emlitett izmok tevékenyen, mig a hangrés alatti nyomas passzivan szabalyozza a hangrés
liktetését. Jelen vizsgalat kiillonlegessége, hogy nem csak a hangszalagok hosszanti, hanem
térbeli alakvaltozasat, miikodését is elemezte.

Hirschberg és mtsai (2013) részletesen targyaljak a hangajkak keresztmetszeti, és miitkodési
eltéréseit a nemeknél ¢és hangaddsi modoknal. A ndknél a hangajkak keresztmetszete
haromszog, mig a férfiaknal négyszog alaku. A mélyebb hangok képzésekor a vastagabb férfi
hangszalagok szabad éliikknél — hangajkak — kozéps6 és also rétegiikben is zarni, érintkezni
tudnak. A férfiak hangszalagja hosszabb ¢és vastagabb, mint a ndké. Hangadaskor a férfiaknal
a hangrés zarlati fazisa fajlagosan hosszabb, tobb rétegben, idében eltoltan zar, emiatt
felhangokban gazdagabb a hangjuk.

Millgard, Fors és Sundberg (2015) a szajiiregi 1égaramlas vizsgalatabol kdvetkeztettek a hang

nyomottsagara. A klinikai gyakorlatban a nyomott hangadast jelenleg hallasi megfigyeléssel
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ellendrzik, azonositjdk. A nyomott hangadas fokozza a hangbetegségek kialakuldsanak
kockazatat, és befolyasolja az érzékelhetdé hangmindséget is. Szakértd hallgatokkal vald
értékelése hosszadalmas €s szubjektiv. Ezért fizikai paraméterekre alapozott értékelés lenne
kivanatos. Nagyobb hangrészar fokozza a hangrés alatti nyomast és emeli az alaphang
hangmagassagat is. Valtozik a magas ¢és mély felhangok eloszlasa. Csokken az elsd és
masodik felhang (H1, H2) kozti hangnyomas kiilonbség, és ndé a hangrés zarlati erd. Igazolt,
hogy az arc elé tett maszkkal felvett aramlasi-liiktetési grafikonnal, a hangfelvétellel és a
szajnyomas valtozasanak felvételével jellemezheté a hangrés miikddése. Jelen vizsgalatban
ezt a maganhangzd formansok és a hangforras vizsgalataval probaltdk nyomon kovetni.
Ebben a kisérletben 6t né és hat férfi mondott [pe] szdtagot semlegesen, aramoltatva, és
nyomottan hdromféle hangmagassagon, haromféle hangerdvel. Hangfelvételt, arc elé
helyezett maszkkal szdjnyomds valtozast, és a gégét boritd borfeliiletre helyezett
elektrodokkal EEG felvételt készitettek. A hangfelvételbdl IF-fel (Inverse Filtering) nézték a
hangrés zarlati hanyadost (CIQ), a normalizalt kilengési hanyadost (NAQ - képleteit lasd
Sundberg, 2004; Lehto, 2007), az FO-t (alaphang hangmagassaga), a formansok
hangmagassagat és hangnyomasat, az alfa—aranyt (= a hangkép energia eloszlasa 1 kHz folott
/alatt). A szajnyomasbol a hangrés alatti nyomast szarmaztattak. Eredmények:
megallapitottdk, hogy a nyomott hangadds 70 %-ban kimutathatdé a vizsgalt fizikai
paraméterekkel. A nyomott hang jellemezhetd a hangrés alatti nyoméssal, a zarlati

hanyadossal, és a két legmélyebb formans — F1, F2 — hangmagassagaval és hangnyomasaval.

Osszefoglalva: a hangrésmiikodés targyaldsabol kiemelnénk a hangszalagrezgés harom
alapismérvét, a rezgésszamot, az amplitidot és a fazist. Fontos hangstlyozni, hogy a legtjabb
miitkédési modell 3D kiterjedésti, folyadékkal atitatott pordzus szdvetként értelmezi a

hangszalagokat, és igy magyarazza osszetett miikddéstiket.

2.4.3. Hanginditas

A hangrésmiikddés mindségének fontos ismérve a hanginditds. Ez a hangszalagok
kozEéps6 szakaszanak zarodasi modjat jelenti. Két elkiilonithetd fazisa van: (a) hangadas elétti
hangrészar novekedés, hangrés alatti nyomas emelkedése, (b) hangszalag liiktetés beindulasa,
¢l-litkozés, hangindulas.

Ezt jellemzi az Un. ,hang-tdmadési i1d6” (vocal attack time), roviditve VAT, ami a
hanginditaskor mért EEG jel valtozasa, ndvekedése és a hangnyomas emelkedése kozti
1ddeltolddast jelenti. A hanginditas mindsége a hang allapotat €s hasznalatanak hatékonysagat

is jellemzi. Harom fajtajat kiilonboztetik meg: kemény (1), 6sszehangolt (2), levegds (3). Az
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idedlis az 0sszehangolt, vagy lagy valtozat, amikor a hangrés alatti nyomas novekedése és a
hangszalagrezgés fokozodasa egymassal aranyos (2). A kemény (1) hanginditaskor tal er6s a
hangrészar, ami miatt a hangrés alatti nyomast tal kell fokozni (alacsony VAT érték). Emiatt a
hangrés nyitasa €s zardsa is durvava, erdszakossa valik. A hangszalag ¢leket a Iégaram
surlodasa karosithatja. A keletkez6 orvénylések zorgéssel, zajjal rontjak a hang mindséget, és
a hangrés zarasakor a hangszalagok keményen Gsszeiitddnek (coup de glotte), ami hosszu
tavon hangszalagcsomo kialakulasat is eredményezheti. A kemény hanginditas levegd pazarlo
is. Kb. a lagy hanginditas levegOigényének kétszeresét hasznalja. A levegds (2), vagy
hehezetes hanginditaskor a hang megszolalasa elott strlodo levegd zajat halljuk (magas VAT
érték). Ez ugyan nem karositja a hangrést, de hangesztétikai szempontbo6l hibas, mivel a hang
tompa, fénytelen. Ertelemszeriien a hang befejezésének is harom — kemény, lagy, levegds —
modja lehetséges, amelyek koziil a lagy a legjobb (Hirschberg és mtsai 2013).

Watson, Baken ¢és Roark (2016) kutatasukban 55 nd és 57 férfi hanginditasat vizsgaltak.
Felvételre mondtak [4] maganhangzot és két angol szot: ,,always” (mindig) és ,,hallways”
(folyosok). A VAT (vocal attack time) értéke a levegds inditasii ,hallways” szonal
szignifikansan hosszabb volt, mint az [4] és az ,,always” kiejtésekor. Ez utobbi kettd VAT
értéke kozott nem volt szignifikans kiilonbség. gy bebizonyosodott, hogy a VAT alkalmas
paraméter a hanginditds mindsitésére. Osszehangolt (2) hanginditaskor a VAT atlaga=0,06
msec. A nemeknél a kiilonb6z6 hanginditasok azonos eltéréseket mutattak. A levegds (3)

hanginditasnal a n6k VAT atlaga 6msec, mig a férfiaké csak 2,2 msec volt.

Osszefoglalva: a fejezetbdl kideriilt, hogy a hangrés miikodésének vizsgalata komplikalt,
mivel a toldalékcsd tehetelensége is visszahat a mukodésére, tovabba a hangajkak 3D-s
kiterjedése is bonyolitja viselkedésiiket. A kiilonb6zé hangaddsi modok a hangrés
miikddésében, a hanginditds mddjaban is eltérnek. A hanginditas jellemzésére alkalmas a

VAT parameéter.

2.5. Toldalékeso

A hangrés alatti és folotti azon tlregek és szervek egylittesét, amelyek egyéb
rendeltetésiik mellett a gégében keletkezd elsddleges hang, hangjellé, beszéd és énekhangga
alakitasaban kozremiikddnek, nevezziik toldalékcsének. Az Osszetett gégehang — tdbb,
kevesebb sinusos hangra bonthatdé - kiilonbdzd részhangjait (felhangjait, harmonikusait)

rezonatorként felerdsiti. A hangszint a hangképben 1év6 felhangok szdma, erdssége, viszonyai
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¢és ecloszlasa hatarozzak meg. A toldalékcsG részletes targyalasa - a fentiek miatt -
elengedhetetlen az énekhang képzésével €s bemelegitésével osszefliggésben.

A toldalékcs6 részei: horgok, légesd, gége belsé iiregei, allhangszalagok, gégefedd, garat
(gége-, szaj-, orr-), fllkiirt, orrlireg, arciiregek, homlokiiregek, ékcsonti lireg, rostalabirint,
orrkagylo, szajiireg, kemény és lagyszajpad, nyelv, fogak, ajkak, és az all (8. abra). Ezen az
orriireg feletti ékcsonti iireg megnevezése hianyzik. Eddigi vizsgalatok kimutattak a garat
elotti liregek jelentOségét az egyéni beszédhang formalasdban és az egyéni atlagos FO
beszédhangmagassagban is. A 1égcsé ¢€s a horgdk fala porcos és ezért rezonatorként
mikddhetnek. Belégzéskor megnyulnak és sziikiilnek, mig kilégzéskor rovidiilnek és
0blosodnek. Megfigyelték, hogy az egyén természetes beszéd-hangmagassaga azonos a
légesdvének onhangjaval. A hangrés és az allhangszalagok kozti gégetér a Morgani tasak.
Ennek mérete és alakja hangképzés kozben valtozik. Képzett énekeseknél, az atlagosnal
nagyobb a mérete, de a hangképzésbeli szerepe még nem tisztdzott. Az orriireg alakja, mérete
hangképzés kozben nem valtozik, de az egyéni hangszin kialakuldsdban fontos szerepe van.
Roers (2009) alaktani eltéréseket is talalt a toldalékcsénél, kiilonboz6 hangfaju énekesek
kozott. A beszéd és énekhang akkor zeng dusan, ha a garatiireg alakja, mérete az FO-ra,
valamint a H1 és H2 felhangokra hangolt. A regisztervaltasoknal ugyanakkor a toldalékcsd

szerepe még nem tisztazott (Altorjay, 2012b).
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8. abra

A toldalékesé metszete a fiiggdleges szimmetria sikban (http://ttktamop.elte.hu/online-

tananyagok/bevezetes_az_allattanba/ch08s03.html,)

Sundberg és mtsai (1995) a hangrés alatti nyalkahartyaban vizsgaltak a nyomasérzékeld
receptorok szerepét. Azért utalunk erre a gégemiikddés fejezetben részletesen targyalt
kutatasra vissza, mert bar a kutatok arra kovetkeztettek, hogy a nyalkahartya nyomasérzékel6i
nem az egyediili, és dontd eszkdzok a hangrés alatti nyomas ellendrzésére, de a hangrés alatti
tiregek hangképzésben betoltott fontos szerepe ezzel a vizsgalattal is igazolodott.

Cabrera, Davis és Conolly (2011) azt vizsgaltak, hogy énekeseknél sziik csovaban eldre, vagy
térben minden iranyba sugarzodik-e a hang? Van-e egyéni eltérés, és valtozik-e a
teremakusztikaval? Az énekes hangsugarzast eldnyosen befolydsolja, ha nagy arca €s nagy
felsdteste van, valamint ha szdj-tolcsérét nagyra nyitja. Az emberi hangterjedelem atlagos
végpontjainak hullamhosszai: 125 Hz (3,44 m) és 8 kHz (0,043 m). Ha a hang
hullamhosszanal sziikkebbre nyitjuk a szajunkat — magas fekvésben, 2 kHz f616tt (0,172 m) —

learnyékoljuk a hangsugérzast. Ha a szdjba a teljes hullamhossz belefér, akkor erdsiti a


http://ttktamop.elte.hu/online-tananyagok/bevezetes_az_allattanba/ch08s03.html
http://ttktamop.elte.hu/online-tananyagok/bevezetes_az_allattanba/ch08s03.html

43

hangot. Ha a szajat a hang hullamhosszanal nagyobbra nyitjuk, akkor ,,imbolyog” benne a
hang, nem erdsiti a sugarzast. A mély hangok sugéarzasaban a felsdtest méretének van szerepe.
A fej elore sugaroz, hatra arnyékol, méreténél kisebb hullamhosszii hangoknal. Jelen
kutatasban hat no és két férfi operaénekessel énekeltették ugyanazt a dalt harom helyszinen
(stiketszoba, visszhangos szoba, eldadoterem), és négyféleképpen (intondciora dsszpontositva,
érzelmileg flittten, nagy-termet képzelve, kis-termet képzelve). Eredmény: a személyek és
éneklési modok kozotti eltérések nem voltak jelentdsek. Az énekesek jobban iranyitjak a
hangjukat, mint a besz¢élok, kiilondsen magas fekvésben. A hangiranyitast a formansok
hangstlyozasan, a toldalékcs6 rajuk hangolasan keresztiil végzik.

Ventura, Freitas, Ramos és Tavares (2013) 3D-s MRI (rétegrontgen) késziilékkel vizsgaltak
két énekes nd és egy férfi szinész toldalékcsovének alakvaltozasait, éneklés €és beszéd kozben,
fekvo helyzetben. A szdjiireg és a garatiireg alakvaltozasait figyelték. Mérték az ajaknyitést, a
nyelvhat és a keményszdjpad tavolsagat, a lagyszdjpadi nyitast, a garatatmérét, és a
gégebemenet atmérdjét. A méretekbél térfogatot szamoltak [mm®] -ben. A nékkel kényelmes
beszédhangon tartattdk az [4, i, u] magdnhangzokat, majd énekelték ezeket mély, kozép ¢és
magas hangon, a hangterjedelmiiknek megfeleléen. Az egyik énekesnénél a falzett, mig a
masiknal a kozépregiszter volt a hangstlyos. A szinész harom beszédgyakorlatot végzett.
Egyrészt normal beszédhangjan, majd szinpadi beszédhangon magas fekvésben nagy
hangerdvel és mélyfekvésben, rekedtes hangon. A maganhangzok elé a beszédfeladatoknal
[p] massalhangz6t mondattak, a pontos hanginditds érdekében, és hogy természetes
beszédkornyezetben szolaljanak meg. A regiszterek €és a hangadasi modok beazonositisat
beszédgyogyasz segitette. Eredmények: a szajlireg térfogata minden maganhangzoénal boviilt
az ¢éneklésnél (a normal beszédhez képest), mindharom hangmagassigon. A garatiireg
boviilését csak az [4] maganhangzonal tapasztaltak, mindhdrom hangmagassagon. A garatiireg
térfogata szlikiilt az [i] és az [u] maganhangzdk éneklésekor, mindharom hangmagassdgon. A
szinésznél mély, szinpadi beszédénél a garatiireg boviilését figyelték meg mindharom
maganhangzonal. A szajlireg csak az [4] és [i] maganhangzoknal boviilt mély szinpadi
beszédnél. A magas szinpadi beszédnél mindkét iireg — szaj és garat — sziikiilését figyelték
meg mindhdrom maganhangzonal. A 3D-s MRI vizsgalat alkalmasnak bizonyult a toldalékcs6
alakvaltozasainak vizsgalatara beszéd €s éneklés kdzben is.

Hirschberg és mtsai (2013) tanulmanyukban részletesen targyaljak a rezonans (zengd) hang
keletkezését, a hangrés és a toldalékcsd kolcsonhatasaval Osszefiiggésben. Az énekes vagy
besz¢ld akkor érzi rezondnsnak a hangjat, ha konnyli megszolaltatni, és az arc és arckoponya

szoveteiben érzi a hang liiktetését. Fizioldgiai szempontbol a kénnyedén, puhan zarodo
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hangrés ¢és a nagy amplitidoval (kilengés) rezgd hangajkak jelentik a zengd hangot.
Tudomanyosan akkor beszélhetiink rezonans hangrdl, ha a toldalékcsé iiregei segitik a
hangforrast az akusztikus energia eldallitasaban. Ez akkor kovetkezik be, ha a toldalékcs6ben
1évo levegd, mozgassal szembeni ellenallasdnak (reaktancia) tehetetlenségi (inercia)
Osszetevoje nagyobb, mint a hangajkak ellendlldsa. A mozgassal szembeni ellenallasnak van a
tehetetlenség mellett alakithatosdgi (compliance) Osszetevdje is. A toldalékcsdben 1évo
légoszlop tehetetlensége fokozza a hangajkak kilengését. Minél tobb frekvencia tartomanyban
inertiv a toldalékcsO, annal felhangdusabb a hang. A toldalékcsé rezonancia frekvenciai
(formansai) ott alakulnak ki, ahol az ellenallas értékei hirtelen eldjelet valtanak. Az ellenallas
tehetetlenségi OsszetevOje (inercia) mindig pozitiv, mig az alakithatosagi Osszetevije
(compliance) mindig negativ. A toldalékcsé formansait a mozgd/mozgathatd szervekkel
tudjuk hangolni.

Jiang, Yang, Feng, You és Wang (2015) 38 résztvevével (18 nd, 20 férfi) mondattak [i]
maganhangzot kényelmes beszéd-hangmagassagon, kis ¢és nagy hangerével. Korabbi
vizsgalatokban kiilonb6z0 maganhangzdk, valamint zongétlen zar és réshangzok képzésekor
eltérd lagy-szajpadi zarlatot, ill. nyitottsagot talaltak. Jelen vizsgalatban a hangerd és a lagy-
szdjpadi mozgas Osszefiiggését kutattdk. A hangmagassag tartasdt mindig ellendrizték.
Rontgenfelvételeken figyelték pihenéskor és a kétféle hangerejii hangadaskor a lagyszajpad
viselkedését. A szogelforduldsi és linedris méretek valtozasat elemezték. Eredmények: a
hangerd ndvekedésével minden vizsgalt méret, és szogelfordulas szignifikdnsan megnott,
kivéve a lagyszajpad vizszintes és fliggdleges hosszat. A lagyszajpad €s a garat hatso fala
kozti érintkezési szakasz nétt, a résztvevok dontd tobbségénél (34 f6) teljes hangrészarat
talaltak nagy hanger6nél. Nagy hanger6nél az allejtés kissé fokozodott. Ugyanakkor Kis
hangerdnél a résztvevok tobbségénél (20 f6) nem zart hatsd garatfalhoz a lagyszajpad. A
lagyszajpad zarasi képessége a hatsd garatfalhoz egyéni eltéréseket is mutatott. A hangerd és

a lagyszajpadi zar szélessége kozott pozitiv korrelaciot talaltak.

Osszefoglalva: a toldalékcsd iiregeinek rezonator szerepe az elsédleges gégehang
felerdsitésében nem vitatott. A szajiireg, a garatiireg a benniik 1évd alakithato szervekkel —
nyelv, ajkak, all, ldgyszajpad, gégefedd - a szovegformalas, formans hangolés elengedhetetlen
eszkozei. A gége fiiggdleges mozgéasa, a gégebemenet alakvaltozdsa szintén hat a
toldalékcsdre. Az orr és mellékiiregeinek rezonator szerepe az egyéni hangszin kialakitasaban
nem, de a maganhangzok képzésében még vitatott (lasd kovetkezd fejezet). Tudomanyosan

akkor beszélhetiink rezonans (zengd) énekhangrol, ha a toldalékesd iiregei segitik a hangrést
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az akusztikai energia létrehozasaban. Ez akkor teljesiil, ha a toldalékcsd iiregei minél tobb
frekvencia-tartomanyban inertivek, tehetelenségi ellenallasuk pozitiv. Ezzel a hangrés
mikodésének zarlati  fazisat megnyujtjak, amivel fokozzdk az elsédleges hang

felhangdussagat.

2.5.1. Orr és mellékiiregei

Az orr és mellékiiregeinek (lasd 9. dbra) szerepe a beszéd és énekhang képzésében
régota vita téma. A nazalis massalhangzok és egyes nyelvekben — pl. portugal, francia —
eléforduld nazélis maganhangzok képzésében jelentdségiik vitan feliil all. Mar a XX. szazad
harmincas éveiben rontgenfelvételekkel igazoltdk, hogy a toldalékcsdbe kapcsolt, nyitott
orrjarat nem hat hatranyosan az énekhang mindségére. Tobb kutatd a fejliregeket tekintik a
hangcsengés forrasanak, amelyek 3 kHz koriil energia csticsként jelentkeznek a hangképben.
Jean de Reszke - 1850-1925, hires tenor és tanar - is gy tartotta, hogy az orrcsengés tudja
tehermentesiteni a hangszalagokat, és teszi lehet6vé, hogy a hang atcsengjen a zenekari
kiséreten is. A XX. szdzad 6tvenes éveiben lires és gézzel toltott orriireggel énekeltettek profi
énekest, mig William Vennard -1909-1971, hires énekmester és kutato - vizzel toltotte fel ot
énekes orrjaratat. Egyik kisérletben sem tapasztaltak, hogy szakértd hallgatok a felvételeket
meg tudnak kiilonboztetni. A nyolcvanas években ugy talaltdk, hogy az énekhangba kapcsolt
orr ¢s mellekiiregei a toldalékcsOnek nem rezonald pontokat tartalmazd oldalagat jelentik,
melyek a maganhangz6 formansok hangmagassagat megemelik, rontva ezzel a szovegértést.
Pedagdgia megkdzelitéssel mast jelent egy ndvendéktdl azt kérni, hogy érezzen csengést az
orrnyergen, és mas, ha azt, hogy vezesse at a hangot az orron. Pier Francesco Tosi - 1653-
1732, hires kasztralt énekes ¢€s ¢énekmester, a regiszterek 0Osszekapcsolasanak, a
kiegyenlitésnek elsé kezdeményezdje - idevago tanacsa: ,,ha mell, ha fejhang is, mindig j6jjon
elére takarosan, tisztdn, ne ragadjon torokba, és ne vonuljon &t az orron, mert ez a két
legszornyiibb hiba, és javithatatlan, ha szokassa valik.” (Opinioni dei cantori antichi o
moderni...Bologna, 1723). Francia kutatdk azt tapasztaltak, hogy francia énekeseknél az orr-
kapu akkor is nyitva maradt, amikor nem nazalis maganhangzokat énekeltek. Statisztikailag
minden 300. ember kurta 1agy-szajpaddal sziiletik. Kérdés: vajon érdemes-e ilyen embereknek
énekelni tanulni? Rovid attekintéslinkbdl is lathato, hogy az orr és mellékiiregeinek szerepe a
hangképzésben tovabbra is vitatott. A bevezetésben utaltunk ra, hogy kutatasunk is erre a

problémara iranyult (Kerényi, 1985; Szabadyné, 2002; Altorjay, 2012b).
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Az orr mellékiregei

1. homlokiireg 2. rostacsont-labirint 3. ékcsonti-6bél 4. arciireg

9. dabra
Az orr, és mellékiiregei elol és oldalnézetben
https://www.google.hu/search?q=homlok%C3%BCreg&hl=hu&source=Inms&tbm=isch&sa=
X&ved=0ahUKEwj1qOfP4prWAhWIVXxoKHQX#imgrc=TFglhX5TSQBPjM:

Austin (1997) azt vizsgalta, hogy a lagyszajpad mozgasa beszéd és éneklés kozben lehetové
teszi-e az orr és mellékiiregeinek rezonatori bekapcsolasat? Négy hivatasos énekesndvel
mondattak, majd recitativoként énekeltettek mély, kozép és magas fekvésben harom, atlagos
hosszusagu példamondatot, mikdzben az orrjaratba vezetett szaloptikaval figyelte az orr-kapu
nyitottsdgat. A mondatok maganhangzokon kiviil nazalis és szajas massalhangzokat is
tartalmaztak. Eredmény. az orr-kapu, éneklésnél szignifikansan hosszabb ideig volt zarva,
mint beszédnél, s6t magas fekvésli éneklésnél alig volt nyitva, vagy ugy tlint, hogy teljesen
zart volt.

Az orr és mellékiiregeinek hangképzésben betoltott szerepét csokkenteni latszik Jacobs és
mtsa (2005) vizsgalata. 10 hivatasos szopran énekessel vették fel ugyanannak az arianak
(Puccini: Lauretta) egy szakaszat, valamint skalagyakorlatokat és tartott hangi gyakorlatot is
»messa di voce”-val (er6sités majd halkitas a tartott hangon). A résztvevoket tanaraik a
vizsgalat elott bemelegitették. Felvételt készitettek veliikk bemelegités utdn, majd az orrjarat
érzéstelenitése utan, végil a szaloptikas vizsgalokabel orrba vezetése utan is. Eredmények: a
hangmindségben (hangkép, vibrato, hangterjedelem, hangerd, énekes formans, hangremegés,

hangélesség, zajtartalom, orrossag) nem taldltak kiilonbséget, sem miiszeres, sem szakértdi


https://www.google.hu/search?q=homlok%C3%BCreg&hl=hu&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj1qOfP4prWAhWIVxoKHQX#imgrc=TFg1hX5TSQBPjM
https://www.google.hu/search?q=homlok%C3%BCreg&hl=hu&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj1qOfP4prWAhWIVxoKHQX#imgrc=TFg1hX5TSQBPjM
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elemzésnél sem. Az eredmény természetesen az igényes hangbemelegitésnek, és a profik
biztonsagos hangkezelésének is tulajdonithato lehet.

Yiu, Chen, Lo és Pang (2012) kutatasanak célja az volt, hogy kideritsék, hogy van-e kapcsolat
az érzékelt hangrezonancia €s az arccsonton tapasztalt liikktetés kozott. 18 ndvel és 18 férfivel
- akik egészségesek voltak, de nem rendelkeztek éneklési vagy hangképzési multtal -
kisérleteztek. Négy feladatot mondattak velik, 1l6é helyzetben, egyenes testtartassal,
kényelmes hangmagassagon ¢és hangerdvel. 1. [ma, mi] szotagok, 2. [pa, pi] szdtagok
mondasa 4-4 sec hosszan, 3. egy nazalis mondat, 4. egy nem nazalis mondat elmondasa.
Minden feladatot négyszer végezték el. A hangfelvételt haromszor ismételték meg. El0szor
bemelegités nélkiil. Ezutan kaptak — K. A.Verdolini-féle, (2008) — a hang zengését fokozo
bemelegitést. Ezek a gyakorlatok tartalmaznak nyak-fej-torzs izomlazitast, didolast mély és
magas fekvésben, ajaktrillat, ajak-zarhangzos szotagokkal beszédgyakorlatokat. A felvételt a
bemelegités utan készitették el masodszor, majd harmadszor megfeszitett nyakizmok mellett
kellett hangot adjanak. A résztvevok orrnyergére és a gégéjiikre rogzitettek rezgésérzékeloket
(piezoelectronic accelerometer). Eredmények: az orrnyergi liiktetés a zengzetes hangadasnal
szignifikdnsan erésebb (p<0,0001) volt, mint a bemelegités nélkiili és a feszitett/erdltetett
hangadéasnal. Az orrnyergi liiktetés és a zengzetesség hallgatoi megitélése kozott r=0,6
korrelaciot talaltak. A zengzetes hangadason beliil a nazalis hangzoknal szintén magasabb
volt az orrnyergi liikktetés, mint a nem nazélis hangzokbdl képzett szotagoknal, mondatnal. A
rezgésérzékeldk alkalmazéasa arccsonti liiktetés, hangzengés kimutatdsara jobban bevalt,
pontosabb volt, mint a szakértéi hallgatokkal torténd megitélés.

Gobl és Mahshie (2013) az orr és mellékiiregeinek hatasat figyelték maganhangzok
formansaira. A kisérletben beszédhang-szintetizatort (generatort) alkalmaztak, nem
embereket. Egy atlagos svéd férfi beszélt maganhangzdinak - [4, i, u, 6, rovid 4] — formansaira
hangoltak a késziiléket. Az orrjarat bejaratanak keresztmetszetét 0-100 mm?  kozott
valtoztattak, 10mm? Iépésekben novelve. 0,5 sec hosszisagut hangmintikat elemeztek.
,Forditott sztirés” (Inverse Filtering=IF) modszerével vizsgaltak az orrjarat iiregeinek hatasat
a hangforras miikodésére. Az orrjarat bekapcsoldsa a toldalékcsovet egy ,,oldalaggal” boviti,
amely Ujabb rezonator {iregeket és elnyeld pontokat, feliileteket jelent. Az orros
maganhangzoknal emiatt az F1 mindig mélyebb lesz, mint az FO, sét a lagyszajpadi nyitas
fokozodasaval nd az F1 és FO kozotti hangmagassagi rés. A hang orrossdganak hangképi jele
az F1 kornyezetében 1évo felhangok gyengesége, ami az orrjarat rezonancia-csillapito, elnyeld
hatasanak kovetkezménye. IF-fel értelemszertien az orrossag kisziirése nehézkes, mert azzal a

szajiireg hatdsat szlirik. Agysériilt, és siiket embereknél megfigyelhet a fokozott orrossag a
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hangban. Ebben a kutatasban vizsgalt paraméterek: hangrés-nyitottsdgi arany (OQ), a
hangrés-légaramléasi gorbe ferdesége (RK), a hangrés liiktetése (RG) és a résaramlas
dinamikdja (RA). Eredmények: az RA paramétert kivéve az orrjdrati nyitottsag novelésének
hatasa a tobbi mutatora gyenge volt. A hangrés-légaramlas dinamikajara viszont eldnytelentil
hatott, kiilonosen a magas maganhangzoknal. Az [u] maganhangzonal a hangképben 950 Hz-
nél feltind hangnyomads esést is megfigyeltek. A kutatds jelezte az orrjarat hangképzésbe
torténd bekapcsolasanak jelentdségét. Az IF moddszerhez pontosabb toldalékcsé modellek
kellenének. A kutatast emberekre és kiegészité modszerekkel — EEG, videostroboszcop - is ki
kellene terjeszteni.

Hirschberg és mtsai (2013) tanulmanyukban megallapitjak, hogy ziimmogéses és nazalis
maganhangzos skaldk gyakorlasakor valamelyest nyitva marad a l4gy-szajpadi zar és ez nem
feltétleniil okozza orros csengését a hangnak. Ezek a gyakorlatok fokozzdk a hang arc és
fejrezonancia érzetét €s segithetnek a hang ,,poziciondlasdban”. Az orrcsengés gyengiti a
maganhangzok F1 formansat, de az energidkat az F3 felé tolja el, erdsitve ezzel az ,,énekes
formanst” (lasd 2.6.1. fejezet). Tapasztalat szerint az orrcsengés segiti a regiszteratmenetek
»finomhangolasat” is. Természetesen az orr és mellékiiregei eldjelet, irdnyt adhatnak a

hangnak, de nem jelenthetnek ,,csengési végcélt”. A nazalis hang esztétikailag nem kivanatos.

Chen, Ma és Yiu (2014) - hangi és hallasi szempontbdl egészséges — hét nével és 6t férfival
kisérleteztek. A gégetdjékra, a felsd ajkukra és az orrnyergiikre helyeztek rezgésérzékeldket
(piezoelectronic accelerometer). Mikozben 5 sec-ig, 6tszor ismételve tartottak az [m, 4, i, u]
hangzokat, kényelmes beszédhangmagassagon €s hangerdvel a rezonancia valtozasat figyelték
az érze¢kelokkel. Az elsé mérést kovetden, 30 perces pihend utan, 30 perces rezonancia-néveld
gyakorlatot kaptak a résztvevok. Ezutan harom napon at tovabbi 30-30 perces rezonancia-
noveld bemelegitéseket kaptak. A negyedik fejlesztési alkalom utan, 30 perces pihendt
kovetden, a fent részletezett mérést megismételték. A jol liikktetd, rezondld hang a gége
szoritds-mentes tartdsahoz kapcsolhato. Ilyenkor a gégében keletkezd hangliiktetést
akadalytalanul atveszik a kornyezd szervek. Rezondldst fokoz6 gyakorlatok a konnyed,
aramoltatott hangadast segitik. A hangrombolas, rongalas esélye ilyenkor minimalis. A jol
rezonalo hang jol érzékelhetd a kemény-szajpadon, a felsd ajkon, és az orrnyergen. A hangerd
valtozasa pedig jol érzékelhetd a szegycsont feletti bemetszésnél. Jelen kutatisban K.A.
Verdolini féle (2008) rezonancia-noveld bemelegitéseket alkalmaztak. Ennél iil6 helyzetben,
ellazultan végeztek ziimmogést, [m] nazalis massalhangzéval énekeltek fol-le skalat,

orrnyeregre rakott ujjal megkeresve a legjobban rezonalé hangmagassagot. Az igy
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beazonositott hangmagassag lett az illetd skalakiindulo, ,,mag-hangja”. Utdna nazalis
massalhangzok és zart maganhangzo kombinaciojaval képzett szotagokkal gyakoroltak: pl.
[um, um]. Jelen vizsgalatnal szintén f{ilve, ellazultan, kényelmes hangmagassagon ¢és
hangerdvel tartottak 1-1sec-ig az [m] massalhangzét, majd az [4, i, u] maganhangzokat. Ezt
kovetden [ma, mi, mu] szétagokkal gyakoroltak. Eredmények: szignifikdns rezonancia-
novekedést (p< 0,0001) tapasztaltak az orrnyergen a bemelegitések nyoman, az [m, i, U]
hangzoknal, legkevésbé az [4] maganhangzonal. Az orrnyeregre helyezett wjjal torténd

rezonancia-ellendrzés bevalt.

Osszefoglaldan: az orr és mellékiiregeinek hangképzési szerepe a friss kutatdsok tiikrében is

vitatott teriilet. Az ¢énekhang bemelegitésénél, a hang ,poziciondlasanal” altalanosan
elfogadottak, hasznaltak az orrnyerget, az arccsontokat rezonaltatdé gyakorlatok. A jol
rezonal6 hang képzésekor a gége kornyéke szoritdsmentes. Az orrcsengés ugyan gyengiti a
maganhangzok F1 formansat, de az energiakat az F3 formans irdnyaba tolja el, erdsitve ezzel
az ,.énekes formans” (lasd 2.6.1. fejezet) energia kiugrast. Tapasztalatok szerint az orrcsengés
a regiszter-atmenetek hangképzését is segiti. Ugyanakkor éneklés kozben a lagyszajpadi
orrkapu nyitottsagat szaloptikds vizsgalattal nem sikeriilt igazolni. Ezen iiregek rezonatorként
torténd becsengethetdsége az énekelt maganhangzok képzésénél — az énekhang orros

csengése nélkiil — tehat még nem igazolodott minden kétséget kizaroan.

2.6. Szovegformalas

A magan ¢és massalhangzok képzése a hangbemelegités szempontjabol is 1ényeges.
Fontos szempont az énekelt szoveg érthetdsége. Mivel maganhangzdkon tudunk énekelni
ezért fontos szajliregi formalasuk pontositasa, egymashoz kozelitése, a massalhangzos
kornyezet hatasanak semlegesitése, amit Gsszefoglalolag a maganhangzok kiegyenlitésének
neveziink.

Ebben a fejezetben is lathato lesz, hogy kutatasokban leggyakrabban az [4] maganhangzot
vizsgaljak. Ennek tobb oka is van. Ennek a legmagasabb az F1 hangolésa, és ennél van a két
mély formans — F1, F2 - hangmagassaga a legkdzelebb egymashoz. Azt is megallapitottak,
hogy az [4] csengése all legkozelebb a nyers gégehanghoz, ami azzal is magyardzhato, hogy
ez a legnyitottabb, legnagyobb torok és ajaknyitassal — illabidlis, alsé nyelvallasu - képzett
hangzonk. A szovegformalasban donté szerepe van a szdjliregnek, és annak alakjat formald

nyelvnek, ajkaknak, lagyszajpadnak, allnak.
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A magyar maganhangzok F1 és F2 formans diagramja http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html
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A magéanhangzok abszolut szinét meghatarozd, a hangképiikben kier6sodott frekvencia
sdvokat nevezziikk formdnsoknak. Ezek koziil az F1 és az F2 a meghatdroz6. Az F1 a
garatiiregben, az F2 a sz4jiiregben képzddik. Ez utdbbi a donté a maganhangz6 szinére (lasd
10. ébra). Az abran a svd az un. semleges maganhangzé formansainak hangoltsagi helyét
jeloli. Ez a megnevezés héber eredetii és jelentése ,,semmiség”. A sva képzésekor a nyelv a
szajlireg kozponti helyén helyezkedik el. Nem tudatosan képzett hangz6, amelynek tobbféle
nyelvi szerepe — el6hang, gbgicsélés, nydgés, szotagolas, jarulékos hang stb. — van. Minden
nyelvben megtalalhatd, és minden nyelvben mas hangolasi. Mindig az adott nyelv
maganhangzoinak F1/F2 koordinata rendszerében kozponti helyzeti. A magyar svd
hangolasa: F1 320-640Hz, F2 1300-1900Hz (Gdsy, 2004). A tovabbi formansok — F3, F4, F5
— képzésében a garatiireg alakvaltozasanak és az orriiregnek van dontd szerepe (lasd késobb
az énckes-formans 2.6.1. alfejezetben). A magasabb formansok adjak az egyéni hangszint. A
rovid impulzusu hangokban a magas felhangok savszélessége né meg, mig a hosszabb
impulzustiakban az alaphang (FO) a meghataroz6. Massalhangzoknak nincsenek formansaik,
hanem jellegzetes frekvencia kozépértékeik. Példaul ajakhangzoknal 1kHz, lagy-szajpadi
hangzoknal [ty, gy, k, g, ny] —nél 2,3kHz, [j, s, zs]-nél 2,5kHz. A férfiak hangja altalaban
felhangdasabb, mint a néké, mivel fajlagosan hosszabb a hangrésmiikodésénél a befejezo
vagy végfazis (amikor folyamatosan zart a hangrés), valamint a felhangok frekvencia
tavolsdga kisebb - a mély fekvés miatt - és tobb felhangnak ,,van hely” a hallhatd
hangmagassagi savban (Frint és mtsa, 1982; Sundberg, 1987).
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Hollien, Mendes-Schwartz és Nielsen (2000) 18 profi énekesnél (5 férfi, 13 nd) vizsgaltak,
kiilondsen magas hangok éneklésekor a szovegértést. Hirom maganhangzot [i, 4, u] énekeltek
mélyen és magasan, lagyan és erdsen, 3-5Sec-ig tartva. A széls6 hangmagassagok ndknél g
(G3), a1 (A4) és a2 (Ab5), mig férfiaknal G (G2), a (A3) és d1 (D4) koril voltak, hangfaj
szerint kisebb eltérésekkel. Ez személyenként 12 felvételt jelentett. Ezeken kiviil tovabbi hét
maganhangzot is felvettek kdzéphangon a résztvevokkel, €s ezek felvételét is a kiértékelendd
felvételek kozé keverték, hogy a beazonositds minél valosabb legyen. Négyféle, eldzetes
képzéssel felkészitett hallgatdi csoporttal véleményeztették a felvételeket érthetdség, és
Osszetéveszthetdség alapjan. A hallgatéi csoportok: 11 hangképzo tanar, 10 fonetikus, 17
beszédgyogyasz, és 12 hangképzésben jaratlan hallgaté. Az akusztikai elemzés az FO
(alaphang), F1 és az F2 (maganhangz6 formansok) vizsgalatara iranyult. Eredmények:
megallapitottdk, hogy az alaphang (F0) hangmagassaginak valtozdsa befolyédsolja a
maganhangzo érthetdségét, beazonosithatosagat. Olyan hangképzési torekvést is tapasztaltak,
hogy az énekesek az F1 formanst igyekeznek mindig FO f6l¢ hangolni. A maganhangz6
érthetdségét a massalhangzds szovegkdrnyezet is befolydsolja magas fekvésben. Mindharom
maganhangzonal magas fekvésben és nagy hangerénél megndtt az intonédcios-szoras.
Kiilondsen az [4] maganhangzénal. A beazonosithatdsag a legbiztosabb a mélyfekvésben
énekelt [4] maganhangzondl, mindkét nemnél. A leggyengébb a magas fekvésli [i]-nél
noknél, és a mély fekvésii [u]-nal férfiaknal. Az F1 felhangolasat (hangmagassag igazitasat) a
nok az [i] és [4] maganhangzoknal alkalmazzak leggyakrabban, mig a férfiak az [i]-nél. Ha az
FO magasabb, mint az F1, akkor célszerien az F1-et a magasabb Fo-ra kell hangolni, hogy
energiat nyerjen, feler6sodjon. Ez természetesen nem haszndl a beazonosithatosaganak, de
magas hangokon, néknél elkeriilhetetlennek tiinik. A nék az F2-t is felhangoljdk az FO
emelkedésével. A pontatlanul képzett magdnhangzok a kozponti maganhangzokkal
téveszthetdk leginkabb Ossze, amelyek formans hangolédsai egymdashoz kozeliek [0, o, a, e].
Magas fekvésben torténd éneklésnél a tévesen beazonositott maganhangzokat leggyakrabban
[a]-ra tévesztik. Ez nem meglepd, mert az [4] maganhangzo F1-e a legmagasabb (> 900Hz).
Ezt a gyakorlatot nevezik formans hangolasnak.

Mautner (2015) az allejtés fokozas szovegérthetdség javitd hatasat is igazolta kutatdsaban. A
maganhangzok elsé két formansa (F1, F2) magat a maganhangz6t hatarozza meg, mig a
tovabbi formansok (F3, F4, F5) az egyéni hangcsengést, hangszint. Az F1, F2, F3 hangoltsaga
valtozhat, mig az F4, F5 stabil. A formansok hangolasat a toldalékcsé alakvaltozasaval lehet
elérni. A toldalékcsé azon keresztmetszetében létrehozott szikités, ahol a kérdéses formans

allohullamanak minimalis a kilengése a kérdéses formans hangolasdnak mélyiilését
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eredményezi, mig a tagitas a hangoltsagat emeli. A szdjiireg tagitasa és a garat sziikitése emeli
az F1 hangmagassagat. A gége fliggdleges emelése, az ajkak Osszehtizésa és a toldalékcsd
roviditése emeli a nem stabil formansok hangoldsat. A toldalékcsé nyujtasa, a gége
fliggbleges helyzetének siillyedése, az ajaknyitas tagitdsa, az all leejtése sotétiti hangot,
mélyiti az F1 és F2 hangolasat. A nagyobb szajnyilds, mint ,,hangszoro tdlcsér” ndveli a
hangaramlast és fokozza a hanger6t, de mértéke a hang mennyiségével, felhang tartalmaval
aranyos kell, hogy maradjon, mert egyébként a felhangok egyenletessége felborulhat. Magas
fekvésben, ahol rovid a hang hullamhossza, a hang eldre-sugarzasat segiti, de mély
hangoknal, amelyek hosszi hullamhossza egyébként sem ,,fér ki a szdjon” a hang tompulésat,
fényvesztését, ,kilyukadasat” eredményezheti az eltulzott szajnyitas, allejtés. A szajnyilas és
allejtés fokozasaval egyidejiileg a szdjiireg — az éppen képzett magdnhangzd képzésére
alkalmas alakja - nem torzulhat a szovegérthet6ség és a hang barsonyossaganak,
tomorségének megorzése érdekében. A garat 6blosebbé tagitasa, és a nyelvdomb eldre tolasa
a szajliregben az F2 mélyiilését eredményezi. Az F3-t a nyelvhegy és az alsé fogsor kozti tér
»hangolja”. Az F4 és F5 hangolasat tudatos toldalékes6 alakitassal alig tudjuk valtoztatni.(K.
O’Connor, 116).

Lamesh, Doval és Castellengo (2012) a maganhangzok hatasat vizsgaltak a hangterjedelemre
¢és a hangerdre. 21 képzett énekes vett részt a kisérletben. Nyolc nd (négy szopran, négy alt) és
13 férfi (két basszus, Ot bariton, négy tenor, két kontratenor). C3-C5 (131-523Hz)
hangterjedelmen énekeltek [4, 1, o] maganhangzokat kétféle hangképzési moddal: M1 (teljes
hangon, vastag hangszalagokkal, a hangszalag sajat izma is aktiv), M2 (vékony, fesziilt
hangszalagok, sajat izmok nem aktivak). A két hangmagassag kozott 13 egész hangon
énekeltek crescendot és decrescendot (erdsités és halkitas), tartva, mindharom maganhangzon.
A kisérlet el6tt egyénileg melegitették be a hangjukat. A hangképzési modot a kisérletvezetd
¢s az énckesek maguk hitelesitették. Hangfelvételt (30cm-re elhelyezett mikrofonnal),
hangnyomas felvételt és EEG adatrogzitést végeztek. Korabbi vizsgalatok azt jelezték - hogy
bar a klasszikus hangképzésnél elsddleges cél a kiegyenlitett éneklés, amely egyebek mellett
azt is jelenti, hogy a hang dinamikai lehetdségei is valtozatosak a teljes hangterjedelmen - €z a
képesség maganhangz6 fiiggd. A dinamikai kiegyenlitést ,,messa di voce” (,,kiild6tt hang”,
tartott hangon erdsités, majd halkitas) gyakoroltatasaval lehet fejleszteni, €s a ,,hangkapacitas”
(Voice Range Profil= a teljes hangterjedelmen kimutathat6é dinamikai lehetdségek) mérésével
lehet ellendrizni. Hangkapacitdsi abrat szerkesztettek minden magénhangzordl, a bejart
hangterjedelmen és hangképzési modokkal. Ezen a vizszintes tengelyen a hangmagassagot, a

fliggdleges tengelyen a hangnyomast abrazoljak. A kiegyenlitéshez mindkét hangképzési
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modot hasznaljak a klasszikus képzettségii énekesek, de ezeket nem feltétleniil azonositjak
regiszterekkel. A férfiak az M1, mig a ndk az M2 hangképzési modot preferdljak. (Itt emlitjiik
meg, hogy az M1 hangképzés a teljes, testes, felndtt hangadasra, mig az M2 a falzett, a
gyermeki hangképzési modra utalhat.) Eredmények: jelen vizsgalatban azt talaltdk, hogy
nemtdl fliggetleniil a maganhangz6 befolyasolja VRP-t a fels6 hangerd savban az M1
hangadési médnal, de az M2 hangadédsi médnal nem. M1-nél [4] maganhangzén éatlagosan
10dB-vel nagyobb hangnyomast tudtak produkalni, mint [i] maganhangzon, az [o]
hangnyomasa a két masik maganhangzo kozotti. A kétféle hangrésliiktetésnél a
hangrésnyitottsagi tényez6 (OQ: open qoutient) is eltérd és a vizsgalt maganhangzok F1
hangmagassaga is nagyon eltérd. Ez a kutatds is ravilagitott arra, hogy a regiszterek és
hangrésmiikodési mod, valamint a regiszterek Osszekapcsolasanak, kiegyenlitésének

Osszefliggése még nem tisztazott.

Osszefoglalva: hangbemelegitésnél is alapvetd fontossagu a maganhangzok kiegyenlitésére és
az érthetd szovegmondasra torekvés. Az énekelt maganhangz6 akkor zengd, ha az alaphang
valamely felhangja a maganhangzo formdnsdhoz kozeli hangoltsagii. A toldalékcsében
létrehozott sziikiilet fokozza annak tehetetlenségi ellendllasat, és mélyiti a képzett
maganhangzd formansait. A tagitas, ellenkezdleg csokkenti a toldalékcsd tehetetlenségét,
emelve a képzett magadnhangz6 formansainak hangolasat. A klasszikus hangképzés a testes,

felndétt, a hangszalag sajat izmat is miikodtetd hangadasra torekszik, azt miveli.

2.6.1. Enekes-formans

Az Ggynevezett ¢énekes-forméans jelenségét, képzését a mélyebb hanga
operaénekeseknél — mezzo, alt és a férfiak — figyelték meg. Ez a F3, F4, F5 formansok —
2200-4500 Hz kozotti — fokozatos, hangmagassag kozelitését, 0sszecsapzodasat, fiirtdsodését
¢és hangnyomas kiugrasat jelenti. Ehhez tehat az F3-t tudjuk leginkabb az F4 és F5-hoz
hozzéhangolni. Az énekes-formans megjelenésének segitése a hangképen, a bemelegitésnek
¢és a hosszu tavu képzésnek is jarulékos célja.

Sundberg (1987) azt is megfigyelte, hogy énckeseknél az alaphang (F0) kier6sodik,
ugyanakkor az F1 ¢és F2 gyengébb, mint képzetleneknél. Az énekes-formans segit az idedlis,
kiegyenlitett, messze-csengd hangmindség és hangerd létrehozasdban. Képzéséhez a gége
stillyesztése, a tag torok, a nyelv nyugodt helyzete és a gége-garat 6blosebbé tétele sziikséges.
fgy a gégebejarat (epylarynx: a hangszalagok és az alhangszalagok sikja kozti térszakasz) és a
gégegarat (hypopharynx) kozti &tmérd és hosszeltérés megnd. Ez teszi lehetové az énekes-

formans képzését. Sundberg (1987) szerint ehhez a méretek 1/6-os aranya sziikséges, a
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gégegarat javara. Az énekes-formans teszi lehet6vé, hogy a zenekarnal — atlag kiséreti
hangmagassaga 450-700 Hz — mélyebben, vagy ezzel egyezé hangmagassagokon énekld
énekesek is a kiséret folott ,,atszoljanak™, hallatszanak, a zenekar ne ,,takarja” Oket. A magas
fekvésben énekld szopranoknak erre nincs sziikséglik, mert altaldban magasabb fekvésbe
énckelnek. Az énekes-formans mezzoknal 3-4kHz kozott, tenoroknal 2,5-3kHz kozott,
baritonoknal, basszusoknal 2,1-2,4kHz kozott jelentkezik a hangképben. Az un. szabadon —
énekes-formanssal gazdagitott - araml6 énekhang adja a legerésebb és legtomorebb — felhang
dus — hangot. Az aramlasos, kiegyenlitett operai hanggal éneklék azonos hangrés alatti
nyomasnal 10-12 dB-el er6sebb énekhangot produkalnak, mint a képzetlen énekesek
(Hirschberg és mtsai, 2013).

Az énckes formans vizsgalatahoz harom modszert fejlesztettek ki (Johson-Read és mtsai,
2015). (1.) az FO és az F4, (2.) F1 és az F4, (3.) az F1 ¢és az F3 hangnyomasanak [dB]

Osszevetése.

Osszefoglalva: az énekes-forméns képzése a klasszikus hangképzésnél kivanatos. Ehhez
segitenek a fejregiszter bekapcsolasat, kiépitését célzo orr és mellékiiregeit bekapcsold — lasd

kutatasi témank — bemelegitési gyakorlatok.

2.7. Regiszterek, VRP, atmené hangok, kiegyenlités

A regiszterek az emberi hang azonos mechanizmussal, gége helyzettel, ¢&s
hangjelleggel képzett, azonos hangszinli, a hangképében a felhangok viselkedésében is
egyez0, terjedelmi szakaszai. Azonos regiszterben képzett hangoknal a toldalékcsd egyezd
korzeteiben érziink liiktetést, rezonanciat is. Tobb évszazados vita folyik arr6l, hogy hany
regisztere van az ének és beszédhangnak, és mik a nemek kozti eltérések. Altaldban mell,
kozép, és fejregisztert kiillonboztetnek meg, de a ndknél emlegetnek még fiittyregisztert
(flageolett). A férfiaknal fisztula (rogzitett gégével, a hangszalagok egy rovidebb szakaszanak
rezgésével képzett hang), és gégés-basszus vagy pulzald (vocal fry: a hangrésben gyors
nyitasi fazist elnyujtott zarési fazis koveti) regisztert is. Van aki, a fejhangot (falzett) a
fejregiszter piano valtozatanak tekinti. Ebben a t¢éméaban ma sincs megegyezés.

Kezdett6l fogva kapcsolodik a témahoz az atvezetd szakaszok, hangok (passagio) és a
kiegyenlités (chiaro-scuro) kérdéskore. A kiegyenlités tobb teriiletre is értendd. Az énekhang
teljes hangterjedelmén kiegyenlitett legyen: a hangszine, a hang dinamikai lehetdségei, a

messze-csengése (felhanggazdagsaga), a regisztereinek Osszekapcsolasaval ,kevert hang”
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j0jjon létre, és a maganhangzok képzési modja, abszolut szine is kozelitsen egymashoz. Az
atvezetd hangok mindkét csatlakozd regiszter képzési modja szerint képezhetdk, de nem
egyforma hangerdvel. A csatlakozé alsé regiszterben gyengébben a felsdben erdteljesebben.
Emelkedd skalan az also, csatlakozd regiszterben tovabb tudjuk képezni a hangokat, mint
ereszkedd skalan, amikor hamarabb valtunk a mélyebb regiszter hangképzési modjara. Az
egyes hangfajokhoz kapcsolhatd atmendé hangok a kovetkezok: - szopran (el/fl — e2/f2), -
mezzo (f1 — e2), - alt (esz1 — d2), - tenor (e — e2), - bariton (d — d1/eszl), - basszus (c — c1). A
felsorolasban az alsé a mell és kozép, a felsd a kdzép és fejregiszter kozotti szakaszt vagy
hangot jelzi. A kiegyenlités pedig éppen az egyik regiszterbdl a masikba torténd térésmentes
atmenetet jelenti, amit a profi, klasszikus képzettségli énekesektdl, mint ,,ideat” vartak és
varjak el. A kiegyenlités egyik lehetséges eszkoze a ,,fedés”, ami a gége tudatos siillyesztését,
az ajakcsiicsorités fokozasat és a maganhangzok sotétitését, melles szinezését jelenti. Ez a
megoldas is szakmai vita targya. Sziikségességét, 1étjogosultsagat, esztétikai értékét tobben
vitatjak (Kerényi, 1985).

Ebben a fejezetbe kivankozik Sulter, Wit, Schutte és Miller (1994) alapveté cikke az emberi
hang lehetéségeirdl, hangterjedelmi és hangeré egyiittes profiljanak ismertetésér6l. ,,Voice
Range Profile” (VRP) —nak nevezett kétdimenzids abra jol szemlélteti akar a beszéd, akar az
énekhang képességeit, kapacitasat. VRP-t az elmult évtizedekben is folyamatosan alkalmaztak
az egyének hangi allapotanak bemutatasara. Sulter tanulmanya nyoman késziilt 11. abra
vizszintes tengelyén a hangmagassadgot [Hz], a fliggbleges tengelyén a hangnyomast [dB]
tintetjiik fel. A baloldali abran egy egészséges férfi, mig a jobboldalin egy mutald fit/férfi
beszédhang profiljat lathatjuk. Azt kértek résztvevoktol, hogy a teljes hangterjedelmiikon
képezzenek beszédhangot, minden hangmagassagon minimalis és maximalis hangerdvel is. A
fliggéleges oszlopok oktav tavolsagokat jelentenek. A gdrbe alsé kontirvonala a legkisebb
hangnyomadst, mig a fels6 a legnagyobb hangnyomast abrdzolja. A felsé — legerdsebb
hangnyomdast mutatd6 — gorbén lathato torés, a mellregiszterbdl a falzettbe torténd valtast
mutatja, az egészséges férfinél. Ez a torés hangképzés hatasara tompul. A gorbe altal bezart
teriilet és a korvonal ardnya szamithatd, amely minél magasabb értékii, annal jobb hangi
allapotot jelol (ez a hanyados kornél lenne a legnagyobb). Az &branak tovabba
meghatarozhat6 ,,sulyvonal” jellegli atloja, amely a korvonal minden pontjatdl minimalis
tavolsagra van. Ennek az egyenesnek az x tengellyel bezart szogével is jellemezhetd a
hangprofil. A mutaloé fi hangprofilja dinamikai és hangterjedelmi lehetéségeit tekintve is

elmarad az egészséges, felndtt férfi lehetdségeitol.
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11. abra
Egészséges, és mutalo fiu/férfi hangprofilja (VRP) Sulter és mtsail994 nyomdn

A regiszterekkel kapcsolatban tobb nézet is olvashatd a szakirodalomban. Phillips (2012)
szerint mind a ndknél, mind a férfiaknal 3-3 regiszter kiilonboztethetd meg, mint mell-,
kozép-, és fej-regiszter. Ugyanakkor besz¢él a férfiaknal falzettrdl és a ndknél flitty- vagy
flageolet regiszterrdl is. Szerinte a kiilonbozd regiszterekben mas-mdas izomecsoportok
miikodnek. Egyediil a kozép- vagy mas szdval kevert-regiszterben van az izomcsoportok
kozott egylttmiikodés. A kényes regiszter—atmenetek gyakorlasdhoz hangcsusztatasi
gyakorlatokat javasol.

Morris, Ternstrém, LoVetri és Berkun (2012) egy profi ifjusagi korus tagjainak — 11> 18 év
kozotti lanyok — hangképzését vizsgaltdk harom regiszterben és kétféle hangerdvel. A
Brooklyn Youth Chorus 47 tagu. Félkorben alltak, egy harom méterre elhelyezett
mikrofontél. E durban énekelték, kiséret nélkiil a ,,Happy Birthday” cimi ismert dalt, mell-,
kevert-, és fejregiszterben, piano és forte hangerével. Minden valtozatot haromszor ismételtek
meg. Igy 6sszesen 18 hangfelvétel késziilt. A felvételek alapjan a ,,hangképi burkold gorbék”
2D-és abrait (Long Term Average Spectra, LTAS) szerkesztették meg. A dalt nem az eredeti
szoveggel, hanem [na-na-ni-ni] és [ni-ni-na-na] szotagokkal énckelték. Az [n]
massalhangzoval a tomor, zdrhangzds hangadast, mig az alkalmazott [4, i] maganhangzokkal
az F1 és F2 forménsok legtagasabb, legszélsdségesebb hangolasti fekvését igyekeztek
vizsgalni. Eredmények: a hanger6 ingadozas szorasa piano hangerénél 1,9 dB volt, mig forte
hangerénél 1,4 dB volt. A hangképi burkolo gorbék (LTAS) kevert regiszternél mindkét

hangerénél, mig fej regiszterben forte hangerdnél mutattak nagyobb ingadozast. A
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hangintenzitas mell-regiszterben volt a legnagyobb 0->1kHz ko6zott. Az intenzitas lecsengése
ugyancsak ebben a regiszterben volt leglassabb 3kHz fol6tt. A kevert és a fej-regiszternél az
intenzitds lecsengése egyezett, ¢s meredekebb volt, mint a mell-regiszterben. A vizsgalat
igazolta, hogy fiatal énekes lanyok is képesek regisztervaltdsokra €s a hangerd rugalmas
kezelésére. A tovabbiakban kovetéses vizsgalatot is terveznek a hangképzés hatasanak
kimutataséra.

Echternach, Traser és Richter (2012) a kiegyenlitéshez kapcsolddd regiszterek kozotti
atvezetd hangok (passaggio) képzését vizsgaltak hét klasszikus képzettségli tenor énckesnél.
Az atvezetd hangok jellegzetessége, hogy képezhetdk, mindkét csatlakozd regiszter képzési
modja szerint is. Tenoroknal a kdzép és a falzett regiszter kozti atmenet képzése sarkalatos
kérdés. Az atmend hangok tisztan kozépregiszteres képzése a hang tulterhelését jelentheti,
mivel a hangszalagok hossz és kereszt irdnyban is liiktetnek, ami alacsony intondciot is
okozhat. K6zEp regiszterben a hangszalagok sajat izma is tevékeny. A masik lehetdség, hogy
az atvezetést falzett éneklik. Ilyenkor a gylirli-pajzsporc izom mikddése a dontd. A
hangrészar gyenge, a hangrés nyitottsagi aranya magasabb, a felhangok gyengébbek, mint
kozép regiszterben. A harmadik lehetdség, a ,,modositott falzett” vagy ,.kevert hang” (,,teljes
hang”, ,teljes fejhang” tovabbi nevei) alkalmazasa johet csak szoba tenoroknal, szinpadi
éneklésnél. A kutatok szerint két megoldéas is lehetséges: az egyik a falzett fejhangjait
felerdsiteni, fokozva a hangrészarat, de elkeriilve a hangszalagok kétiranyu liiktetését. A
masik lehetdség, hogy kozép regiszterben éneklik, de a maganhangzok F1 forménsat az FO
folé hangoljak a toldalékcs6 alakvaltoztatasaval (lasd ,,szovegformalas” 2.6. fejezet). A
résztvevokkel [4, é, 1, 0, u, ¢] maganhangzokat tartattak f1 (349Hz) hangmagassagon, altaluk
valasztott hangerdvel. Hangfelvételt és EEG jeleket elemezték, valamint harom szakértd
hallgatot kértek meg a ,,passaggio” beazonositasara. Arra voltak kivancsiak, hogy a képzettek
mindkét csatlakozd regiszter hangképzési modjaval meg tudjak-e oldani az atvezetést? A
kevert-regiszter (voix mixte) és a falzett atvezetését vizsgaltak. A résztvevOknek elGszor
kevert-hangon (eléadasi hangon) kellett az f1 hangmagassagot énekelni, majd ugyanezt falzett
is. Lehetdleg vibrato-mentes éneklést és a regiszter jellegek minél teljesebb kapcsoldsat
kérték. Eredmények: a képzett résztvevok torésmentesen oldottdk meg a hangadast, de
megnovekedett a hangmagassagi (jitter) és hanger6é (shimmer) ingadozas, valamint a hangi
izgalom (perturbation). Korabbi vizsgalatokban is hasonld jelenséget tapasztaltak. Amikor
emelkedd skalan énekelték az atvezetd hangokat, akkor képzetteknél és képzetleneknél is ndtt
a hangi zavar, izgalom. Ereszkedd skalanal hangi zavart csak képzetleneknél talaltak,

képzetteknél nem. Az atvezetés el6tt a hangerd csokkentése és vele parhuzamosan a hangrés-
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nyitds fokozasa tiint a megfelel6 megoldasnak. Igazolddott a hosszi tavl hangképzés
jotékony hatésa.

Andrade (2012) ugyancsak a regiszter atmenetet (passaggio) vizsgalta 13 tapasztalt férfi
énekes bevonasaval (hét tenor, és hat bariton). Klasszikus képzettségii, férfi énckesek cl
(264Hz, egyvonalas) kornyékén érzik, hogy mind a toldalékcsd alakjaban, mind a hangszalag
miikddésében valtozas all be emelkedd skala éneklésekor. Ennek a hangmagassdgnak a
kornyékét tekintik elsé regiszter-atvezetd szakasznak. Ebben a vizsgalatban emelkedd skalat
énekeltek cl aldl inditva, és néhany hanggal f6l¢ jutva, majd a legfolsd hangot kiilén is
kitartva. Klasszikus, operas éneklést és a toldalékcso alaktartasat kérte a résztvevoktol, [4]
maganhangzon. Egyenletes hanger6t kért az énekesektdl. Figyelte a toldalékcsd
hosszvaltozasat, és EEG-vel a hangrés miikodését, és készitett hangfelvételt is. A toldalékcsd
hosszvaltozasat a hangréstdl az ajkakig mért hangaramlési idobdl szamitotta. Eredmények: az
atvezetd hangok utan azt tapasztaltak, hogy a klasszikus képzettségli énekesek siillyesztik a
hangszalagok. A maganhangz6 formansok — F1, F2, F3, F4 - hangmagassaga siillyed. Az F2-t
kivéve (p=0,29) mindegyiknél szignifikansan (p=0,00). A hangrés zarlati hanyadosa nem
valtozott a regiszter atmenet utan.

Hirschberg és mtsai (2013) tanulmanyukban részletesen ismertetik az egyes regiszterekhez
kapcsolhatd, hangrés-rezgési modokat is. Mély hangok képzésekor, mell és kdzép (modal)
regiszterben rovidebbek a hangajkak, nem tulfeszitettek, teljes szélességiikben rezegnek, a
hangrés jol zar. A férfiakndl megkiilonboztetett pulzalo regiszterben (vocal fry) a
hangszalagok lazdk, a hangajkak rovidek, teljes szélességiikben rezegnek, a hangrés zarasi
fazisa hosszu, esetleg minden masodik rezgési ciklusban zarnak csak. Emiatt szub-
harmonikusok (fél-frekvenciak) is keletkeznek. Magas fekvésben — fejregiszterben - a
hangszalagok megfeszitettek, megnyultak, esetleg nem zarnak teljesen és csak az éliik rezeg.
Falzett regiszterben (loft register) a hangszalagok miikodése, mint fejregiszterben, de itt a
hangajkak biztosan nem zéarnak. A falzett hang dinamika és felhang-szegény. A ndknél
megkiilonboztetett fiitty-, vagy flageolet-regiszterben a hangszalag éleken csak a nyalkahartya
rezeg. A hang itt vibrato- és felhang-szegény, fiittyszerd, éles. Hirschberg és mtsai (2013)
tanulmanyukban a regiszter-atmenetnél a gégeizmok és a levegd aram szabalyozott kezelését
tarjak dontonek. Idézik Sundberg (1987) kutatot, aki ,,sebességfokozat valtashoz” hasonlitja a
regiszter atmenetet. A mell és kdzépregiszterben a pajzs-kannaporc belsd feszitd, hangrészard
(hangszalag sajat izma), a gytirli-pajzsporc kiils6 feszitd, és a gylirii-kannaporc oldals6 izmok

dolgoznak, majd regisztervaltaskor ezek ,,feladjak™ a miikodést, ellazulnak és i) mechanizmus
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1ép életbe. A hangszalagok teljes szélességii ¢s vastagsagl rezgése — a testes hang - a pajzs-
kannaporc és a gytrt-kannaporc izmok aktivitasanak kovetkezménye. A pajzs-Szegycsont
izomnak a pajzsporc dontése révén a mély-fekvésti hangok képzésében van szerepe. A pajzs-
kannaporc oldalsé izmok a hangajkak ellazitasat végzik. Altaldban megallapitjak, hogy az
also regiszterbdl folfelé haladva a regisztervaltds magasabb hangmagassagon torténik, mint
ereszkedd dallamnal. Ezt a jelenséget ,,hiszterézisnek” nevezik. Targyaljak a regiszter-ugras
jelenségét is, ami jodlizasnal (osztrak, svajci népi éneklésmodd) alkalmazott. Ilyenkor a
hangszalag hosszan, fesziiltségén nem valtoztatva, a hangrésen ataramld légaram erdsségét
fokozzak hirtelen (,,atfavasos modszer”). Igy képzik a hirtelen kvint vagy oktav
hangmagassag-ugrast.

Echternach, Traser és Richter (2014) négy vezet6 tenor énekest vizsgaltak MRI késziilékkel.
Nemzetk6zi Osszehasonlitdssal énekesi szakteriiletiik legjobb 20 énekese kozé tartoztak. A
négy tenorista koziil egyik dalt és oratoriumot, a masik lirai operai szerepkort, mig a harmadik
¢és negyedik dramai szerepkort énekel. ¢l (262Hz) és al (440Hz) hangmagassagok kozott
énekeltek emelkedd dur skalat [&, ¢, i, o, u, e] magadnhangzokon a MRI késziilékben fekve.
Hangfelvételt is készitettek, és a résztvevok sajat véleményezése mellett, két szakértdvel is
ellendriztették az alkalmazott hangadasi modot. Csak azokat a felvételeket elemezték, ahol a
regiszterben, vagyis a hangképzési mod megitélésében egyetértés volt. El@szor regiszter-
valtassal (kozép-falzett), majd regiszter-valtas nélkiil, operai hangvétellel, kiegyenlitve
énekelték a skalat. A regiszter-atmenetet (passaggio) szakirodalmi tapasztalatok alapjan el
(329Hz) ¢és f1 (349Hz) hangmagassagokon vartak. Figyelték: ajaknyitast, allejtést, all
hatrahuzast, nyelvhat domborodasat, garatszélesseéget, gége fliggdleges helyzetét, a gége
billenését és a nyelvcsap (uvula) fiiggéleges mozgasat. Eredmények: operai hangvételnél
nagyobb volt az ajaknyitds, az allejtés, tdgasabb a garat és mélyebb a gégedllds, mint
falzettnél. Az [4] maganhangzondl a szinpadi hangvételnél az atvezeté hangok folott a
nyelvcsap is jobban megemelkedett, mint a falzett hangadasnal. Dramai hangoknal
fokozottabbak voltak az artikulacids valtozasok, mint lirai hangoknal. A garat atmérdje,
Oblossége maganhangzdonként is eltérd volt.

A hangrésmiikodés és a kiilonbozo éneklési regiszterek Osszefliggését vizsgaltak Herbst,
Hess, Miiller, Svec és Sundberg (2015). Egy klasszikus képzettségii baritonnal énekeltettek d1
(294Hz) hangmagassagon, [i] maganhangzot eltérd regiszterekben, nyomott és levegds
hangadéssal, ¢és kiilonb6zé hangerdvel. Vizsgaltdk endoszkoppal a hangrés miikodését.
Készitettek hangfelvételt, EEG felvételt, valamint a szdjnyomas alakulasat is figyelték. A

besz¢lé vagy az énekes a hangmagassagot, a hanger6t, a hangrést dsszetarto erét, a hangszint
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¢s a regisztert tudja tudatosan valtoztatni a toldalékcsd alak és a gége milkodésének
valtoztatasaval. A hangforras (hangrés) miikodését a hangrészar, a hangrést Osszetartd erd, a
hangszalagok liiktetése, kilengése és a résaramlasi hullamdiagram lecsengése jellemzi. A
kiilonboz6 regisztereknél a pajzs-kannaporc izomnak (musculus vocalis = a hangszalag sajat
izma) van dontd szerepe. A falzettnal, ellentétben a kdzép és mell-regiszterrel nem miikodik,
nem fesziti a hangszalagokat, nem fokozza a légdrammal szembeni ellenallasukat. Nyomott
hangadasnal tal erés a hangrést 0sszetartd erd, mig levegds hangadasnal a hangszalag ¢lek
hatsé szakasza nem zar. Ilyenkor a kannaporcok kozti izmok és az oldalsé gytirii-kannaporc
izom mikodése nem elégséges. Az idealis, aramlo, zengd, rezonans hangadasnal a lehetd
legkisebb hangrés 6sszetartd erdvel valosul meg a teljes hangrészar. A képzett énekesek - ugy
tinik — képesek a hangrést Osszetartd erét a hangrés miikdodését befolyasoldo egyéb
paraméterek nélkiil is szabalyozni. Az é4ramlasos hangadasrdl allithatd, hogy az energia
hasznositasa a leggazdasadgosabb, és a hangmindsége is a legjobb. Mell-regiszterben erds a
hangrést 0sszetartd erd, és az alaphang, a felhangok szama nagy. A falzettnal 1agy a hangrést
Osszetartd erd, gyenge az FO, a felhangok szdma kicsi, de erdsek. Az dramlasos éneklésnél a
hangrés alatti nyomassal parhuzamosan valtozik a résaramlas. Eredmények: jelen kutatasban a
hangrésmiikodés €s a résaramlas hullamdiagramja kozott megfelelést talaltak, mig a hangerd
valtoztathatosdga nem fiiggdtt a regisztertdl, sem a hangadasi modoktol. Falzett regiszterben
kisebb volt a hangerd, kisebb a hangrés alatti nyomds, és a résaramlasi hullamdiagram
lecsengése is. Nagyobb volt a hangszalag élek kilengése, az atlagos 1égaram és a H1 és H2
felhangok ko6zti hangnyomas kiilonbség is, mint a k6zép vagy a mell regiszterben. A hangerd
novekedésével Osszefliggésben kovetkezetes novekedést talaltak a hangrés alatti nyomasnal, a
hangszalag ¢lek kilengésénél, az atlagos légaramnal, és a H1 és H2 felhangok kozti
hangnyomas kiilonbségnél is, regisztertdl és hangadasi modtol fiiggetlendil. Itt is igazolodott,

hogy a hangképzés a hangrésmiikodés tudatos szabalyozhatosagat is segiti.

Osszefoglalva: a klasszikus hangképzés évszazadok ota hangstlyozott idealja, a kiegyenlitett
hang. A regiszterek szamatol fiiggetleniil, ennek elérése a klasszikus hangképzéssel szembeni
elvaras ma is. A kiegyenlités a hangszinre, a hangterjedelemre, a hang dinamikai, ritmikai,
hangkdzugrasi rugalmassagéara és a maganhangzok képzésére is vonatkozik. A kiegyenlités
sarkalatos eszkoze az atvezetd hangok képzése. A kiilonbozdé regisztereknél eltérd

hangrésmiikodést is megfigyeltek.
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2.8. Hangképzési elméletek, modellek

A hangképzési elméletek, modellek ismerete a hangbemelegités szempontjabol azért
fontosak, mert az énekhang tudatos, céliranyos kezeléséhez, miiveléséhez segithetnek.
Korabban — XX. szazad végéig - elfogadott elméletek a kovetkezok voltak: (1) mioelasztikus-
aerodinamias ¢és a (2) neuromuscularis. Az (1) szerint a hangképzés dngerjesztett rezgés, ahol
az energia utanpoétlast a légaram biztositja. A zart hangrést (fonacios allas) a megnovekvd
hangrés alatti nyomads nyitja meg, majd a nyitas nyoman csokkend hangrés alatti nyomas, ¢€s a
résén kiaramlo levegd, szivo hatasa (Bernoulli) zarja 6ssze ujra. Ez a miiveletsor ciklikusan
ismétlodik. A (2) szerint a hangadast a kozponti idegrendszerbdl érkezdé polifazisos
idegimpulzusok szabalyozzak, és a légaramldsnak, csak a hangszalagok kilengésének
iranyitasadban, van szerepe. Ez utdbbi elméletet, amely lebecsiili a 1égaram szerepét késobb
cafoltak (Adorjan, 1996; Rossing, 2007).

Jelenleg az emberi hangképzésnek a tudoményos koztudatban mindkét elfogadott elmélete a
légaramlasnak és a léggel telt iiregrendszernek is nagy jelentdséget tulajdonit. Mindkettd a
gége és a foldttes liregrendszer — toldalékesd — egymadsra hatdsat magyardzza, értelmezi,
modellezi. Mindkettdben a hangforras a gége és benne a hangrés. Az egyikben a toldalékcsd
tiregei szlir6ként emelnek-, erdsitenek ki részhangokat a gégében keletkezd alaphangbol, sajat
csengesi (rezonancia) frekvenciajuk szerint. A masik elmélet viszont a toldalékeso tiregeiben
1évo levegd tehetetlenségének, vagyis ellenéllasdnak jotékony visszahatasat hangstlyozza a
gége mikodésére, és ezen keresztil a hangmindségre. A két elmélet atfedésben van
egymassal. Mindkét elméletben kozos a hangforrds, a gége funkcidja. A toldalékcsd
szerepének megitélésében van az eltérés. Hirschberg és mtsai (2013) a forras — sziiré
modellek harom fajtajat kiilonbozteti meg. A (1) linearis modell: elsGsorban a mély
férfihangoknal ad ez a modell jo kozelitést, ahol az alaphang (FO0) és a H1, H2 felhangok joval
a maganhangz6 formansok hangmagassaga alattiak. Eszerint a toldalékcsd iiregei nem hatnak
a gége mukodésére, csak transzportaljak (atviszik) a gégében keletkezd hangot. Annak
rezonancia frekvenciaihoz kozeli részhangjait felerdsitik. Ilyenkor a hangajkak kozti nyomas
joval nagyobb, mint a toldalékcsdben 1év6. Az (2) elsé szintli nem linearis modell: ez a
gyermek és magas ndi hangok leirdsara alkalmas, amelyeknél az alaphang és részhangjai is
magasak és megkdzelitik a maganhangzok F1 formansat. Eszerint a toldalékcs6bdl visszafelé
terjed6 léghullamok a hangrésben 1évé 1égaramlast bordazotta, eltolodotta tehetik. A (3)
masodik szintli nem linedris modell: eszerint a toldalékcsé nemcsak a hangrésben 1évo

légaramlasra, hanem a hangszalagok rezgésére is visszahat, befolydsolva a hangajkak kozti
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nyomast. Ez akkor kovetkezik be, ha a toldalékcsdben létrehozott szikilet — pl. a
gégebemenetnél (epilarynx) - révén kozeledik a hangrésben ¢és a toldalékcsében 1€vé nyomas
egymashoz. A hangadas akkor a leghatékonyabb, leggazdasagosabb, ha a hangrésben és a
toldalékcsOben az ellenallasok Osszehangoltak. Ez az eldyds Osszhang a maganhangzo
formansok és az alap és felhangok hangoltsagara is igaz, lasd szovegformalas (2.6.) fejezet

Osszefoglaloja.

Osszefoglalva: azt latjuk, hogy az évtizedek soran a modellek fejlédtek, finomodtak,
kiilonosen a toldalékcs6 hangforrasra gyakorolt visszahatasat illetéen. A hangforras ¢és a
toldalékcsd egymasra hatasanak bonyolultsiga miatt tovabbi valtozdsok varhatok a

modellekben, és a nemi és hangfaji eltéréseket is finomitani kell.

2.9. Minoségellenérzés

A hang — beszéd vagy ének — mindsitése még mindig nem megoldott kérdés. A
hangbemelegités ¢és hangképzés szempontjabol is eldnyds lenne targyszerli, objektiv
egyezményes, kritériumok kialakitasa.

Omori, Kacker, Caroll, Riley és Blaugrund (1996) 37 énekessel (14 szopran, 7 mezzo, 7
tenor, 9 bariton) és 20 képzetlen énekessel (10 nd, 10 férfi) mondattak €s énekeltettek tartott
[4] maganhangzot, kényelmes hangmagassagon és hangerdvel. A hangfelvételek hangképét
vizsgaltak Fourier transzformdcidé utdn, és Ot szakértd hallgatoval is véleményeztették. A
Singing Power Ratio=[2-4 kHz/0-2 kHz] (SPR= a jelzett hangmagassagi savokban jelentkezd
leger6sebb felhangok hangnyomasdnak hanyadosa) hanyadost szamitottdk utana.
Eredmények: a képzett énekeseknél a SPR szignifikansan (p <0,01) nagyobb volt, mint a
képzetleneknél, mind éneklésnél, mind beszédnél. A képzésben eltoltott idovel is szoros
Osszefiiggésben volt az SPR. A négy évnél tobb és kevesebb képzésben részesiiltek SPR
értéke kozott volt jelentds eltérés a hosszabb képzésben részesiiltek javara. A nemmel és az
¢letkorral az SPR értéke nem fliggdtt szignifikdnsan 0ssze. A szopranoknal a tobbi énekeshez
képest szignifikansan (p <0,01) gyengébb volt a SPR értéke. Az énekelt hangmagassag és a 2-
4 kHz kozti hangképi szakasz felhangcstiicsanak hangnyomésa kozott szoros kapcsolatot
talaltak. A szakértd hallgatok két hét foku liker skalan véleményezhették a felvételeket. Az
egyik skalan a csengd-tompa, mig a masikon gazdag-vékony jellemzok kozott allapithattak
meg fokozatokat. A magasabb SPR értéket fokozott hangcsengésként hallottdk, mig
,hanggazdagsag” és SPR kozott nem talaltak 0sszefliggést. Az SPR alkalmasnak bizonyult a

hangok mindsitésére.
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Larrouy-Maestri, Leveque, Schon, Giovanni és Morsomme (2013) az énekhang intonacids
tisztasaganak gépi és kiilsé hallgatd altal végzett — objektiv és szubjektiv -mindsitésének
Osszevetését elemezték. 166 képzetlen énekessel énekeltették el a ,,Happy Birthday” ismert
dalt. Az ¢éneklés elott kényelmes kozépfekvésiikk hatarhangjait elérve glissandot
(hangcsuszast) énekeltettek veliik folfelé, majd lefelé. Ezzel hangi kapacitdsuk felmérését és
hangjuk bemelegitését céloztdk. A dalt természetesen, baratsagosan ¢€s iinnepélyesen kérték
eldadni. Hangfekvés megvalasztasat a résztvevokre biztak. A hangfelvételt fejre szerelt, az
ajkuktol 2 cm-re 1évé mikrofonnal rogzitették. A felvétel utan a résztvevok maguk is
értékelték hangadasi pontossagukat, és felvételeiket 18 szakértd hallgato is véleményezte 9
foku Likert skalan. Csak a hangmagassagok intonacios tisztasagat kellett mindsitsék (nagyon
tisztatalan-nagyon tiszta). Az akusztikai, objektiv elemzéshez az énekelt szovegbdl kivagott
21 magénhangzo Fourier transzformacioval eldallitott hangképében az FO-t és az elsd 10
felhangot nézték. Az intonéacios pontatlansagok abszolut értékét, a hangkdztorzuldsokat, €s a
félhangnal nagyobb dallameltéréseket Osszegezték. Eredmények: a szubjektiv és objektiv
értékelések 81 %-ban egybeestek, igazolva mindkét modszer 1étjogosultsagat. Az objektiv

vizsgalatndl az intonaciod ellendrzésére a hangkdztorzulasok és a dallameltérések is bevaltak.

Az énekhang mindsitését vizsgalta Forczmanski (2015) is tanulmanyaban. Az emberi hang
nagyon Osszetett jelenség. A hang beazonositasa, személyhez kapcsolasa mar sikeriilt, de a
mindsitése még nem teljesen megoldott. Szakértd hallgatokkal mindsitik jelenleg, de ez a
modszer szubjektiv, bizonytalan. Miiszerekkel torténd mindsitésnél két modszert alkalmaztak
eddig: az intonacidos pontossag ellendrzését és a Singing Power ratio (SPR — hangi
hatékonysagi mutatd). Az SPR= 2-4 kHz kozti legerdsebb felhang hangnyomésanak és a 0-2
kHz kozotti sav legerdsebb felhang hangnyomésanak hanyadosa. Ez a hanyados az esetleges
énekes-formans megjelenését is jelzi és mindsiti a hangot. A technikai eszk6zok érzékenysége
az emberi fiilét mar joval meghaladta. Ezekkel beazonosithaté a hangad6 személy neme, kora,
egészségi allapota, hangulata, képzettsége. Tovabbi I¢lektani elemek, érzelmi, indulati stb.
lizenetek letapogatidsara, azonban csak az ember alkalmas az evolucio altal kialakult
kiilonleges érzékenysége miatt. Jelen tanulmanyban egy olyan algoritmust mutatnak be,
amely derékszogli matrixban 4&brazolja hangfelvétellel felvett maganhangz6 hangképét
Fourier transzformaci6 (FFT) utan. A hangmagassagot, a hangnyomast és az idot abrazoljak.
Az elemzés harom lépésben torténik. Eldszér a FFT hangképelemzésbdl nyert adatokat
felmérik, elokészitik. Masodszor redukaljak a paraméterek dimenzioit, ami azt jelenti, hogy a

hangkép magas kiterjesztésli adatait alacsony kiterjesztéstire redukaljak. Harmadik Iépésben
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elvégzik a besoroldst, osztalyzast. Végiil statisztikai valdszinliségi transzformaciot
alkalmaztak. Ez a modszer az énekes nemétdl fiiggetleniil bevalt, és pontosabbnak bizonyult,

mint az eddigi hangmindsitési — az énekes hangadasi fejlettségét értékeld - modszerek.

Osszefoglalva: az énekhangok mindsitésére a képzett hallgatok bevondasa, és a hangfelvételek
hangképelemzése egyardnt, olykor egymast kiegészitve alkalmazott. Az objektiv,
szamszerUsitett, fizikai elemzés megbizhatobbnak bizonyult, mint a szakértd hallgatokkal
torténd mindsités. Az énekesek kategorizlasara az eléadoi besorolast elterjedten alkalmazzak
a tudomanyos irodalomban (Dayme és Chapman, 2000). A hangfaj meghatarozasnal a
hangterjedelem, az atlagos beszédhangmagassag, a kialtasi hangmagassag és a valtohangok
helye terjedt el. Véleményiink szerint fontos tovabbi ismérvei a hangfajnak a hangszin és a

felszabadult nevetési hangmagassag is.

3. Hangegészség

A hangi egészség meglrzése, a hanghibdk tudatositisa a hangbemelegités és
hangképzés alapvetd kovetelménye. Alapos targyalasa a kutatdsi témankkal kapcsolatban is
elengedhetetlen.

Az emberi hang karosodasanak, fogyatékossaganak okai harom nagy csoportba sorolhatok.
(1) Funkcionalis eredettiek: tilterhelés alapu karosodasok okai lehetnek erdltetett, nyomott,
levegds hangadas, rossz beszéd vagy énekhangképzés, pihentetés nélkiili folyamatos
hanghasznalat, rossz akusztik4ju teremben hangos beszéd, éneklés. Funkciondlis hiba eredete
lehet rossz sziiléi vagy tanari hangképzési minta is. Erds hattérzaj melletti hangi igénybevétel.
Enekeseknél nem az adottsagokhoz ill6 repertoar. Egyéb kornyezeti okok: szaraz, szennyezett
levegd belégzése. (2) Egészségligyi, életviteli, organikus okok: gyogyszerek mellékhatasa,
léguti fertdzések, reflux, tulzott alkoholfogyasztds, kiszdradas, rendszeres dohanyzas,
rendszertelen életmod, lelkiallapoti tényezok, tudatmodositd szerek fogyasztasa, életkorral
vagy egyéb hormondlis eltérésekkel Osszefliggd valtozasok. Hangadasi rendellenességnek
lehetnek (3) szervi, 6roklott okai is. A 1égzészerv, a gége, a toldalékcsé kozotti anatomiai
aranytalansag. Fejletlen, hatrahuzodé allkapocs, til magas kemény szajpad, rosszul mozgo,
renyhe, til széles vagy tul keskeny lagyszajpad, kannaporcok kozti szinteltérés. Erdemes nagy
énekmesterek gondolatait a témardl attekinteni.

A hangproblémaékat eldre jelezhetik az alabbi jelenségek: a csokkend hangi teherbiras, a hang
hasznalat kozbeni faradasa, lerekedése, tompulasa. A hang rugalmas kezelését igényld — lagy

hanginditas, halk éneklés, hangerd-fokozas és csokkentés, hangcsusztatds, staccato hang,
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hangkitartas, regiszteratmenet Stb. — hangi miiveletek nehézségei. A hangterjedelem

szlikiilése, a beszédhang hirtelen valtozasa. (Altorjay, 2012c)

3.1. Osszefoglalé tanulmanyok hangegészségi elemzései

Dr. Toveélgyi Elemér és Sik Jézsef: Enekesek orvosa (Budapest, 1907) cimii miivitkkben
énekesek szamara Osszeallitottak egy tanulsagos tizparancsolatot: ,,1. Ne kiabalj! 2. Keriild a
szeszt, dohanyt mérték nélkiil és a poros levegdt! 3. Maradj sajat hangterjedelmednél ¢és
hangfajodndl. 4. Rendszeresen gyakorolj, de ne vidd talzasba! 5. Valogasd meg
énekmestered, novendék-gylimolcsei alapjan! 6. Hencegésed nagysaga=ostobasagod mértéke!
7. Ne ¢jszakazz, ne ¢élj kicsapongo életet, inkdbb edzed testedet! 8. Ne a feltlinés, hanem a
miivészet irdnti nemes rajongéds vezéreljen! 9. Rossz szinész az, aki a valo életben is
komédiazik! 10. Nem a szinpad avat miivészé, hanem a tehetség és a szorgalommal szerzett
tudas!” (239. oldal) Tanacsaik kozponti inditékat az aldbbi idézet foglalja Ossze: ,,Az
énekhang teljes szépségében csakis addig maradhat meg, mig a test ereje és rugékonysaga
fennall”. (168. oldal) A teljes test és az énekhang sportszerii karbantartasat tartjak
elengedhetetlennek.

Mihalyffy Irén (Kolozsvar, 1939): Ertekezlet az énekhangszer kezelésérdl és annak épségben
tartasarol cimii tanulméanyaban, az énekhang legveszélyesebb ellenségének a kemény
hanginditést tartja. Ez 4&tmenetileg megndvelheti a hangerdt, de a hangado szerveket erdlteti és
igy a hang 1d6 el6tti pusztuldsat eredményezheti. Gégefajdalom esetén pihentetést, hallgatést
javasol. Véleménye szerint ugyanakkor ének-technikai gondokon javitani sosem késo,
tirelemmel, kitartdssal. Mar a XX. szdzad harmincas éveiben észleli a nagyvarosi
kornyezetszennyezés karos hatasait.

Kerényi Miklos Gyorgy: Az éneklés miivészete ¢és pedagogiaja (Budapest, 1985) dsszefoglald
munkdjaban a hangegészséget veszélyeztetd problémak két csoportjat részletesen targyalja.
(1) Technikai eredetii hibak: eredményeként lehet hangkifaradas (fonesztézia), amikor rekedt,
torik, zorog a hang. Faradékony, a hangmagassag tisztasdganak megorzésére nem képes.
Eredete — Mihdlyffyval egyezden - kemény hanginditas, szoritott gégetartas, elégtelen levegd-
kezelés lehet. (2) Organikus eredetii hibak: részletesen targyalja az organikus, szervi bajokat.
Natha esetén kétoldali orrfolyas, nyéalkahartya duzzanat, tlisszogés, fejfajas esetleg 14z is
jelentkezhet. Arciireggyulladast egyoldali orrfolyas, arc, homlok, sét szem-fajdalom is
kisérheti. Garat ¢s mandulagyulladasnal torokfajas, garathurut és nyelési nehézségek
mutatkoznak. A 1égcséhurutot rekedtség, kohdgés, valadékozas és szegycsonti fajdalom, mig

a horghurutot a fentieken kiviil hat és lapocka fajdalom is jelzi. Gégegyulladas esetén a
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hangszalagok erezettek, belovelltek, duzzadtak. Nem tudnak rendesen megfesziilni, az éleik
nem tudnak pontosan zarodni és emiatt a hang rekedt, zorog, érdes. Ha a gyulladas a
nyalkahartyardl a gégeizmokra is atterjed, akkor a hangrés nem zar teljesen, €és a zarlati kép
asszimmetriaja a szerint valtozik, hogy melyik gégeizom gyulladt. Az organikus bajok
gyogyitasa orvosi felligyelet és gyogyszeres kezelésen til a hangpihentetés, sok folyadék
fogyasztasa, hirtelen homérséklet-valtozas keriilése, esetleg inhaldlas. Betegség alatt az
éneklés a hangszalagok tulmukodtetésével jar, és megerdltetést, a beidegzések elfajulasat
eredményezheti. Az erds orrsovény-ferdiilés a felsd légiti megbetegedések gyogyulasat
nehezitheti, valamint okozhatja a hang dugult, orros csengését is. Ha orvosilag is indokolt a
javitasa, akkor az csak miitéti titon lehetséges.

Johan Sundberg: The Science of the Singing Voice (Az énekhang tudomanya, Illinois, USA,
1987) cimli mlivében a hanghibakat eredetiik szerint szintén két csoportra osztja. Szervi és
nem megfelelé hanghasznalatbol szarmazo hibak. Akkor lesz kellemes az ének és beszédhang
is, ha a hangszalagok felszine hiivosebb, mint az altalanos testhdmérsékletiink, és ezért a
hangszalagok felszinén a belélegzett levegd paratartalma lecsapodik, és azokat nyirkosan
rugalmasan tartja. Tovabba fontos, hogy a hangszalagok miikodése szimmetrikus legyen és
igy a hangrésben keletkez6 hangot o6rvénylevalas, turbolencia eredetii zajok ne zavarjdk meg.
A fentiekhez egészséges nyalkahartydju, j6 beidegzésii hangado szerv, fiist és pormentes
kornyezet, megfeleld paratartalom sziikséges. A jo énektechnikardl az a véleménye, hogy a
nagy alkati, teherbirasi, miifaji, izlésbeli eltérések miatt egyediil iidvos megoldds nincs. A
fokozatossag, rendszeresség, a megdrzott hangképzési €s izom-milkddtetési rugalmassag
olyan modszerek, amelyek biztos célba vezetnek, merev sablonok nélkiil is.

Frint és Surjan (1982) tanulmanyukban orvosi szemlélettel és részletességgel targyaljak a
hangegészségi kérdéseket. A hangsipolds oka tokéletlen (hipotonids=tonustalan, renyhe),
vagy tal feszes (hipertonids=fesziilt) hangrészar, amikor a hangrésben keletkezd 6rvénylés a
magas frekvencia savban zorejhangot hoz Iétre. Rekedt és nyomott hangnél elmosddott
formanssavok - hangképben jelentkezd energia kiugrasok - lathatok a hangképen, mert
szabalytalan a hangszalagok rezgése. Kiilonosen 5 kHz f616tt er6sddnek fel a zorejosszetevok,
€s magas maganhangzoknal [e, i] kifejezettebben.

A rekedtségnek négy fokozatat kiilonboztetik meg, a hangképben mutatkozo zorejtartalom
szerint: (1) enyhe, (2) konnyd, (3) kozepes, (4) stlyos. Az (1) enyhénél, a formansoknal
zorejek is megjelennek. A (4) stlyosnal mar a magas és a mély maganhangzoknal is a zorejek
»felemésztik” a formansokat. Hiperkinézis (tilmozgédsos) esetén a magas felhangok

frekvencia savja kiszélesedik, mig hipokinézisnél (izomrenyheség) a felhangok szama
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lecsokken. Heveny gégehurut oka lehet nyalkahartya duzzanat, vérbOség, szarazsag, vagy
hangszalagélek atmeneti lekerekitettsége. Idiilt rekedtségnél a fenti tiinetekhez tarsulhat
horgd, 1égesd, mandula vagy felsé légati gyulladas is. Rekedtséget okozhatnak kiilsd
nyalkahartya izgatdé hatdsok is: dohanyzas, alkohol, poros, légszennyezett kornyezet stb.
Dohanyos ndknél gyakori az Reinke—06déma, amikor a hangajkak kotdszovetes rétegében
keletkezd vizenyd, duzzanat miatt, mélyebb, fatyolos, rekedt, durva lesz a beszédhang.
Hangszalag-bevérzés oka kiabalas, hangtaleréltetés. Ilyenkor a hang fatyolos, fénytelen, és a
hangterjedelem is  besziikiill. Mukodési —  funkcionalis —  hanghibdknal is
megkiilonboztethetiink  hiperfunkcidos (hangképz6 izmok talzott Osszehuzddasa), ¢és
hipofunkciods (elégtelen izommiikodés) valtozatot, amelyek oka leggyakrabban a talerdltetés.
Eléfordul, hogy a hangszalagok szerepét alhangszalagok veszik at. Miikodési oka lehet
taler6ltetés, vagy hangrést mikodtetd izmok kifaradasa. Organikus oka hangszalag miitéti
eltavolitas miatti hidnya, vagy pl. tbc-s folyamat miatti hegesedése. Ilyenkor préselt, mély,
rekedtes hangot tud csak képezni az érintett személy. Részletesen ismertetik a szerzok a
funkcionalis hangképzési hibdkra — hangkifaraddsra - javasolt gyakorlatokat. Hangdiéta
(hallgatas), a megfelel6 beszédhangmagassag — ndknél g-e1(G3-E4) férfiaknal G-e (G2-E3) -
beallitasa indulatszavak, asitdé hangok mondatisaval, hosszli, monoton olvasassal. Sziikség
esetén gyogyszeres kezelés €s lugos €s sos inhalalas.

Légzésgyakorlatoknal belégzés utan [s, sz, f] massalhangzok ejtése kilégzéskor, €s a kilégzési
1d6 fokozatos meghosszabbitésa.

Helyes rezonancia gyakorlasa ziimmogéssel, [m, n, ny] massalhangzokkal képzett szotagok,
majd szavak mondatasa, a rezonanciat, vibraciés—masszdzst, az ajkakon €s az orrhaton
keresve. Izomlazité gyakorlatok az éllon, a nyakon, pl. rdgoégyakorlatokkal, valamint a
gégevaz fliggbleges mozgdsdnak nyugtatdsa, mérséklése. Végiil a lagy hanginditas, és a
hangerdvel valo jaték gyakorldsa. Segithet a helyes hangképzés megtaladlasdban az is ha, a
paciens Onhalldsat learnyékoljuk hattérzajjal, vagy nyogési ¢és kohogési probaval
kisérleteziink.

Eléforduld hangképzési zavar az orrossag is. Lehet zart, amikor valamilyen akadaly van az
orrjaratban, vagy az orrgaratban. Lehet nyilt, amikor nem megfelelé a lagy-szajpadi zar.
Leginkabb magas nyelvallasu, zart maganhangzoknal — [i, u] - érezhetd. A kevert valtozatnal
a nazalis massalhangzok tompan, az 0sszes tobbi orrosan cseng. Javitasa organikus eredetlinél
mitéttel, funkcionalis eredetiinél lagyszajpadi torna, lagyszajpad masszazs (éhgyomorra,
beszéd kozben a lagyszajpadot hatra és felfelé nyomkodjuk tjjal vagy miiszerrel). Zongétlen

ajak és nyelv zadrhangzok gyakoroltatasa, ajak ¢és nyelvtorna. Fivasi gyakorlat hossza idon at,
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eleinte befogott orral. Pofafelfujas és a felfujt pofa-léggombbel vald ,labdazas”, jaték,
gargarizalas (Frint, 1982).

Nador Magda (Budapest, 2004): Nem egyforman lélegziink! cimii tanulmanyaban a
légzéstipusok kapcsan kifejti, hogy a tartdés hangi egészség megorzése érdekében mindkét
tipusnak az aktiv 1égzési szakaszat kell erdsiteni, rugalmasséd edzeni. Fontos a testtartasi
kiilonbségek tudatositasa is. A ,kilégzOk” a bal oldalukra terhelten, fokozott
gerincgorbiilettel, enyhén behajlitott térddel, akar magas sarku cip6t hordva is szeretnek allni,
mig a ,,belégzok” a jobb oldalukra terhelnek, fejliket felemelve, egyenes térddel, hasukat
kidomboritva, lapos sarkon. A testtdjak hdmérsékleti zonakra osztasa is kapcsolodik ehhez az
elmélethez. A kilégzOk meleg testtijai a fej, a nyak, a csipd, amik érzékenyek és ezek
melegen tartdsa fontos szamukra. A belégzdknek épp ellenkezdleg ezek a hideg testtdjaik,
ezért nekik a felsotestiiket és a végtagjaikat kell melegen tartaniuk. A kilégzOknek a szdraz,
hiivés, mig a belégzoknek a nyirkos, meleg kdrnyezet az elényds. Ezek alapjan a kilégzdknek
kevés folyadékot €s sok szénhidratot kell fogyasztaniuk, mig a belégzdknek sok folyadékot és
sok allati zsiradékot. Az elmélet szerint a fenti jarulékos észrevételek betartdsa is sziikséges a
tartos testi egészség €s igy a hangi kondicidk fenntartdsdhoz.

Richard Miller: Solution for Singers (Oxford, 2004), osszefoglaldé miivében a hangi
edzettséget, j0 énektechnikat €s a sportszerli életmddot tekinti a hangi gondok megeldzéséhez
a legfontosabb eszkozoknek. Az énekesnek szerinte egyenesen ,,énekes atlétava” kell valnia.
Fontos a helyes testtartds és a 1égzésben kozremilkdddé izmok karbantartdsa. Hatranyosnak
tartja a talsulyt, ami a levegdvételt és a levegd beosztdsat neheziti és a hang vibratojanak
szabalyossagat rontja. Az éneklés kozbeni meleg ital fogyasztasat eldnytelennek tarja és a
folyadékpotlasra a megfeleld idOpontot az éneklés eldtt vagy utan javasolja. A betegségekkel
kapcsolatban az énekes korokben kozismert szoldsra utal: a megfizas gyogyszer nélkiil 7
napig, mig gyogyszerrel egy hétig tart. Luigi Ricci (1893-1981) hires énekmester tanacsat
1dézi: ,,Csak akkor tarts szilinetet, ha tal beteg vagy ahhoz, hogy énekelj!”. Mind a néknél.
mind a férfiaknal a hormonalis valtozasok, valamint a hangi adottsagok tiszteletben tartasat
kiemeli (Altorjay, 2010).

Meribeth Bunch Dayme: Dynamic of Singing Voice (Springer, 2009) cimii tanulmanyaban
részletesen targyalja a hangegészséggel kapcsolatos témakat.

Eletmoddal &sszefiiggd hibalehetdségek: a taplalkozasnal elengedhetetlennek tartja a

vegetaridnusoknal is az aminosavak potlasat, a szénhidrat, a rostok, a vitaminok, az dsvanyok
mellett. Az esetleges tulsuly leaddsdhoz a sportszeri testmozgast tartja j6 megoldasnak,

tigyelve arra, hogy a test ne gyengiiljon le. A sportokbdl a vizfelszini Giszast javasolja, mig a
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sulyemelést nyak és a hangszalag sajat izmara gyakorolt karos hatasa miatt nem ajanlja. Az
énekes keriilje a flistds, poros, zajszennyezett helyiségeket. Lélektani, stressz eredetii
rekedtség is elo6fordulhat, amin az okok tudatositasa, a figyelem elterelés, kellemes 1égkor
megteremtése, nevettetés segithet. A kabitoszerek, az alkohol, a nyugtatok a koézponti
idegrendszerre hatnak, ezért befolyasoljadk az érzelmi és szellemi érzékenységet, éberséget,
frissességet, csokkentik az dnkontrollt, pedig énekes eldadas, fellépés alatt éppen ezeknek kell
felfokozott allapotban mitkddniiik. Az izmok rugalmas muikddését is lerontjak. Az alkohol és
a nyugtatok, a dohanyzas, a fiist, a poros levegd szintén szaritjadk a légutakban a
nyalkahartyat. A dohanyzas pusztitja a léguti sejteket, a horgd csilloszoreit, nem beszélve
arrol, hogy gége és tiidé daganat valamint szivbetegségek okozoja lehet.

Betegség, fert6zés kovetkezményei: enyhe felsé 1éguti fert6zések, megfazas esetén, amikor

még szintelen az orr €s garatvaladék, akkor dvatos gyakorlést javasol. Torokfajas, vagy strii
orr és/vagy torok-valadékozas esetén azonban mar pihentetés és orvosi kezelés valik
sziikségessé. Hosszu hanghaszndlat esetén a hangfaradtsag, rekedtség természetes. Azonban
ha pihentetés, alvas utdan is megmarad akkor hangi tilmiikodésre, technikai hibéara lehet
gyanakodni. A hangadésban kozremiik6dd izmok miikodési zavara nehezen észlelhetd,
gyogyithatd, tartos rekedtség és hanglotydgés — Sszabalytalan vibrato — jelezheti. Cukorka
szopogatasaval is nyirkosan tarthatd a torok, a garat, de a nyalkahartya kiszaritasat keriilni
kell. A hurut 6sztonds eltavolitdsa durva kohogéssel, szintén karosan terheli a hangszalagokat.
Az inhaldlas a legkiméletesebb, a legcélszerlibb. Hangpihentetés soran a beszédtdl is
tartozkodni kell. Sok folyadékot célszerii fogyasztani, hogy a faradt nyalkahartya altal termelt
nyak, hurut, higuljon, {iriiljon.

Technikai hibalehetdségek: talzott izommiikddés a gégében, a gége kornyékén (nyomas,

szoritas, feszités), tilzott hangrés alatti nyomas (erdltetés, préselés), durva hanginditas (a
hangszalag élek Osszeiitése) stb. Ez utobbi hiba rendszeressé valasanak kdvetkezménye lehet
a hangszalag ¢leken szimmetrikusan keletkezd csomo.

Organikus okok: komoly veszély egy énekes szamara, ha rendszeresen szenved allergiatol.

Amennyiben idejének nagy szazalékaban akadalyozza a hanghasznalatot, akkor inkabb
palyamodositast javasol a szerzd. Allandd hémérsékleten tartozkodis és A, B, C-vitamin
rendszeres bevitele javasolt. Holgyeknél havi vérzés idején a megduzzadt, 6démas
hangszalagok miatt erdtlenebb, tompéabb, akar rekedt is lehet a hang. Ilyenkor Ovatos
hasznalat, vagy pihentetés a célszerli. Fiatal tinédzserek, fiatal holgyek altal fogyasztott férfi
hormon tartalmu fogamzasgatld készitmények hatranyosan befolyasolhatjak, mélyithetik a

fejlodo hangot. Holgyeknél valtozo korban esetleg alkalmazasra keriil6 hormonkészitmények
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hatasat is szamitasba kell venni. Sebészi beavatkozas el6tt az énekesnek érdemes konzultalni
az altatd orvossal is. Az altatas, intubalds karosithatja a hangszalag-¢leket, de a fejlett mutéti
eljarasok — lézer és micro sebészet - képes heg és forradasmentes sebgyogyuldsra. A
labadozas alatt, azonban szigort hallgatas és fokozatos terhelés javasolt.

Hanghasznalat, képzés hatasa, lehetdségei: Kiemeli a szerzd, hogy az énekhang terhelhetdsége

edzett hangu, profi énekeseknél sem korlatlan, egyéni terhelhetdségét tiszteletben kell tartani.
Mindig hasznos lehet egy ,.énekmester” ellendrzése, Utmutatisa és a technika allando
csiszoldsa, még tapasztalt énekesnél is, mert az ember nem a legjobb, legfiiggetlenebb biraja

onmaganak (Dayme, 2009).

Osszefoglalva: az dsszefoglald tanulmanyokbol kiemelendd, hogy az énekhang fokozatos,
tirelmes edzését, az idedlis hangmiikodést biztositd énektechnika elsajatitasat javasoljak.
Fontos az egyedi adottsagok tiszteletben tartdsa, és a repertoire ennek megfeleld kialakitasa.
Tobben hangstlyozzak a kemény hanginditds veszélyét. Altalanos a tanulméanyokban az

énekes sportszerli életmodjanak hangsulyozasa is.

3.2. Kiilonféle hangi terhelések hatasa

Tulzott igénybevétel hatasat vizsgaltak Enflo, Sundberg és McAllister (2013) 10
személy bevonasaval. Ot fé6 képzett énekes volt, 6t f6 pedig sosem részesiilt énekesi
képzésben. Mindkét alcsoportba 1-1 nd és 4-4 férfi tartozott. A hangadashoz sziikséges
kiiszobnyomast (PTP=phonation threshold pressure), a hangszalagok iitkoztetés¢hez
sziikséges kiiszobnyomast (CTP=collision threshold pressure), valamint a hangrés alatti
nyomast (SGP=subglottal pressure) — amit az ajkaknal mért 1églokésbdl szarmaztattak —
vizsgaltak. EEG-t és hangfelvételt is készitettek terhelés eldtt, és 20 percig tartd hangi terhelés
utan. Az EEG jelaktivitdas hangadaskor jelentkezik, igy ennek induld és zaro6 jeleinek helyén
mért SGP-bOl szarmaztathatok a PTP és CTP nyomasadatok. A résztvevok maguk 1is
véleményezték hangi allapotukat terhelés utan. A terhelés soran folyamatosan legalabb 80 dB
hangnyomassal kellett az [4, ¢é, i, 6, 0] maganhangz6 sorozatot ismételgetnilik. A terhelést
megeldzd és kovetd felvételkor minden résztvevd szamadra kényelmes kozépfekvésében [pd]
szotagot kellett énekeljenek dir harmashangzat fokain. Kozéperds (mezzoforte) hanger6tdl
halkitva (diminuendo) a teljes elhalkuldsig, haromszor. A felvétel soran iilve énekeltek,
hangszigetelt flilkében. A vizsgalt nyomasértékek novekedése a hang kifaradasara utalnak,
mivel ha a hangszalagok magasabb nyomdson miikddtethetdk, akkor az a merevebbé

valasukat jelzi. Eredmények: a vizsgalat soran a képzett énckeseknél, a képzetlenekkel
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ellentétben, a terhelés nem okozott hangkifaradast, sem karosodast. A mért adatokkal a
résztvevok sajat megitélése 6sszhangban volt.

Hangegészség kapcsan utalunk Sandage és mtsai (2013) altal végzett kutatasokra, a fizikai
terhelés, a 1égzés és a gégemiikodés Osszefiiggésének megfigyelésére. Fokozott fizikai
terhelés hatasara a gégemiikodés fokozodasa szignifikansan (p=0,019-0,001) igazolodott. Az
éneklés is ilyen terhelést jelent, igy Osszefliggésben van a gége terhelhetdségével és a tiido
légkapacitasaval. Egy ilyen eldzetes terhelés az énekesi tanulmanyok megkezdésekor is
hasznos lehet, valamint igazolja, aldhuzza a légzéskapacitast csOkkentd szokésok, pl.
dohéanyzas karos kdvetkezményét.

McHenry, Evans és Powitzky (2015) profi énekesek hangjat vizsgaltak eléadas elott és az
eldadds masnapjan. Harom szopran, két mezzo, hdrom tenor és két bariton vett részt a
vizsgalatban. Az eldéadas napjan déleldtt 25 perces, majd délutdn tovabbi — a déleldttivel
azonos felépitésic. — hangbemelegitést végeztek. A bemelegitéseket dasitd-sohajtod
gyakorlatokkal kezdték, ajak-pergetéssel, ziimmogéssel folytattak. Ezutan emelkedd és
ereszkedd dallamokkal, végiil oktav tavolsdgon akkord-felbontasos gyakorlatokkal zartak. A
délutani, ismételt bemelegitésnél a fenti gyakorlatokat a szerepek nehéz részleteinek
éneklésével egészitették ki. A bemelegitést kovetden [pi] szoOtagsorozat hangfelvételét
készitették el beszélve €s a felsé valtohangok kozelében teljes hangerdvel énekelve. Ekozben
maszkot viseltek, hogy mérhetd legyen a hangadas kozbeni 1égaramlasuk. A hangfelvételeket
kozvetleniil az eldadas elott, kozvetlenlil utina és egy nappal az eldadds utan is
megismételtek. Az eldadas eldtt harom 6raval stroboszkopos hangrés-vizsgalatot is végeztek a
résztvevoknél. Az eldadast kovetd napon bemelegités nélkiil ismételték meg a felvételeket
minden énekessel. Az eldadasi teljesitményeiket szakértd hallgatokkal is véleményeztették.
Nézték a hangadasi kiiszobnyomast (PTP), a hangrés alatti nyomast (SGP), a légaramlast a
hangadas alatt, a gége ellendllasat és az atlagos hangnyomads szintet. Eredmények: mindkét
nemnél — a kiegyenlitett hangi teljesitményt nyQjtokndl - az eldadast kovetden megnétt a
légaramlas a hangadas alatt és lecsokkent a gége-ellendllas. Az atlagos hangnyomas a ndknél
eldadas utan és az azt kdvetd napon is egyenletesen nott. Stroboszkdpos vizsgalattal allergids
tiineteket lattak a hangszalag-éleken, koros elvaltozas nélkiil elsdsorban a férfiaknal, a n6knél
kevésbé jelentkeztek ilyen tiinetek. A szakértok eldadas kdzbeni megfigyelései a felvételek
elemzésével 0sszecsengd jellemzést adtak. Alabbi mindsitd kategoriakat adhattak a szakértok:
levegds, hibas, talmikodéses, mérsékelt, jo, erds, kiegyenlitett. A kutatok arra kovetkeztettek,
hogy indokolt az énekhang vizsgalatanal tobb paraméterre is dsszpontositani, €s javasoltak az

eléadas utani napon a hangok regeneralddasa érdekében a pihentetést.
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Osszefoglalva: az ismertetett kutatdsok alapjan igazolédott, hogy a hivatasszeri hangi
terhelések karos hatdsa hangképzéssel csokkenthetdok. Célszerlinek tiinik az eldzetes
palyaalkalmassagi vizsgalatot a hangi teherbirasra is kiterjeszteni hivatasos hanghasznaloknal.
Hivatdsos hanghasznalok koziil — tanarok, szinészek, hivatalnokok, énekesek — az énekesekre
Osszpontositva kiemelendd, hogy a probatermi szelldzés, zajterhelés, promentesség nagyon
fontos. A probak kozti pihendidd és az eldaddsok utani pihendnap betartdsa is indokolt.
Megbizhato kiilsd megfigyeld tandcsai természetesen elengedhetetlenek, mivel a sajat fil —
belsé hallas - és a kiilsé fiil benyomasait egyeztetni kell. Technikai zavarok elkeriilésére
fontos az egyéni adottsagok tiszteletben tartasa, és elengedhetetlen a fokozatos, rendszeres
munka, a technika allandoé csiszolasa. Segithet az is, ha megfeleld tapasztalatok birtokaban az
énekes tanitani is kezd. Ilyenkor sajat hangi miikodésén tul altalanos technikai, fizioldgiai,
lélektani tartalmakat is tisztaznia kell. Erre az alapra rakodhatnak ra az egyéni eltérések —
mivel minden névendék mas-mas alkati és személyiség jegyekkel rendelkezik - adta értékes
tapasztalatok. Az éncklést ,,felnagyitott beszédnek” is mindsithetjiik, ami a technikai elemek
Osszehangolt, aranyos felnagyitasat jelentheti csak, ahol egyik Osszetevd — hangerd,
maganhangzo talsily, a hang 6blosebbé, testesebbé tétele, fedés, sotétités (lasd 2.7. fejezet),
vibralas, massalhangzok ragasa, hehezetes hanginditas, vagossa, fémessé élesités stb. - sincs
tulhangsulyozva, nem valik technikai manirra, modorossagga, indokolatlan technikai
szokédssa. A jo éneklés, szE&p éneklés (,,bel canto”) szerintiink torténelmi kortol, izléstdl,
miifajtol, stilustdl fiiggetleniil is meghatarozhat6. Leginkabb a természetes hangadas kozeliti
ezt meg. Elsajatitasa alapadottsagokat, nagy kitartast, igényességet, elhivatott késztetettséget,
zenei érzékenységet és évekig kiilsé segitséget is (énekmester) igényel (Altorjay, 2012c,
2013a).

4. Hangbemelegités és a képzés hatasa

A hangképzés sarkalatos kérdése a hangbemelegités, amely szerencsés esetben minden
énekesi megszolalast megel6z. Altalanosan elfogadott, hogy a bemelegités hasznos, de pontos
légaramlasi és biomechanikai értékekkel még ez nincs igazolva. Tekintettel arra, hogy az
énekléshez a testiinket hasznaljuk, igy mint egyéb testmozgasoknal az eldzetes bemelegités,
lazitas, nytjtas elengedhetetlen. Kutatdsi témank is arra iranyul, hogy a hanbemelegitéssel
kapcsolatos kérdések tisztazasat segitse.

A szakirodalomban sokféle bemelegité gyakorlatot ismertettek mar. Altalaban jellemzé, hogy
a gyakorlatok valamilyen célra iranyulnak: - hangterjedelem ndvelése, - hang eldre

csengetése/hozasa, - regiszter-atmenetek gyakorldsa, - intonacid javitasa, - rezonancia
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kiegyenlitése, - dinamikai rugalmassag gyakorlasa, - 1égzési kapacitds novelése, - testtartas-
javitasa, - all-lazitas, gége kornyéki izmok bemelegitése. Tudatosan, kovetkezetesen felépitett
énekes-képzés - rendszerességet feltételezve - az évek soran fokozza és Osszegzi a
bemelegitések hatasait, céljait és kifejleszti a célzott kiegyenlitett hangot. Ez lenne a
klasszikus hangképzés tobb évszazada kialakult, elfogadott idealja. A kiegyenlités az
énekhang minden ismérvére vonatkozik: hangterjedelemre, regiszter-atmenetekre, hangszinre,
felhanggazdagsagra (rezonanciara), dinamikai rugalmassagra (pl. messa di voce formalasa),
levegd-kezelésre, levegd-beosztasra, hangmozgékonysdgra, maganhangzok szinére,
szovegérthetéségre. Néhany példa a szakirodalombol: - dadoldssal a tiszta intonécio, a
konnyed hangadés, hangaramoltatas, a hang eldl (,,maszkba”) csengetése fejleszthetd.

A hangterjedelmet futd skéaladkkal, glissandos (hangcsuszkalas) skaldkkal, akkord-felbontasos
ugré skaldkkal tagithatjuk. Messa di voce (tartott hangon erdsités, majd halkitas)
gyakoroltatasaval, a hang dinamikai rugalmassaga alakithat6. Légzésgyakorlatokkal a
légkapacitas, levegd-beosztas fejleszthetd. Hanginditds gyakorlasaval a lagy hangindités
javithatd. Fontos, friss modja a hangi bemelegitésnek és hanggyogyitasnak a ,,részben-zart
toldalékcsoves” gyakorlatok csoportja. Ezekkel a toldalékcsd ellendllasat valtoztatva a
hangrés miikodésére is visszahatunk, erdsitve ezzel a hang felhangjait, rezonanciajat.
Természetesen a hangbemelegités és képzeés nem csak a technika csiszolaséra irdnyul, hanem
az énekelt zene szerkezetének, a szoveg értelmének feltarasara is. A hallgatd zenei és miivészi
ismereteinek bovitésére is folyamatosan sziikség van. Fejleszteni kell az eléado 1élektani,
stressz €s érzékenyseégi teherbirdsat is. Ez utobbiak kifejtése azonban nem célja ennek a
fejezetnek. A bemelegitési modok nagy valtozatossagat ismerteti a szakirodalom, az egyén
napi hangi igényeitdl és az eldkésziteni kivant énekesi feladattol fliggden. A terjedelme 15 és
30’ kozott mozog. A rendszeres hangképzés elején fokozatosan nd az iddtartama, a hang
teherbird képességének javulasaval. Késobb és profi iddszakban altalaban lerdvidiil a hang
edzettebbé valdsa, valamint a gyakorlatok kiprobalt céliranyossadga, egyénre szabott
hatékonysdga miatt. Kimerité sosem lehet. Csak addig hatékony, mig a hang rugalmassagat,

frissességét, hamvassagat nem veszélyezteti (Altorjay, 2012d).

4.1. Enekmesteri tanacsok

Ezen fejezet elején néhany nemzetkozi hirdl, tekintélyli, XIX. szadzadtdl napjainkig
miikodott, énekmester nyomtatasban fennmaradt gondolataibol idéziink, hangképzésrdl,

hangbemelegitésrol.
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Els6ként Giovanni Baptista Lamperti (1839-1910), olasz énekmester gondolatait idézziik,
amiket William Earl Brown nevii novendéke jegyezett le, és jelentette meg Vocal Wisdom
cimen 1931-ben. Gondolatai: ,,Ha megtalaljuk sajat hangunkat magunk, vagy egy mester
segitségével, akkor nem kell keressiink egyéb modszert” (22. oldal). ,,Ez egy hossza ut, de
megéri” (83. oldal). ,,A képzésnek fegyelmeznie kell, de nem fojthatja el a személyiséget”
(84. oldal).

Mathilde Marchesi (1821-1913) — Londonban miikodé hires énckesné és énekmester volt.
Gondolatai: ,,A kezdéknek 5-10 perces gyakorlas kell, hosszu sziinetek utan napi 3-4
alkalommal. A gyakorlasra szant id6 fokozatosan novelhetd 6t percekkel fél oraig” (XV.
oldal). ,,Annak érdekében, hogy fejlodjon a hanger6, a hangterjedelem és a hang
kiegyenlitettsége, €s a regiszterek Osszekapcsolasa, a skalakat teljes hanggal kell gyakorolni,
de erdltetés nélkiil és elkeriilve a kiabalast”. ,,A novendéknek egy alkalommal csak egy
akadalyt kell bemutatni”. ,,A fiil utani tanulds moédszere kiillondsen veszélyes”. ,Ezért a
novendéknek a legelsd leckétdl kezdve az elemzés szokasat kell apolni, vagy a gyakorlatok
értelmi elékészitését, miel6tt elkezdi azokat énekelni” (XVI. oldal; Marchesi-Miller,
1887/1970).

Mihalyffy Irén (1882-1950) — Kolozsvarott miikodott a XX. szazad els6 felében. ,,A mai kor
gyermekével meg kell szerettetni az éneket” (3. oldal). ,,Eszerint pedagdgus, csakis jol
elkésziilt, gyakorlatot szerzett, csakis ennek a munkdnak ¢l6, emberszeretd — tehetséges
zenész legyen, kinek érzékeny megfigyeld képessége és ugyanannyi tiirelme van” (12. oldal).
,»Nincs két egyforma gége s két egyszinti hang, tehat akkor mit kezdhetek egy modszerrel,
annyi kiilonbozo épitkezésti gégénél?” (15. oldal) (Mihalyffi, 1939, In: Szabadyné, 2005, 63-
67.).

Kerényi Miklos Gyorgy (1913-1988) budapesti énekmester, kivalo, tudoméanyos alapossagu
konyvben foglalta 0ssze gondolatait. A hangképzési folyamatot két fOszakaszra bontja. A
helyes hangadésra valdé nevelésre — a technika, a hangadds gazdasagossa tétele, edzés,
salakossagok kiszlirése — és a miivészképzésre. Hatarozott kiilonbséget tesz a szép hang (testi
adottsag) és a jo hang (természetességhez visszatalalt, kimiivelt) kozott. Az énektanitasban
szerinte, kezdettdl fogva a zenén keresztiil kell a technika csiszoldsat is megoldani. Miivésszé
az valhat, akit képzelGereje, érzelmi emlékezete, fantaziaja is segiti (Kerényi, 1985).

Adorjan llona (1911-2004) eleinte Kolozsvarott, majd Budapesten miikodé nemzetkozi hirti
énekmester gondolatai: ahhoz, hogy a tehetség teljes gazdagsagaban bontakozhasson ki
egyéni adottsdgokra szabott modszer, alkalmazkodé modszer sziikséges. A novendék

funkcionalis hallasat (hiteles belsd hallas) allanddan fejleszteni kell, mert ez az 6nallosaganak
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feltétele. A novendék szamara allando visszajelzéssel kell élni, hogy a belsd érzetei

kialakuljanak, 6nallésaga fejlédiek (4. oldal; Adorjdn, 1996).

Osszefoglalva: az énekmesteri tanacsokbdl kiemelhetd, hogy a technikai fejlesztés mellett az
eldadd személyiség kibontakoztatdsa, a helyes Onhallasra alapozott 6nallosag és az énekesi

feladatok elemzd, érté megkozelitése a bemelegitések €s a hangképzés 0sszetett célja.

4.2. Ujkeletii kutatasok ismertetése

Elliot, Sundberg és Gramming (1995) igazoltak, hogy a hangbemelegités jotékonyan
hat, novelve a hangszalagok vérellatasat, csokkentve belso surlédasukat.
Jacobs és Kenny (2005) vizsgalataval szintén a hangbemelegités jotékony hatasara mutatott
ra. 10 profi szopran énekelt 12 iitemnyi részletet Puccini ,,O mio babbino caro” cimii aridjabol
(G. Puccini: Gianni Schicchi — Lauretta), valamint [i] maganhangzon 6t hangbol allo
ereszkedd skalat a hangterjedelmiik legmélyebb és két oktavos emelkedd, akkordfelbontdsos
skalat a hangterjedelmiik csucshangjanak elérésére. A c2 (C5) hangmagassagon pedig ,,messa
di voce”-t kellett énekeljenek, nem meghatdrozott hossziisaggal. A hangi feladatok el6tt az
énekesek tanaraik segitségével bemelegitettek. A fent ismertetett feladatokat haromszor
ismételtek meg. Kozvetleniil a bemelegités utan, az orrjarati érzéstelenités utan és veégil
miutdn az orrjaratukba bevezették a szaloptikds vizsgdld kabelt. A felvételek akusztikai
elemzése kiterjedt: hangterjedelemre, hangképi burkold gérbére (Long Term Average Spectra,
LTAS), az énekes-formans hangnyoméasara, a vibrato liiktetésére €s kilengésére, és a hangi
zavarok paramétereire (hangmagassag remegése = jitter, hangerd ingadozdsa = shimmer,
zajtartalom = NHR, Noise plus Harmonic ratio). A felvételeket 4 f6s képzett hallgatdi csapat
is mindsitette hangcsengés, vibrato, hangszin, konnyedség, és lagyszajpadi garatzar mértéke
szerint. Ez utébbi jellemzéssel a szdloptika miatt esetlegesen megjelend orrossagot akartak

felmérni. Az eredmények szerint sem az orrjarati érzéstelenités, sem a szaloptikas vizsgalo

kabel felvezetése nem okozott hangmindség valtozast tandraikkal tortént bemelegités utan. A
képzett hallgatdi csapat nem érzékelt orrossag fokozodéasat az énekhangokban szaloptika
felvezetése utan. Bar az orr és mellékiiregeinek szerepe a nem nazalis magidnhangzok
képzésébe éneklés kozben a szakirodalomban koztudottan vitatottak, jelen eredmények
értelmezhetdk ugy is, hogy az orrjarat kisebb lagyszéjpadi zarlati elégtelensége még nem okoz
feltétleniil hallgatok altal érzékelhetd orrossagot az énekhangban.

McHenry, Johnson és Foshea (2009) kétféle, egy hét kiilonbséggel végzett, hangbemelegitd
gyakorlat hatasat vizsgaltdk. A tornagyakorlatokkal (aerobik) tarsitott bemelegités a noknél
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csOkkentette a hangadashoz sziikséges légcsObeli kiiszobnyomast, mig a férfiaknal a
felhangdussagot javitotta.

Gish, Kunduk, Sims és McWhorter (2012) vilaghalés kérdéivvel mérték fel USA-beli
énekesek bemelegitési szokasait. Az altalanos iddtartam 5-10 perc. A nék rendszeresebben és
hosszabban melegitenek. Altalanosak a kvint és oktivos kotott gyakorlatok. Ritkan
hasznalnak staccato (szaggatott), messa di voce (kiildott hang), nazélis és ajakporgetéses
valtozatokat. Sokan vegyitik izom, 1€gzés €s testtartas-javitassal a bemelegitést.

Laukkanen, Horacek és Havlik (2012) egy beszéd-edz6 nét és egy musical énckes férfit
vizsgaltak MRI késziilékkel hangbemelegités elott €s utan. A holgy nazalis méassalhangzok és
zart, ajakkerekitéses maganhangzos szotagokkal [m, ny, u, ii] melegitett, mig a férfi gyors
rimeket mondott egy szuszra. Bemelegités eldtt és utan is az [4, i, u] maganhangzdkat
tartottak 20 sec-ig kényelmes hangerdvel és beszéd-hangmagassagon. A hangfelvételek FFT
(Fourrier transzformécio) képét elemezték és figyelték MRI-vel a toldalékesé valtozasait.
Eredmények: a holgy a garat-bejarat nyitasara és a nyelv eliils6, lapos helyzetére torekedett. A
férfi a gége siillyesztésére. Mindkét résztvevonél a garattér 6blosebbé valasat tapasztaltak.
Ezzel mindkettdjiiknél nétt hangnyomads szintje, nétt a toldalékcs6 térfogata. A hangképen
meger6sodott az énekes - ill. a beszéd-formans és siillyedt a maganhangzok formansainak
hangmagassaga. Azt tapasztaltdk, hogy az énekes-formans képzéséhez nem sziikséges a
gégebejarat és a garataitmérd, magas 1/6-os aranya, hanem kisebb aranynal is képezhetd.

Yiu, Chen, Lo és Pang (2012) kimutattak, hogy a csengetett, zengé hangadas esetén, az
arccsontokon €s az orrnyergen is fokozott a liiktetés érzet, ami a hangbemelegitéseknél is
hasznos visszajelzés.

Moorcroft és Kenny (2013) 12 klasszikusan képzett énekesnével énekeltettek 8 iitemnyi
részletet bemelegités nélkiil és 25°-es bemelegités utan. Az énekesek sajat maguk és hat
tapasztalt hallgatd is véleményezte a felvételeket, hangi bemelegitettség kovetkeztében
alakuldé hangmindség és a vibrato milyensége szerint. A hangmindségnél a hang teltségére,
fényességére, vivOerejére, az intonacid tisztasagara ¢€s a zenekari kiséreten torténd
atcsengésére figyeltek. A vibratot a szabalyossagaval (liiktetési és kilengési) jellemezték. A

kisérlet eredményeként Kideriilt, hogy a résztvevok sajat hangjuk minéségének valtozasara

érz¢kenyebbek voltak, mint a profi hallgatok. Nehéz a hangmindsitd ismérvek behatarolasa is.
A tapasztalt hallgatok csak a vibrato mindség-valtozasat érzékelték megbizhatéan akkor, ha
bemelegités eldtt a vibrato liiktetése feltlinden gyors vagy lasst volt. Korabbi vizsgalatokban,
¢s ebben is az deriilt tehat ki, hogy a bemelegités hatasanak megitélése a hangmindségre,

tapasztalt hallgatok bevonasaval bizonytalan. A vibrato szabélyossaga, a tiszta intonacid és
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zenekari kiséreten torténd atcsengés azok a paraméterek, amelyeket kiilsé hallgatok is

hasonlo6an itélnek meg.

Osszefoglalva: a friss kutatidsokbol kideriilt, hogy a hangbemelegitéseket ujabban
tornagyakorlatokkal is kombinaljak. A hangbemelegitéseket célszerii személyre és célra
szabni, az idOtartamuk fokozatosan novelhetd. Napi tobbszori alkalom hatékonyabb. Hatasuk
felmérésére az akusztikai paraméterek — intonacio, NHR, LTAS, jitter, shimmer, vibrato —

megbizhatobbak, mint a képzett hallgatokkal torténd értékelés.

4.3. Részben-zart toldalékcsoves gyakorlatok

A hangképzési modelleket mar részleteztiik a 2.8. fejezetben. Emlékeztetdiil az egyik
(linearis) a hangforras (gége) — sziir6 (toldalékcsd), a masik ketté (nem linearis) a hangforras
(gége) — toldalékesd légtelt liregeinek tehetetlenségét hangsulyozo elméletek. A két elmélet a
toldalékcso tiregeinek kétféle hatasat domboritja ki. Tobb kiilonleges bemelegitési modot is
kiprobaltak kutatok, amelyek a toldalékcsd ellenallasanak fokozasan alapul. Ezeknek a
modszereknek a gyiijténeve a részben-zart toldalékcsoves (Semi-Occluded Vocal Tract)
gyakorlatok.

Két csoportba sorolhatok ezek. Az (1) amikor csébe vagy nadba torténik a hangadas, szabad
véggel; dudolas, zongés ajak-fog réshangok ejtése, nazalis hangzok ejtése, magas nyelvallasu
maganhangzok gyakorlasa — ezek az egyes liikkteté forrasu gyakorlatok. Az (2) ajkak, nyelv
porgetése, kéz a szdj eldtt, és a vizbe meritett végli nadba vagy csébe torténik a hangadas —
ezek a kett6s liikteté forrasti gyakorlatok. Ezen gyakorlatok segitségével a toldalékcsd
ellendllasat valtoztatjdk. A csOves hangadast hanggyogyitasra és talzott orrossag
csokkentésére is hasznaljak a 60-as évek Ota, mivel hatasara folzar a lagyszajpad.
Megfigyelések szerint ilyenkor nd a toldalékcsod ellenallasa, kiilonosen a felsd toldalekcsd
szakasz ellendllasa, siillyed a gége fiiggdleges helyzete, tagul a garat, sziikiil a gégefedds
nyitas és a folsé gégebemenet, né a hangrés ellenallasa, ugyanakkor csokken a hangszalagok
vibracios kilengése. Az emlitett valtozadsok miatt mélytil a szajliregben képzett maganhangzok
F1 forméans hangmagassaga is. A toldalékcsoben 1évd levegd tehetetlenségi ellenalldsa is
megnd, ami a hangszalag liiktetését elonyOsen szabadlyozza. A hangrés zarasa hatékonyabba
valik. A hangrésen 4t torténd hangadasi légaramlas lecsengése rovidiill (meredekebb a
résszivargast jelzé hullamalak), a hangrés végfazisa megnyulik. A magas felhangok

er6sddnek (Hirschberg és mtsai 2013)
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Simberg és Laine (2007) a rezonans csObe torténd hangadasos terapiak kiilonbozo
valtozatainak hatasat vizsgaltak. Ezt a hanggyogyitasi modot Antti Sovijarvi (1912-1995) finn
kutatd alkalmazta el8szor. A csé anyaga nala iiveg volt. Ujabban szilikon anyaguakat
alkalmaznak. A cs6 atmér6jét a finn kutatdo gyerekeknél 8mm-ben, felnbtteknél 9mm-ben
hatarozta meg. A csO hosszat a légcsovek eldgazdsanak és a fogsornak a tavolsagarol
mintazta. Gyerekeknél 24-25 cm-ben, felnétteknél nemtdl és hangfajtol fiiggéen 26-28 cm
kozott valtoztatta. A gyakorlatok hatisara a gége siillyedését és a hangszalagok liiktetésének
megerdsddését tapasztalta, ami tobbféle hangadasi problémaval kiizdoknél elonyds hatasu
volt. Eredmények: jelen vizsgalatban azt tapasztaltak, hogy a rezonans cs6be hangadas
elényds hatasa fokozhatd, ha a csO szabad végét vizbe meritik, és a buborékolas a hangrés
miikodésére szabalyzolag hat. Fontos, hogy egyénre szabott legyen a terapia a csé méreteken
tul. Célszerli valtogatni a csébe hangadast szabad és vizbe meritett végili csdvel, valamint
elényds kozben cs6é nélkiil diinnydgni is. Ezzel a toldalékcsé ellenalldsat rugalmasan
valtoztatjuk, ami a hangrés miikodését is rugalmassa teszi. A kezelés soran érzett liiktetések
az arcban ¢s a mellkasban elénydsek, de a kezelés fajdalmat nem okozhat.

Vampola, Laukkanen, Horacek és Svec (2011) egy holgy toldalékcsovének valtozasait
figyelték CT-vel livegcsObe torténd hangadas — részben-zart toldalékcsoves hangadas - elott,
alatt €s utan, [4] maganhangz6 képzése kdzben. Eredmények: erds lagy szdjpadi zarlatot,
szajgarati és szdjliregi Oblosddést, nagyobbodast és a toldalékcsé megndvekedett
tehetetlenségét tapasztaltdk. A hangnyomads is nétt és ezek a hatasok az iivegcsdbe torténd
hangadas utan is fennmaradtak. Kordbbi vizsgalatok is hasonld eredményeket hoztak.
Jelezték, hogy a hangadasi kiiszobnyomas is csokkent, ndtt a pajzsporc-kannaporc izom (a
hangszalag sajat izma) aktivitdsa is a részben-zart toldalékcsoves gyakorlatok hatdsara.
Akusztikai vizsgalatok is igazoltak, hogy az energia leghatékonyabb hasznositasa a
hangadasnal akkor kovetkezik be, ha a hangrés és a toldalékcsd ellenallasa 6sszehangolt. A
részben-zart toldalékcsoves gyakorlatokhoz sorolhatok még a pergetett madassalhangzos,
orrhangzoés, és az ajak-trillas gyakorlatok is.

Guzman, Rubin, Munoz és Jackson-Menaldi (2013a) részben-zart toldalékcsoves hangadast
kombinaltdk vibratoval, és nézték hatdsat a hangrés zarlati hanyadosara (CQ: Contact
Quotient = zart fazis / teljes hangrésmiikodési ciklus) és az FO-ra (az atlagos
beszédhangmagassagra). A CQ értéke hangi tGlmikodésnél ndé. A CQ-t EEG méréssel
figyelhet6. A cs6be, nadba hangadassal megnovelve a toldalékesd ellenallasat visszahatunk a
hangrésszivargasra és a hangrés miikodésére is. A vibratonal a hangszalagok hosszabban

tapadnak 0Ossze, a hangszalagok fesziiltsége ¢és a rajuk hatd légnyomads is ingadozik, és



79

ezeknek a valtozasoknak magukban is jotékony hatasuk lehet. Azt feltételezték, hogy a nadba
hangadas ¢€s a vibrato csokkenthetik a hangi tilmutikodést, a hangrés terhelését. 36, klasszikus
képzettségli énekessel — 23 nd és 13 férfi — végeztették el az alabbi beszédgyakorlatokat,
kényelmes hangmagassagon és hangerével: (1) [4] maganhangzé tartasa vibrato nélkiil, (2)
tartasa vibratoval, (3) tartasa nadba vibrato nélkiil, (4) tartasa nadba vibratoval. Eredmények:
a CQ értéke az (1) gyakorlatnal volt a legnagyobb, de az eltérések nem voltak szignifikansak.
A vizsgalt személyek kozott a CQ értékének valtozatossaga a vibrato €s a nadba hangadas
soran megndtt. A legnagyobb eltérést a CQ értékében az (1) és a (3) gyakorlat kozott talaltak.
Megallapithatd, hogy a CQ éaltalaban csokkent a nadba hangadés és vibrato hatasara. A CQ
szorasa leginkabb a (4) gyakorlatnal csokkent. Az atlagos alaphang (FO) a nad és a vibrato
hatasara néknél mélyiilt, mig férfiaknal emelkedett, de egyik esetben sem szignifikdnsan. A
kutatok arra a feltételezésre jutottak, hogy a vibrato és a nadba hangadéas gyogyitd hatast
kezelése lehet a hangi talmiikddéses betegeknek.

Guzman, Laukkanen, Krupa, Horacek, Svec és Geneid (2013b) egy képzett férfi énekessel
mondattak kényelmes hangmagassdgon [4] maganhangzot csObe (27 cm hossziu, 9 mm
atmérdjli) és nadba (13,7 cm hosszu és 2,5 mm atmérdji). Rétegfelvétel (CT), hangfelvételt,
EEG-t valamint hangrés alatti nyomas ellendrzése, és a hangfelvételek kiértékelése is tortént.
Eredmények: 15 perces beszédgyakorlat utdn hangmindség javulast tapasztaltak. A gége
stillyedt, a lagy szdjpad szorosan felzart a garat hats6 faldhoz. A garat also6 — gégegarati —
szakasza tagult és nott a gégebemenet és a garat atmérdjének eltérése. A fenti jelenségek
hatdsara a beszéd- €és énekes-formans kozeli felhangok felerdsodtek, hangstulyosabba valtak.
A hangrés érintkezési/zarlati hanyadosa (Contact Quotient, CQ) csokkent, mig a hangrés alatti
nyomads nétt. A fenti jelenségek hallhatoan javitottdk a hangmindséget. A nadba hangadasnal
fokozottabban, mint a csénél. A vizsgalat arra enged kovetkeztetni, hogy a toldalékcsd
ellendllasanak, tehetetlenségének fenti moddszerekkel torténd novelése javitja a
hangmindséget, anélkiil, hogy terhelné a hangrést, hogy fokozna a hangszalag-élek iitkozését.
Az igazolt jotékony hanggyodgyaszati hatdsan til hasznos lehet a hangbemelegitésnél is. A
hanggyogyaszatban segithet az orros — hypo/zart vagy hiper/nyilt - hang, a magas gégeallas
javitasaban, és a gége ¢és garatizmok lazitasaban.

Andrade, Wood, Ratcliffe, Epstein, Pijper és Svec (2013) kiilonféle toldalékcsd-ellenallasat
fokoz6 gyakorlatok hatasat hasonlitottdk 0Ossze. Két csoportra osztottak a gyakorlatokat.
Egyes és kettes vibrato forrastiakra. Az egyes forrdsuak a ziimmogés (dudolds), a nadba
éneklés és a csObe torténd éneklés (toldalékesd sziikités). A kettds forrastiak, vagy

masodlagos forrastiak, a nyelvporgetds, az ajakporgetdés és a kéz szaj elé tevése. 23
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résztvevovel végezték a vizsgalatot. Az [4] maganhangzét kellett tartsak — legalabb 4sec
hosszan - kényelmes hangmagassagon és hangerdvel a gyakorlatok el6tt és utan. A kisérlethez
hasznalt csé 25 cm hossz és 9 mm atmérdjiu (Laxvox, szilikon csé), mig a nad 12,5 cm
hosszu és 4mm atmérdji volt. EGG-vel a hangrés érintkezési hanyadosat (Contact Quotient
range, CQ,) mérték. Ennek képlete: CQ,=0Q/CQ, vagyis Open Quotient/Closed Quotient,
Nyitott/Zart hanyados). A hangfelvétel hangképelemzésével az alaphangot (FO0), valamint az
alaphang ¢és az els6 formans (F1) hangmagassag kiilonbségét (F1-FO) vizsgaltak.
Eredmények: az egyes forrasu gyakorlatoknal nétt a hangrés zarlati ardnya, tehat CQy
csOkkent és kisebb lett az F1 és az FO hangmagassaga kozti eltérés. A kettds forrast
gyakorlatoknal éppen ellenkez6 volt a hatas. Mindkét gyakorlati csoportnal emelkedett az FO.
A nyelvporgetésnél és kéz a szdj elott gyakorlatnal a legjobban. Az FO a zimmdgésnél volt a
legmélyebb. A CQ az ajakporgetésnél és a nadba éneklésnél volt a legkisebb. Az egyes
forrastiaknal a hanginditas érzete konnyebbé valt, jobban csokkent az (F1-FO0) kiilonbsége,
mig a kettds forrasuaknal nehezebbnek érezték a hangadast és az (F1-F0) kevésbé csokkent. A
néknél a nadba éneklés, mig férfiaknal a kéz szaj elé tevése volt a leghatasosabb az (F1-F0)
hangmagassag kiilonbség csokkentésére. Az egyes forrasi gyakorlatoknal a garattér tagul és
igy nd a gégebemenet €s garatdtmérd kiilonbsége, ami az énekes-formans (= F3, F4, FS
formansok hangmagassadg kozelitése és kierdsodése) képzését segiti. A kettds vibrato
forrdsuak masszirozzak a hangszalagokat. A toldalékcsé ellenallas fokozasanak jotékony
hatasa a hangminéségre ebben a kisérletben is igazolodott. A kutatok az egyes és kettGs
vibratoju gyakorlatok vegyes, kevert hasznalatat javasoljak optimalis hatas eléréséhez.

Dargin és Searl (2015) egy szopran és harom tenor bevonasaval vizsgaltak rovid ideji,
részben-zart toldalékcsoves bemelegité gyakorlatok azonnali hatdsat. A harom gyakorlat:
nadba hangadas, ajak és nyelvporgetés voltak. Minden gyakorlatot tetszdleges sorrendben 2-2
percig végeztették. A gyakorlatok elétt, és minden egyes utan is, a résztvevok [4] és [pd]
hangot tartottak kényelmes hangmagassagon. A 1égaramlas alakulasat és a hangrés EEG jeleit
mérték. Eredmények: a Iégdramlas a hangadés alatt megnd6tt. A hangrészarlati hanyados (CQ)
¢s a hangnyomas is nétt. A gége-ellenallas csokkent. A hangerd és a hang aramlasa javult mar
2 perces gyakorlatok hatasara, azonnal.

Duke, Plexico, Sandage és Hoch (2015) kétféle énekhang-bemelegités hatasat vetették Ossze.
Az egyik bemelegitésben szoveges gyakorlatokkal melegitettek, mig a masikban részben-zart
toldalékcsoves feladatokkal. Figyelték: (1) befolyasolja-e a bemelegitési moéd a SPR-t
(Singing Power Ratio= 2-4 kHz/0-2 kHz kozti felhangcstcsok hangnyomasanak hanyadosa),

ami az énekes-formans jelenlétét jelezheti? (2) az SPR filigg-e a magéanhangzo6tol? (3)
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befolyasolja-e a bemelegitési mod a hangadd sajat maga altal érzett hangadasi er6lkodését
(PPE: Perceived Phonatory Effort)? A kérdéseknél azt feltételezték, hogy a részben-zart
gyakorlatok hatasosabbak, mint a szovegesek ¢€s, hogy ezen bemelegités nyoman az [i, €]
maganhangzoknal alacsonyabb lesz a SPR. 13 profi, férfi énekessel énekeltették el ,,Star
Spangled Banner” (Csillaggal Flitterezett Zaszld) szamot, bemelegités eld6tt, majd
hagyoményos bemelegités és végiil a részben-zart bemelegités utan. A felvételekbdl az [i, o,
0, ¢] maganhangzokat vagtak ki és nézték az SPR alakulasat. Eredmények: nem talaltak
szignifikans eltéréseket a bemelegitések kozott, sem az SPR-re, sem a PPE-re nézve. Az [i] és
[¢] maganhangzé SPR értékei voltak az alacsonyabbak. Az [i] maganhangzonal volt
legalacsonyabb az SPR értéke, és az [o] maganhangzonal a legmagasabb, ami azt jelzi, hogy
az alaphanghoz és mélyebb felhangokhoz képest viszonylag az [0]-nak erésebb az énekes-
formansa. A maganhangzok kozotti SPR eltérés (p=0,000), a formans kiilonbségek miatt nem
meglepd.

Hampala, Laukkanen, Guzman, Horacek és Svec (2015) ebben a vizsgalatban til azon, hogy
igazoltnak feltételezték a csObe-hangadas hanggyogyitd és hangedzé hatasat, arra voltak
kivancsiak, hogy ez a gyakorlat szisztematikus valtozast okoz-e a hangszalagok
miikodésében. Azt feltételeztek, hogy fokozott pajzs-kannaporc izommiikdédés miatt a
hangszalagok vastagabbak, duzzadtabbak lesznek, a cséhasznalat miatt hosszuk megvaltozasa
nélkiil is. Egy nd és egy férfi vett részt a kisérletben. [4] maganhangz6t szodlaltattak meg
kényelmes hangmagassdgon és hangerdvel bemelegités elott, csoves bemelegités kozben és
utan, minden mérést kétszer végezve. CT-vel (rétegrontgen) mérték a hangszalagok hosszat,
duzzadtsagat, vastagsagat €s a hangrés szélességét. Eredmények: nem talaltak egyértelmii
valtozast a vizsgalt méretekben. A ndi résztvevonél ugyan szignifikdnsan nétt a hangszalag
vastagsaga, de a férfindl bar szignifikdnsan valtozott vastagsag és a duzzadtsdg, de a két
hangszalagnal ellentétesen. Az ismételt mérések bizonytalansaga ugyanakkor nagyobb volt,
mint a tapasztalt méretvaltozasok variabilitdsa. A cs6be hangadas hatidsa, a korabbi

kutatasokkal 6sszhangban, inkébb a toldalékcsd alakvaltozasaban keresendd.

Osszefoglalva: A részben-zart toldalékcsdves gyakorlatoknal azt tapasztaltik, hogy a hangerd
fokozasat erélkodés nélkiil segitik, mivel a pajzs-kannaporc izmok aktivitdsa megnd a gytrii-
kannaporc izmok aktivitasdhoz képest. M¢élyiil a gége helyzetet, tagul a garattér. Ez segiti az
énekes-formans képzését. Csokken a hangadasi kiiszobnyomas, csokken a CQ, nd a hangrés
alatti nyomas. A hangrés és a toldalékcsG ellenallasa Osszehangolt, ami a hangadas

hatékonyabba valasadt eredményezi. Segithet a kemény hanginditds tompitdsdban, a
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fesziiltségek oldasaban, a nyelvben, az ajkaknal €s az allban. A dudolés, zimmogés fejleszti a
légkezelést, a regiszterek kiterjesztését, a gége fesziiltségmentesitését. A dudolasra vald
forrasu részben-zart gyakorlatoknal ingadozd szajnyomas a hangrésre jotékony masszirozo
hatast is kifejt. A részben-zart toldalékcsoves gyakorlatokat valtogatva érdemes alkalmazni.
Tényleges hatasuk vizsgélata, kutatdsa napjankban is folytatodik.

Az énekhang bemelegitésének témakore — kutatdsunk targya - évszazadok ota szakmai
korokben vitatémanak bizonyult. Korunk kutatasai is igazoltdk, hogy mar rovid bemelegités is
hat a hang mindségére, de tartés hatdsa a tobb éves, rendszeres képzésnek van. Korabban a
»messa di voce” énekelt mindségét tekintették alkalmasnak a hang kimtveltségének jo
jellemzdjeként. Az utdbbi évtizedekben a hangkapacitas (VRP=Voice Range Profil), a
hangképi felhangarany (SPR= Singing Power Ratio), a vibrato mindsége ¢és az énekes-
formans a mindsités leggyakoribb paraméterei. Ugyancsak a XX. szazad masodik felétol
terjedt el a részben-zart toldalékcsoves gyakorlatok alkalmazasa, melyek haszna mara mar
igazolodott. A képzés eldnyOs hatasa kimutathaté a hangterjedelem ndvekedésében, a
részhangok kierdsddésében, a vibrato szabalyosabba és a hangadas gazdasagosabbé valasaban
is (Miirbe, 2004, 2007). Természetesen barmely moddszer az egyén alkati adottsagaira
alkalmazva, és érzékeny, értd kiilsd visszajelzés — énekmester, korrepetitor, karmester,

rendez0, partner — mellett lehet célravezet6 (Altorjay, 2013d).

5. A Kutatasi téma meghatarozasa

Az emberi hangképzés, a beszéd és kiilondsen az éneklés Osszetett fiziologiai és
lélektani tevékenység. Jelentdségét évezredek oOta felismerték és fejleszthetdségét is az ota
vizsgaljak, kutatjak az allandoan fejlodo ismeretek €s eszkozok segitségével. Jelen kutatassal
az éneklési készség fejleszthetdségéhez elengedhetetlen eszkdzként alkalmazott bemelegitési

gyakorlatok hatasvizsgalataval kivantunk hozzajarulni.

5.1. A kutatasi téma jelentosége, a kutatas indoklasa

A zenei nevelés — énekes és hangszeres — jelentdségét tobb hazai és nemzetkozi
kutatas is igazolta mar (Barkoczi és Pléh, 1972). Bizonyitott, hogy az érzelmi intelligenciara,
a kreativitasra jotékonyan hat, és kedvez0 a ,,transzferhatdsa” mas tantargyak elsajatitasanal is
(Konta és Zsolnai, 2002). A kozos éneklés €s zenélés korusban és zenekarban a novendékek
szocialis kompetencidit (Nagy, 2000) is fejleszti. Természetesen hazdnkban, Kodaly Zoltan

sziilofoldjén a fenti tények, megfigyelések a kozvélemény szamara is kozismertek
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(Turmezeyné, 2010). Az egyéni hangképzés — maganének — fontossaga, jelentGsége azonban
kevéssé¢ ismert. A kivalo és nagyszeri nemzetkdzi eredményekkel elismert hazai
koruskultiura, bar tdmaszkodik az iskolai énekoérdkon kivalasztodd jo hangd és jo fiila
didkokra, de a korusbeéneklés, hangképzés csak dsszevontan, legfeljebb szolamokra bontottan
torténik. A koérushangzas kidolgozasanal a szélamok egységes megszolalasa az elsodleges. A
korus tagjainak egyéni hangl kiszolasa nem kivanatos. Hattérbe szorul a sajatosan egyéni
adottsagok figyelembevételén tul a hangfejlodés — érés, mutalas — ugyancsak nagy egyéni
eltéréseket mutato jelensége is (Altorjay, 2013b).

Ezzel ellentétben a maganének hangképzés alapja az egyéni, eldadoi éneklésre, megszolalasra
torténd felkészités. Ennél alapvetéen fontos a ndvendék hangjaban 1év0 sajatos hangszini,
terjedelmi, dinamikai lehet6ségek kibontasan til, az eldaddi személyiség kimiivelése is. A
hangképzés ilyen teriilete az ismert — gordg és kozépkori — eldzmények utdn a 16 és 17.
szazad fordulojan — a barokk korban - indult fejlédésnek a kialakul6 opera és oratorium miifaj
megjelenése nyoman Eurdopaban. A szo6lo éneklés hangszeres vagy zenekaros kisérete, a
beénekelendd eldaddtermek, szinhazak méretnovekedése egyarant fokozott igényeket
tamasztott az énekesekkel szemben. A hangképzés fizioldgiai, technikai és pedagdgiai
kutatdsa a korok tudomanyos igényszintjén, parhuzamosan az énekesekkel szembeni
elvardsok novekedésével azonnal megindult. Felértékelodtek a hangfaji kategoridk, a
jellegzetes hangszinek, az énekhang gazdagitiasara bezengethetd felsé léguti iregek, a
toldalékcsé lehetdségeinek teljes kiaknazasa. Kialakult a regiszterek — azonos technikai
jelleggel megszolaltatott hangterjedelmi szakaszok — és a regiszterek kozti atmend szakaszok
megoldasanak kérdése koriili folyamatosan tartd vita. A kiegyenlités is allando vitatéma,
amely a hangszinre, a hang dinamikai, technikai rugalmassagara, a hangterjedelemre és a
maganhangzok képzésére is vonatkozik. Megsziiletett a kevert hang (voix mixte) ideaja,
elmélete. A képet tovabb arnyalta a barokk elsé szdzadaiban a ndi eldadok alkalmazasanak
tilalma, a kasztralt énekesek jelenléte, késobb a hangszerek fejlédése, a zeneszerzoi elvarasok
valtozasa és a gégetiikor korszakalkotod felfedezése is (Kerémyi, 1985). A XIX. és XX.
szazadoktol kezdve jelentkeztek az olasz énekiskolai hegemodnia mellett a nemzeti nyelvil
énekiskolak, a hangositds lehetdsége, valamint az ujabb énekes miifajok technikai
elvarasainak, hagyomanyainak térnyerése is. A ,bel canto” vagyis a szép ¢éneklés
egyeduralma ugyan megsziint, de az emberi hangadd szerv lehetdségeit szervesen hasznalo,
azt nem karosito, kimiivelt hangadas képzésének igénye a tdomegkommunikécid és énekesi
mifaji kindlat folyamatos gazdagodédsa révén felértékelédott. A tudomanyos igényl

hangképzés kutatasanak eszkozparkja is allandoan boviil (Altorjay, 2016).
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5.2. A témaval kapcsolatos nyitott kérdések

A szakirodalom attekintése nyoman tobb olyan teriiletet, kérdést talaltunk, amelyek
megitélése jelenleg is tudomanyos vita targyat képezik. Ezek koziil a kutatasi témankhoz

kapcsolhatokat felsoroljuk:

- Milyen a helyes énckesi 1égzés?

- Hogyan torténhet az emberek 1égzés szerinti csoportosithatdosaga?

- Hogyan hat a massalhangzos szovegkornyezet az énekelt maganhangzok érthetoségére?
- Milyen hosszi a bemelegit6 gyakorlatok hatasos idétartama?

- Milyen az allejtés helyes mértéke, modja?

- Milyen lenne a nyelv kivanatos helyzete éneklés kdzben?

- Mik a lagy szajpad kivanatos mozgasi lehetdségei?

- Mi a toldalékceso ellenallasat fokozo bemelegité gyakorlatok tényleges hatasa?

- Mi az orr és mellékiiregeinek szerepe a maganhangzok képzésénél (Altorjay, 2012d)?

5.3. Kutatasi kérdések, célok

A szakirodalom attekintése nyoman kikristalyosodott, hogy az orr és mellékiiregeinek
bekapcsolhatosdga a magadnhangzok képzésébe az éneklés soran is tudomanyos vita targya.
Ezt a kérdést énekesi és tanari tapasztalataink nyoman is a maganének oktatas szempontjabol
alapvetd kérdésnek itéltiik. fgy ehhez a vitdhoz szandékoztunk kutatasunkkal Kapcsolédni, a
téma pedagogiai szemponti megkozelitésével.

A kutatok egyik csoportja az orr és mellékiiregeinek bekapcsolhatosagat az énekhangba csak
a nazalis massalhangzok képzésénél tartja elfogadhatonak, mert csak igy itélik elkeriilhetonek
a magéanhangzok orros csengését. A ,fejcsengés”, a ,,fejrezonancia” elényeit nem vitatjak az
éneklésnél. Ezt csak a koponyacsontok hangvezetése miatt kialakult érzetnek tekintik (Miller
R. 2004; Chapman, 2006; Dayme, 2009).

A masik csoport a fejcsengés bekapcsolasdt a maganhangzok képzésében kifejezetten
elénydsnek tartja. Fenntarthatonak itélik a lagyszajpad finom bedllitdsa révén a szajiireg és
orrlireg egyidejli nyitva tartasat. Ezzel szerintiik elkeriilhetd az énekhang bantd, a klasszikus

stilusban elfogadhatatlan, orros csengése. SOt ezen iiregek bekapcsoldsa révén szdlal meg az
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egyéni hangszin, er6sdodnek ki a magas felhangok, valik csengdvé az énekhang. Az orr és
mellékiiregeinek bekapcsoldsa révén megnd a toldalékcsd ellendlldsa, ami a gége mély,
nyugalmi allasat, valamint a gégebemenet és garattér térarany-eltérésének novelése révén az
énekes-formans képzését is segiti (Molndr, 1966; Austin, 1997; Sundberg és mtsai 2007; Yiu
és mtsai 2012; Chen és mtsai 2014).

5.4. Hipotéziseink

Az ismertetett céljainkbol vezettiik le az alabbi hipotéziseket:

1. Hasznos, kiilonosen a magas hangok képzésénél, az orr és mellékiiregeinek
bekapcsolasa, mert ezek a kisméretii liregek a magas felhangok kierdsitésére alkalmas
rezonatorokként, er6sitéként mikddnek.

2.  Elkeriilhetd a bantd orros csengés a lagy-szajpad finombeallitdsdval, vagyis egyidejii
emelésével és széthuzasaval, amivel lehetdvé valik az orrjarat szabalyozott nyitottsaga
maganhangzok képzése kdzben.

3. Az orr és mellékiiregeinek bekapcsoldsa fokozza a toldalékcsd hangképzés kdzbeni
légellenallasat, amely a hangrésmiikodést segiti, hatékonyabba teszi, a hang
liktetésének (vibrato) szabalyossagat is fokozza, kier6sddnek a magasabb felhangok,
uj felhangok jelennek meg, né a hangerd.

4. A valtozds a tartott maganhangz6 felvételek FFT (Fourier transzformacioval)
létrehozott felhangképén is kimutathatok, és taldlhatok a valtozast objektiven
bizonyitd paraméterek.

5. A hatds nemtdl, hangfajtol, hangképzettség iddtartamatol, életkortol fiiggetleniil,
céliranyos bemelegités nyoman is jelentkezik.

6. Minden maganhangzo képzésénél, kozépfekvésben is kimutathat6 a valtozas.

7.  Empirikus eredményeink alapjan kidolgozhatok javaslatok a hangbemelegitd

gyakorlatok célszerti felépitésére, sorrendjére, Osszeallitasara.

5.5. A kutatas modszerei

A kutatds kezdetét partnerek keresésével kezdtik. Az SZTE Neveléstudomanyi
Intézetének tamogatasa mellé, tobbek megkeresése utan az SZTE Optikai és Kvantum-
elektronikai tanszékével sikeriilt egyiittmiikodést kialakitani. Ennek eredményeként a
hangképzés pedagdgiai szemponti megkdzelitéséhez ¢és a statisztikai elemzéshez, a

hangmindség objektiv, hangképelemzési szempontjait tudtuk tarsitani. Nem alkalmaztuk a
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hangmindsitéshez szakértd kiértékelok bevondsat, mivel ennek a modszernek a hitelessége a

szakirodalomban is vitatott (Watts és mtsai 2006).

Az eldmérés €s a hét kutatasi mérés soran, eldszor a megfeleld felvevd berendezés és elemzd

program kivalasztasat, kiprobalasat, az énekhang hangképi érzékenységét vizsgaltuk. A

tovabbi kutatasi mérések soran a résztvevok létszamanak nodvelésén tal, a nemek és a

hangfajok aranyos képviseletére, a bemelegité gyakorlatok folyamatos fejlesztésére, és a

gyakorlatok csoportositasanak, hatékony sorrendjének kiprobalasara is torekedtiink. Tobb

paraméterrel és felvételi hangmagassaggal, €s statisztikai elemzéssel is kisérleteztiink.

1/a. tabldzat. Helyszin, résztvevik, eszkozok

alkalom helyszin | lanyok/nok | fiuk/férfiak berendezés elemz6 prog.
elémérés studio 13 5 Audix Cx112 Goldwave
Lkisérlet studid 2 2 ECM-925 P Spectrum A.
[Lkisérlet tanterem 9/15/8 6/0/7 Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
III. kisérlet tanterem 11 11 Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
I'V.kisérlet tanterem 14 - Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
V.kisérlet tanterem 25 11 Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
Vikisérlet tanterem 10 10 Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
VILkisérlet tanterem 27 9 Roland/Edirol Siegwiev 2.4.
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1/b. tablazat. Gyakorlatok, valtozok, statisztika

alkalom gyakorlatok paraméterek statisztika
elémérés n,j, 06,0 FO, H1-H7 -
Egy alkalom: .
Lkisérlet ey alkafom- F0, H1-H7 péros-t, korrelacio
dudolas, m-h, 6, 6
két alkalom: )
ILkisérlet cta 2,10m o r}, el atlag, THD paros-t, korrelacio
gu/p,t s, a
1L Kisérlet két a’lkarllom: m, n, 1?y, atlag, THD: paros-t, korrelacio,
g 0u,0,a/sz,f,t,a hangmagassag ANOVA

Két szakasz: f, t, sz, 1,

paros-t, klaszter,

IV.kisérl A /didolds, u, 4 (szaj- | atlag, FO, HI-H
V.kisérlet a /dudolas, 1, 4 (sz4j atlag, FO, 7 ANOVA.
ofr)
V.kisérlet két szakasz: szaj-orr atlag, FO, H1-H7 paros-t, klaszter,
| o & ANOVA
VI kisérlet Két szakasz: orr-széj | dtlag, FO, H1-H7 | PAros™ Klaszter
| ' : & ANOVA
A . 4 r _ , 2
VILkisérlet kétalkalom: m, b, | atlag, szam, FO, HI- | Par-t. Cohen-d, R ,

cs0/f,s, sz, h

H7,0->10kHz

klaszter

Az eredményeink azt mutatjak, hogy a nagy egyéni adottsagi és hangi fejlettségi eltérések

mellett is az orr ¢és mellékiiregei ¢énekhangba torténd bezengetésének tényleges
felhanggazdagito/kierdsitd funkcidja van. Tovabba hatékonyabb a bemelegitést a toldalékcsd
ellenallasat fokozo gyakorlatokkal inditani, majd erre raépiteni a maganhangzos, a hang
aramlasat segitOket. Tapasztalatainkat mutalas utdni énekhanggal rendelkezd, serdiilé és
felndtt személyek egyéni bemelegitésénél szereztiikk, de természetesen kiterjeszthetok a
tanulsagok mutalas utdni személyekbdl allé korusok szolamszintli bemelegitésére is. Mutalas
eldtti gyermekhangokra tovabbi kutatdsok nélkiil a tanulsdgok automatikus kiterjesztését nem
javasoljuk. Kutatasunk attekinthetésége érdekében kozoljiik az dsszefoglald tablazatokat (1/a.

és 1/b.).
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Az eldmérést és az elsd kisérleti mérést mas-mas stiadidkban és hangfelvevd berendezésekkel
készitettiikk. A masodik kisérleti méréstdl kezdve minden tovabbi méréshez Roland/Edirol R-
44R Channel Recorder hangfelvevédt és 2 db AKG 2000B mikrofont hasznaltunk. Az éneklok
tavolsdganak allandosagat a mikrofontdl allvannyal biztositottuk. A felvételek helyszinéiil
zajmentes oktatdsi termeket valasztottunk. A résztvevoket zenei képzésben részesiild
zenemiivészeti szakkozépiskolas hangszeres vagy énekes tanulokbol, valamint zeneiskolas,
zenemiivészeti szakkozépiskolas és foiskolds, tobb éve maganének képzésben résztvevo
hallgatokbol verbuvaltuk. A sikeres méréshez elengedhetetlen volt, hogy a résztvevok hangi
bemelegités nélkiil, j6 egészségi allapotban érkezzenek. Rendelkezzenek jo zenei hallassal,
igy a bemelegitd gyakorlatokat mind dallamilag, mind ritmikailag pontosan vissza tudjak

énekelni.

A méréssorozat 2011 és 2015 kozott zajlott. Az eldmérés utdn tovabbi hét kutatasi mérést
bonyolitottunk le. Azoknal a kisérleti méréseknél — II., IIL., VII. — amelyek két alaklombol
alltak, az alkalmak kozott minimum két nap iddtavolsdg volt. A mérések elején
bemelegitetlen, friss hangi allapotban késziilt az elsd felvétel, majd a bemelegitd gyakorlatsor
utan a masodik, ill. kétlépcsds bemelegités esetén, a végén a harmadik felvétel. A mérések
soran folyamatosan fejlesztettilk a bemelegitd gyakorlatok Osszetételét, dallamait, szovegeit,
id6tartamat és csoportositdsat is. A mérési tapasztalatok lehetdveé tették, hogy az egyes
bemelegitd gyakorlatok specifikus hatdsat, hatdsos hosszat és legcélszerlibb sorrendjét is
kiprébaljuk.

A felvételek Osszehasonlitasahoz el6szor Goldwave, majd Spectrum Analyser, késobb a
fejlettebb SIGWIEV 2.4. hangelemzd szamitogépes programot hasznaltunk. A felvételekbdl
hangerdben ¢és hangliiktetésben (vibrato) allandosult szakaszt véagtunk ki, és Fourier
transzformacioval részhangjaira bontottuk. A hangképvaltozasok fizikai dsszehasonlitasdhoz
tobb paramétert is kiprobaltunk, elemeztiink. Az eredmények statisztikai feldolgozasat SPSS

20. statisztikai programmal készitettiik.
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6. Kutatasi mérések ismertetése

6.1. Elomérés

Célok: a mérés célja kiilon tartott magadnhangzok és tartott szotagok hangfelvételeinek
elemezhetdségével valo ismerkedés, és az elemzés kiprobalasa volt.

Modszerek: A kisérlet sorozatot eloméréssel kezdtiik 2011 majusaban, két alkalmat
szervezve. A mérésben 9 Zenemuvészeti Szakgimnaziumos (SZTE Vantus Istvan Gyakorlo
Zenemiivészeti Szakgimnédzium), énekszakos ndvendék és 9 magéanének szakos egyetemi
hallgatd (SZTE ZMK Maganének Szak) vett részt. Az életkori és érdeklddési sajatsagoknak
megfelelden csak a hallgatok kozott volt kiegyenlitett a nemek aranya. Koztiik 4 nd és 5 férfi
volt, mig a szakkozépiskolds novendékek mindannyian lanyok voltak. Minden résztvevo
hozzajaruld nyilatkozatot irt ala, amelyben biztositottuk ket arrol, hogy a felvételek kizarolag
tudomanyos célra hasznaljuk és személyi adataikat nem hasznaljuk fel.

A mérés helyszine egy stidié (Szeged-Tapé) siiket-szobaja volt. A résztvevoket két
alkalommal tudtuk a stidioban fogadni. 2 db Audix Cx112-es mikrofonnal késziiltek a
felvételek, amelyek 44,1 Khz és 16 bit érzékenységre voltak beallitva. A felvétel soran a

résztvevok 40 cm-re alltak a mikrofonoktol.

Elémérés AT

hangfelmérés

6 66 6 6 6 o6 6 6 6 6 6 né nb nd bé bé b6 plo flo v6 j6 vo jo

Az elémérésre hangi bemelegités nélkiil érkeztek a résztvevok. A mérésnél sem végeztettiink
veliik eldzetes gyakorlatokat. A feladatok eldmutatisa utan, azok megismétlése nem okozott
egyik résztvevonél sem problémat, igy azonnal készithettiik a felvételeket. A felvételek
elemzéséhez a megismételt és tobb mint 3 masodpercig tartott harmashangzati csticshangot
hasznaltuk.

Mindkét nem résztvevdi dir harmashangzatot énekeltek eldszor tartott magas €s mély
maganhangzon, majd a mély maganhangzot szotagkdrnyezetben is megismételve. A
hangmagassagokat a nemek kozépfekvéséhez igazitottuk, de még hangfaji finomitast nem
végeztiink. A szdtagoknal zar, rés és oldalso, zongés és zongétlen massalhangzokat egyarant

alkalmaztunk. Az els6 szotagos harmashangzatnal [n] zongés, nazalis méassalhangzoval a hang



90

tomor, orrliregi csengésének biztositasat céloztuk. A masodik szotagos skaldndl a szajiiregi
csengés bekapcsoldsa volt a cél. A harmashangzat csticshangjanal, ez utobbi gyakorlatban
mindkét valtozatnal a [j] iny-réshangz6 keriilt az [6] maganhangzo mellé, hogy segitse a
kemény-széajpadra iranyitas révén a viszonylagosan magas fekvésli hang megszolaltatasat.

Az elemzéshez Goldwave szamitégépes programot alkalmaztunk. Az alaphangnal és
felhangjainal figyeltiik a hangnyomas alakulasat, Osszevetve ezeket magas és mély
maganhangzonal, 6nallo és szotagbeli esetben és figyeltiik a nemek kozti eltéréseket is. A
felvételek lehetové tették az intonécid tisztasaganak, a hangerd ingadozasanak és a hang
vibraltsaganak — hangerd és hangmagassagi ingadozasanak — megfigyelését is. Az elemzés
soran az alaphang és elkiiloniilt felhangjainak hangerejét vizsgaltuk.

Két tablazatban bemutatjuk a hangképek jellegzetes valtozatait. A tablazatban szerepld
értékek a részhangok hangnyomdsat mutatjak.

2. tablazat. Szopran hangu hallgato révid hangképe

né szétag | alaphang H1l H2 H3 H4 H5 H6 H7
szopran ] -26 -38 -42 -38 -52 -49 -52,5 -
21 év, 0 -24 -18 -58 - - -55 -53 -
5év noé -23 -17 -50 - - -55 - -
képzés | jo -19 -17 -51 - - -52,5 - -

A szbétagonkénti és nemek kozti eltérések is vilagosan kovethetdk. A képzésben eltoltott 1d6
hatékonysaga a bariton résztvevo példdjan egyértelmi.

3. tablazat. Bariton hangu hallgato hosszu hangképe

férfi szétag alaphang H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
bariton 6 27,5 28 52 46 44 39,5 47,5 45
29 év, 0 28 22 375 36,5 545 53 - -
12¢év no 27 235 31 25 49,5 58 53 53,5
képzés jo 28,5 20 33 31 485 535 51 56
szotag H8 H9 | H10 | H11 | H12 H13 H14 H15
6 38 52 485 47 48,5 - - -
0 52 41,5 435 42 56 55 52 51,5
no 52,5 50 35 375 395 495 54,5 54
jo 51 40 42 40 46 47,5 55 54
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Az eldmérés eredményei, tapasztalatai: a férfiak elkiiloniilt felhangjainak szama jelentdsen

nagyobb, mint a n6ké, vagyis hosszabb a hangképiik tagolt szakasza. A képzésben eltoltott
1d6 a hangkép hierarchikus elrendezddéséhez vezetett. Mig kezddknél az elsé vagy masodik
felhang (H1, H2) erésebb, mint az alaphang, addig a képzettebbeknél az alaphang a
hangsulyos. A képzésben eltoltott id0 a hangkép folytonossa valasaban is jelentkezik. A
kezddknél kevesebb felhang emelkedik ki a hang zajtartalmdbol. Onalléan megszdlaltatott
maganhangzod esetén az [6] hangképe folytonosabb, mint az [6]-¢é. Massalhangzos szotagban
az [6] hangképe is teljessé valik.

Az elémérés igazolta, hogy a hangképen is kimutathatdo a képzés hatdsa és az énekelt
maganhangzd massalhangzés kornyezetének befolyasa. Ez megerésitett minket azon
hipotézisiinkben, hogy szamitdogépes hangelemzd programmal, objektiv, tudomdnyos
eszkozokkel is kimutathato a képzett fiillel hallott hangmindség és annak valtozasa. A

elémérés tapasztalatai utdn kezdtiik el tobb éves kisérleti mérési sorozatunkat.

6.2. Elso kisérleti mérés

Célok: az els6 kisérleti mérés céljaiként az aldbbi kérdésekre kerestiink valaszokat:
- Rovid bemelegitd gyakorlatoknak is van-e mar kimutathat6 hatdsa a hangképre?
— Nemek ¢és hangfajok kozott jelentkeznek-e eltérések?
— Az egyes maganhangzok eltéréen reagalnak-e a gyakorlatokra?

- Hany felhangig érdemes vizsgalni a véaltozasokat?

Moédszerek: 2011 szeptemberében bonyolitottuk az elsé kisérleti mérést. Egy masik
studioban (Szeged-Dorozsma) késziiltek a felvételek. Ezuttal 2 db ECM-925 P mikrofon allt
rendelkezésre. Ezek 44kHz és 24bit érzékenységre voltak beallitva. A résztvevok 50 cm-re
alltak a hangfelvevoktdl és az SZTE ZMK maganének szakos hallgatoi voltak. 2 nd, egy
Szopran ¢és egy mezzo, valamint két férfi egy tenor és egy basszus. A kisérletre hangi
bemelegités nélkiil érkeztek. Elészor felvettiik kényelmes kozépfekvésben mind a kilenc
magyar maganhangzot [i, 4, 6, e, €, 4, a, 0, U] tartott hangként. A ndknél ez 494Hz (h1), mig
férfiaknadl 247Hz (h) hangmagassagot jelentett. A hangmagassag megszolaltatdsanak
megkonnyitésére, az emlitett hangmagassagokat, mint dir harmas kvinthangjait kozelitették

meg. Lasd a felvételi dallam példat.
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I. Kisérleti mérés
felvételi dallam

AT,
) )
T | T I
. .
AN\avJ 4& - 1 || || - 1 | I | g - 1 1 |
o e I I e I I ’ I I
i-1i-1 e - e - e a - a-a
-4 -1 é - é - & 6 -6 -6
6 -6-26 4 -4 - a a-14d-1q

A felvételek utan 15-15 perc terjedelmii bemelegité gyakorlatsort végeztettiink a
résztvevokkel.

A feladatsor 6t gyakorlatbdl allt. 1. izomlazitds: orron keresztiili mélylégzés majd asitas
nyelvoltéssel; 2. zart szajas és nyitott szdjas duadolas az 1. kisérleti mérés gyakorlatok
kottapéldan lathato dallammal. 3., 4., 5., énekgyakorlatok szdvege szintén a kottapéldan
lathatd. A dudolas sordn az orr és mellékiiregeit kapcsoltuk be az énekhangba, majd a
szOoveges skalaknal nazélis massalhangzdkra alapozva fokozatosan nyitottuk meg a szajilireget
ajakhangzotdl [m] a gégehangig [h] becsengetve a teljes szajiireget. Bemelegitési szotagokban
két kozEépso nyelvallasu, labialis (ajakcesiicsoritéses) maganhangzo part alkalmaztunk, a magas
[6]-t és a mély [0]-t. Ezeknél a szdjiireg Osszefogott (labidlis) és se nem szilk (mint a fels6
nyelvallasuaknal), se nem til tdg (mint az alsé nyelvallasuaknal), mert kozépsd nyelvallassal
képzettek. A gyakorlatokhoz azonos dallamot hasznéltunk. A bemelegités sordn a résztvevo
hangfajdhoz és hangjanak aznapi allapotdhoz alkalmazva vélasztottuk ki a gyakorlo dallam

indulo fekvését, és fol-letranszponélasanak litemét, mértékét.

I. kisérleti mérés
gyakorlatok AT

D) re— ' T r— — n
A I 1 I | | 1 i I | il |
oo A 1 I I o 1 I o I i |
L  —1 L4 & i |
Zart, majd nyitott szajas dudolas
mé - nyé mé N nyé
ndl - 16 nég - 6
mog - 16 zart didolas hé - ho hé - ho

A bemelegités utdn megismételtiik a magadnhangzok felvételét szintén a felmérési dallam
segitségével. A felvételek hangelemzéséhez ezuttal mar a Goldwave —nél fejlettebb Spectrum
Analyser szamitogépes programot hasznaltunk.

Természetesen tisztaban voltunk azzal, hogy statisztikailag szignifikdns eredményeket 4 f6s

mintdnal, ill. 2-2 f6s nemenkénti csoportnal nem remélhetiink, de a tovabbi kutatdsi mérések
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tervezéséhez elengedhetetlen tapasztalatokra sziikségiink volt. Az alaphang és ahol a
hangképbdl kiemelkedett, elkiilonithetd volt, a hét elsé felhang hangnyomdasanak alakulasat
figyeltiik. A mérés el6tti és utani hangfelvétel részhangjait paros-t probaval, valamint a
részhangok belsé kapcsolatait korrelacios elemzéssel vizsgaltuk, SPSS20 satisztikai program

segitségével.

Az elsd kisérleti mérés tapasztalatai, eredményei: Az elsé kisérleti mérés tapasztalatai

alapjan megallapithatd, hogy rovid hangi bemelegités hatdsa is nyomon kdvethetd a felvett
hangok FFT hangképében. A valtozas kiilondsen a magasabb felhangokra eldnyos. A valtozas
az elsé 7-8 felhang hangnyomésaban jelentds. Paros-t elemzéssel az alaphangot (FO) és az
elsé 12 felhangot (H1-H12) elemeztiink. A résztvevok 1étszama ugyan nagyon kicsi, ezért is
szignifikans valtozasokat nem tapasztalhattunk, de megallapithatd, hogy a két férfi hangjara
¢s a magas maganhangzokra — 1, 1, €. 0, e, a - eldnydsebben hatott ez a rovid bemelegités. A
paraméterek belsé kohézidja — a korrelacios elemzés nyoman — e rovid bemelegités hatasara
lazult. Tovabbi célként a résztvevok létszamanak novelése és a gyakorlatok tovabbfejlesztése
sziikséges. Mind a kilenc maganhangz6 vizsgalata nem adott tobblet informéciot, ezért a
vizsgélt maganhangzok szdma csokkenthetd. A felhangok mellett Ujabb paraméterek

kiprobalasa javasolt (Altorjay, 2012a; Altorjay, 2012b; Altorjay, 2012e).

6.3. Masodik Kisérleti mérés

Célok: ebben a kisérletben két, felépitésében, céljaban eltéré bemelegitési gyakorlat —
koponyaiireges ¢és szajlireges - hatasat kivantuk Osszehasonlitani. Harom, hangképzési

felkésziiltségben és életkorban eltérd hallgatoi csoportot vontunk be a vizsgalatba.

Moédszerek (1. csoport): az 1. csoportba 14 és 16 év kozotti zenemiivészeti

szakkozépiskolas (SZTE Vantus Istvan Gyakorld Zenemiivészeti Szakgimndzium), kiilonb6z6
hangszereken tanulé diakok voltak, 6sszesen 15 6. 9 lany (atlagos életkor 15,03 év) és 6 fiu
(atlagos ¢letkor 15,55 év). Hangszereik: 4 zongorista, 3 trombitas, 2 hegediis, 2 népi énekes, 1
csellista, 1 fuvolista, 1 gitaros, 1 oboista. A didkok, egy szakkdzépiskolds osztaly tanuloi. Két
osztalyfonoki ora keretén beliil csinaltuk a felmérést. Eldszor, mindkét alkalommal
egyénenként, kényelmes kozéphangon — lanyoknal gl (392 Hz) és fitknal e (164,8 Hz) —
felvettiik a kilenc magyar maganhangzot, 1 sec-ig tartva. Ezt kovetden 15 perc idétartalmu,
csoportos bemelegitési gyakorlatsor kovetkezett. A bemelegités utan megismételtiik a
maganhangzok felvételét. A két alkalom koziil az elson koponyaiiregeket becsengetd

skalasort, mig a masodik alkalommal szajiireget becsengetd skalasort végeztettink a
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didkokkal. A csoportos bemelegités nem lehetett egyénre finomitott. Minden didk sajat
belatasa szerinti kényelmes hangterjedelmén kapcsolodott be, ill. ki a gyakorlatokba. A
felvételeket az osztalyterembe telepitett Roland/Edirol R-44R  Channel Recorder
(hangfelvevovel), két AKG 2000B mikrofonnal készitettiik. A mikrofon allvanyokra
tavolsagtartd konzolt (40 cm) szereltlink, hogy igy biztositsuk a didkok egyforma tavolsagat a
mikrofonoktol.

A felvételek elemzéséhez ennél a kisérletnél kezdtiik a SIGVIEW 2.4. hangelemzd programot
alkalmazni, mig a statisztikai feldolgozadshoz SPSS 20. programot hasznaltunk. A felvétel
hangerejének valtozasan til a felhangvaltozast mutatd, osszefoglalé paramétert, az un. ,teljes
harmonikus torzulas” (= Total Harmonic Distorsion”, THT) —t vizsgaltuk. Ez a paraméter a
felhangok (részhangok) hangnyomasdnak ardnydt mutatja az alaphang hangnyomésahoz
viszonyitva. Tehat egy hanyados, amelynek mértékegysége [%)]. Feltételezésiink szerint
alkalmas a maganhangz6 felvételek felhang-valtozasainak kimutatasara.

El6szor ismertetjiik az 1. csoportnal alkalmazott bemelegitd gyakorlatokat.

II. kisérleti mérés

1. csoport, koponyaiireges, lanyok AT
J=100
n ——— —
T —— | =] 5 = B —— 1
% o i # H
didolasok (elészor zart szdjjal, majd nyitott szijjal)
miib - bii miib - bii mib -  bi mib - bl
nil - 1 nil - 16
gyj - jd gyliy -l
giny - nyd giny - nyd

I1. kisérleti mérés

I. csoport, koponyaiireges, fiik AT
H > — > n
B e e £ e £ e = i
h LS 3 | | ! = | ! — — I 1l
— —
Didoldsok (elészér zart szdjjal, majd nyitott szajjal)
miub - bl - mib - bt mib - bl - mib - bl
miil - 14 miil - mi
gyl - jd gydj - jd
giny - nya giny - nyd

A dallam kis hangterjedelmii, konnyen leolvashatd. A koponyaiiregeket bemelegiteni
szandékozo gyakorlatsort, konnyed, orrba-vezetett hangadéassal, mas kifejezéssel élve
dudolassal, diinnyogéssel kezdtiik. Ennek a gyakorlatnak mindkét valtozatat — zart szajas és

nyitott szajas — alkalmaztuk. A maganhangzoknal magas nyelvallast, labialis (ajak-
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cslicsoritéses) valtozatokat alkalmaztunk, [{, U], amelyek képzése esetén sziik a szajiireg, €s
igy képzésiik sordn is van esély orrjarati légaramra. Massalhangzoknal a nazalisokra és

zarhangzokra Gsszpontositottunk, az ajakhangzoktol indulva [m, b] és a lagyszajpadi [g] -ig

jutva.
Ve Ve . e e
II. kisérleti mérés
I. csoport, szdjiireges, lanyok AT
=100
ﬂ | — 1 | — 1
[I) ] [— | I | | J‘ J J “ II
o f = T — |
pep - pe - pep - pe pep - pe pep - pe
fef - fe fef - fe
tet - te tet - e
A - ia; -
14l - 14 141 - la
rar = ra rar = ra
hah - ha hah - ha
Ve Ve . pd e
II. kisérleti mérés
I. csoport, szdjiireges, fitk AT
J=100
™ — H
24— { ! = — = — = il
—— —
pepp - pe pep -  pe pep - pe pep -  pe
fef - fe fef - fe
tet - e tet - e
Ay - g jaj - ja
i - 14 W - A
rar - ra rar - ra
hah - ha hah - ha

A masodik alkalommal ugyanazt az egyszerli dallamot alkalmaztuk. Most csak szoveges
skalagyakorlatok voltak. A massalhangzéknal most is az ajakhangzoktol jutottunk el a
torokhangzoig, dontd részben zongétlen és rés vagy porgetett hangzokat hasznalva. A
maganhangzoknal nyitott szajiireggel és lehetdleg illabidlisan (ajak-csiicsorités nélkiil) képzett
valtozatokat [e, 4] kértlink, ezzel igyekeztliink csokkenteni a hangadas sordn a szdjiireg
ellenallasat.

Eredmények (1. csoport): az 1. csoport eredményei paros-t probaval osszehasonlitva a

bemelegités eldtti és utani hangnyomas atlagokat (4), és teljes harmonikus torzulast (T). A
koponyaiireges alkalmat "(k), mig a szdjiiregest (sz) betiivel jeldljiik a tablazatban. A kilenc
magyar maganhangzobol négyet elemeztiink. Ezek - [i, 0, &, 0] - altaldnosan hasznaltak a
nyugati nyelvekben is. Kettd magas (eliilsé nyelvallast) [i, 6] és kettd mély (hatulsod
nyelvallasu) [4, 10]. Szerepel koztik ajakcsiicsoritéses (labidlis) [6, u] és ajak-

csiicsoritésmentes (illabialis) [i, 4], valamint fels [1, 0], k6zEépso [0] €s alsd nyelvallast is [4],
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a nyelvallas fiiggéleges helyzete szerint. Feltételezésiink szerint a kivalasztott négy
maganhangzo6 elemzésével a bemelegités hatasa hianytalanul attekinthetd. A tdblazatokban a

szignifikans eredményeket diilt kiemeléssel hangsulyozzuk.

4/a. tablazat. Elsé csoport paros-t eredményei

ika ikT isza iszT oka okT 0sza oszT
t -2,647 -1,058 -1,947 1,337 -0,609 -1,652 -2,394 0,292
p 0,019 0,308 0,072 0,202 0,552 0,121 0,031 0,775

A paros-t értékeket attekintve egyediil az [(1] maganhangzonal latjuk, hogy csak két esetben
(0ka ¢és uszd) volt eldnyds a bemelegités hatisa, mig a tobbi magénhangzonal, 3-3
paraméternél is negativ a ,,t” értéke, ami el6nyds hatast jelez. A koponyaiireges bemelegités
esetén 6, mig a szdjiireges bemelegitésnél 5 paraméternél volt eldny0s a hatds. A p értékeket
figyelve, csak 3 érték szignifikans a vizsgalt 16-bol. Ebbol két paraméter a szajiireges, mig

egy a koponyaiireges bemelegités erds hatasat mutatja (4/a-4/b).

4/b. tablazat. Elsé csoport paros-t eredményei

aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
t 0,053 -1,416 -1,706 -0,733 -1,568 0,033 -3,011 0,600
p 0,959 0,179 0,110 0,476 0,139 0,974 0,009 0,558

Az elemzést korrelacios elemzéssel is folytattuk. Maganhangzonként a paraméterek belsd
Osszefliggéseit figyelve. Az 1. csoportnal a hangnyomas atlagok értékei kozott adodott csak

tobb szignifkans kapcsolat.

A 2. és 3. csoport szdmara — tekintettel maganének képzettségiikre - dallamaiban igényesebb
¢és hangterjedelmében és hangkdzugrasokban is nehezebb, tovabbfejlesztett, mar nem csak
egy, hanem két dallamos gyakorlatsort szerkesztettiink.

Modszerek (2. csoport): a 2. csoport (15 nd, zenemiivészeti szakgimnaziumos,

maganének szakos) koponyaiireges gyakorlatdnak elsé dallama kvint hangterjedelm,
egyszerti emelkedd dallam. A masodik dallam fent indul €s a moll hangsor felsé 5-6. fokan
diszit, majd lefelé kis-szext ugrassal zar. A dallam szandéka, hogy az énekhangot magas

fekvésbe emelje. A gyakorlatok elején és zarasaként is dudolast alkalmaztunk. A szovegeknél
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itt is, mint az elsé csoportndl nazalis, és zar madssalhangzokon van a hangsuly, az
gjakhangzotol [m] eljutva a lagyszajpadi [g] hangzdig. Ebben a gyakorlatsorban csak a magas,
hatsé nyelvallasa, csiicsoritett [G] maganhangzot alkalmaztuk, amelynek képzésekor a

légaramlas lehetdsége az orrjarat felé biztositott.

I1.kisérleti mérés

2. csoport,koponyaiireges, néi AT
J=100
Sz0nré Dio——— % e e e P = i
Zopran E?V % ’ > - —= L : . — |
zart, majd nyitott  szdjas dddolas
mim - mid mim - md mim - mi mim - md mim - md
nin - nd nin - nd
n L) I | | il |
Szoprin f — . i — i |
o L — | — ] 1 ! - — i |
nyuny - nyd nyany - nyd

giny - nyd  gyiny - nyd
zart szdjas duadolds

A 2. csoport szdjiireges gyakorlatsordnak elsé dallama a koponyaiiregesével megegyezd. A
masodik dallam viszont alulrdl indul, és taguldé hangkozok jellemzik. Ennek a dallamnak a
célja, hogy a hangfekvéseket kapcsoljon Gssze. A gyakorlat szovegeinél csak zongétlen, rés
massalhangzokat alkalmaztunk, megint az ajakhangzoktol [p, f] eljutva a torokhangig [h]. A
zongétlenek ¢és réshangzok valasztdsdval a hangadds sordn a hangrésbeli és szajiiregi
ellendllast igyekeztiink csokkenteni. A maganhangzokbdl az alsdé nyelvallast (nyilt)

valtozatokat [e, 4, a] alkalmaztuk leginkabb.

II. kisérleti mérés

2. csoport, szdjlireges, nék AT
=100
A p— pr— |
, A" A) ) Jr— 1 I I I | I I I | i |
bek[@b =0 ¢ 4o r ¢ 1o : i
—

pep - pe pep - pe

fef - fe fef - fe

szész - sz6 sz8sz - sz6

s6s - 8O s0s - sO

[a) — p—
fnek [enby—— @ e /| 1
% i | d .! '\ g = 1 |

dio- @ -

lal - 1a lar - 1a

rar - ra rar - ra

hah - ha hah - ha

A 2. csoport esetén, férfi-hangok szdmara Osszedllitott gyakorlatot nem ismertetiink, mert

ebben a csoportban csak ndk szerepeltek.
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Eredmények (2. csoport): a 2. csoport eredményei paros-t elemzés alapjan a kovetkezd

lathatok. Az ebben hasznalt

5/a-5/b  tablazatban roviditések az elsé csoportnal
alkalmazottakkal azonosak. A szignifikans értékek kiemelésére itt is dult kiemelést
alkalmaztunk.

A 17 értékeket vizsgalva, tobbségében - 16-bol 11 paraméternél - a negativ érték a
bemelegités elonyos hatdsat jelzi. 6 esetben a koponyaiireges, mig 5 esetben a szdjiireges
bemelegités mutatkozott eldnydsnek, pontosan tigy, mint az 1. csoportnal.

5/a. tabldzat. Mdsodik csoport paros-t eredményei

ika ikT isza iszT oka OkT 6sza 6szT
0,198 -2,11 -0,72 0,09 -0,002 -2,23 0,503 0,585
0,846 0,053 0,485 0,931 0,998 0,043 0,623 0,568

A szignifikans hatdsok szédma itt is, mint az 1. csoportndl 3 db. Két szignifikans hatas (6kT,

ukd) a koponyaiireges, mig egy (aszT) a szdjiireges bemelegités kovetkezménye.

5/b. tablazat. Masodik csoport paros-t eredményei

aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
-0,937 -0,727 -0,169 2,996 -2,372 0,059 -0,927 -2,038
0,365 0,479 0,868 0,010 0,033 0,954 0,370 0,061

A 2. csoport eredményei korrelacios elemzéssel az 1. csoporthoz hasonléan a hangnyomas

atlagok kozti szoros belso kapcsolatot mutatta, mind a négy maganhangzonal.

A 3. - maganének szakos egyetemi hallgatokbol (SZTE ZMK) allo - csoport gyakorlatai is
két-két dallamosak. Itt ismertetjiik a ndk és a férfiak szdmara Osszedllitott gyakorlatokat is,
mivel itt mindkét nem képviseltette magat. 3. csoport: 8 nébdl és 7 férfibol allt.

Moédszerek (3. csoport): a koponyaiireges gyakorlat elsé dallama szekvencilisan

megismételt emelkedd dallam, a tetején 5.-6. fok kozti diszitéssel. A mdsodik dallam célja
most is a hang magas fekvésbe emelése volt. A nyitott és zart szajas dudolas mellett, ezekben
a gyakorlatokban csak fels6-hatso nyelvallast (zart-mély) ajakkerekitéses [(] maganhangzot
alkalmaztunk, és a nazalis massalhangzokhoz a lagyszajpadi zarhangzot [g] kapcsoltuk. Az

utolso skala célja az orriiregi csengés mitkodésének ellendrzése volt.
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II. Kisérleti mérés

3. csoport, koponyiireges, ndi

AT.
i=100
ey
) ) rm— i I ) —— T 1|
Szoprén — I Fe
f i I — — I
[ [ m—
nyitott szdjas didolds ...
glny - nyd  gany - nyd giny-nyi gdny -nyid giny-nyd giny-nyd  giny - nyd
gin - mi  gin - nd
4] | s o
Szoprin ##:Q - i —1 [ 1 —] ] i I i |
A\ S—— I I — 1  — I i |
[ L—
zart szdjasdddolds ...
gim - mi  gim - mad
hih - hi  hih - hd
7 Pd 4 pd pd
II. kisérleti mérés
3. csoport, koponyaiireges, férfi AT
/=100
o)) | ! T 1|
. || | I
Basszus ] T s s s s S e |
— T
nyitott szdjas dadolds
giny - nyd  giny - nyud
gin - nu gin - nd
& n
Basszus A | e [+ i
3 — | i I i |

zirt  szdjas dddolds
gim - mu gim - mi
hih - ha hih - hd

A 3. csoport szdjiireges gyakorlataindl a lendiiletesebb, triolds dallam-szerkezetre tértiink at,
igy célozva meg a hangfekvések Osszekapcsolasat. A 2. dallam hatirozottabban taguld
jellegli, egyre nagyobb hangkdzoket ugrik. A maganhangzokbdl csak alsé nyelvallasu,
nyiltakat alkalmaztunk [e, a, 4]. A madssalhangzoknal elkeriiltik a zar és zongéshangzok
hasznalatat. Csak rés vagy oldalsé €s zongétleneket épitettiink a gyakorlatokba. Az utolso
gyakorlatban két zart (felsé nyelvallastl) maganhangzot [i, a] kapcsoltunk a legnagyobb

sz4jnyilasu hangzénkhoz [4], segitve ezzel a nyiltabb, ,,szdjasabb”, kisebb toldalékcsdvon

beliili ellenallassal torténd képzésiiket a maganhangzdknak.
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I1. kisérleti mérés

3. csoport, szdjiireges, n6k

AT.
. =100
n 3 3 3
Enek A" AN) ] I I | | 1 | | I]‘ —I I II
 E———— o » i
- ———
) . 3
pa - pe - pi pa - pe - pd
fa - fe - fa fa - fe - fa
sa - se - sa sa - se - si 3
Enck 0.0 T ” ' f f 1 T | J J - I 1|
e Se=sese e —— i
la - le - 14 la - le - 1a
ha - he - hi ha - he - hd
@ -4-46 -4 -i G-4-a i-4a-i @ - 4 - 1
L4 . z 2
II- kisérleti mérés
3. csoport, széjlireges, férfiak AT

Basszus
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sa - se - s

pa - pe - pd
fa - fe - fa
sa - se - si

Bassous [ L g . ! —— 1
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Ih
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G -4-6 i-4-;i G-4-a0 1-4-i @ - & - a

Eredmények (3. csoport): a 3. csoport eredményei, paros-t elemzés alapjan

kiegyenlitettebb, mint a masik két csoportnal. A ,,t” értékek mind a négy maganhangzonal a

bemelegités elényos hatasat mutatjak a ka (koponya-atlag), KT (koponya THT), sza (szajas

atlag) paramétereknél, csak az szT —nél (szajas THT) nem (lasd 6/a-6/b tablazat).

6/a. tabldzat. Harmadik csoport paros-t eredményei

ika ikT isza iszT oka 6kT 6sza 6szT
t -0,468  -0,576 -3,67 0,645 -0,603 -2,18 -1,00 1,519
p 0,648 0,576 0,003 0,531 0,558 0,050 0,337 0,155

A szignifikans hatasok szama is megnoétt, az eddigi csoportoknal talalt 3db helyett itt mar 5 db

volt.
6/b. tabldazat. Harmadik csoport paros-t eredményei
aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
t -1,431  -1033 -2627 1,170 -3,076 -0,622 -1,086 2,194
p 0,178 0,322 0,022 0,265 0,010 0,546 0,299 0,049
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A 3. csoportndl a korrelacids vizsgalatnal ijdonsagként az [4] magadnhangzonal a THT értékek
kozott is jelentkeztek szignifikans kapcsolatok. A szignifikans kapcsolatok tobbsége, azonban
minden maganhangzonal tovabbra is a hangnyomas atlagok k6zott mutatkozott.

Bar az eddigiekbdl kideriilt, hogy a harom csoportndl nem azonos dallamokat hasznaltunk a
gyakorlatokhoz, de a dadolads és a magan ¢és massalhangzok valogatasdnak azonos elve,
véleményiink szerint lehet6vé teszi az Gsszevont elemzést is.

Eredmények (hdrom csoport egyiitt): elséként kiilon elemeztiik mindhdrom csoport

lany/ndi tagjainak 0sszevont eredményeit is. Szamuk 6sszesen 32 (9+15+8). A paros-t értékeit
a 7/a-7/b tablazatban foglaltuk Gssze.

7/a. tablazat. Osszevont nék paros-t eredményei

ika ikT isza iszT o6ka OkT 6sza 6szT
t 0,221 -1,920  -2,973 0,928 0,540 -3,123 -1,00 1,423
p 0,826 0,064 0,006 0,361 0,593 0,004 0,325 0,165

A negativ ,,t” értékek — amik a bemelegités elonyos hatasat mutatjadk — szama 10 db a 16
lehetdségbdl. Az [4] és [(] maganhangzoknal 3-3, mig az [i] és [6] maganhangzdknal csak két
paraméternél talaltuk ezt. A szignifikdns hatdsok szdma csupan 4. Minden maganhangzora jut

egy, kettd a koponyaiireges €s kettd a szajiireges bemelegités kovetkezmeénye.

7/b. tablazat. Osszevont nék pdros-t eredményei

aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
t -0,738 -0,540 -1,369 3,283 -2,081 0,046 -1,257 -0,607
p 0,466 0,593 0,181 0,003 0,046 0,964 0,218 0,548

Az 6sszevont ndk csoportndl a korrelacids vizsgalatndl mind az [i] és az [u] magdnhangzdoknal
1s megnétt a szignifikdns belsé kapcsolatok szdma. A masodik, szajlireges bemelegités
nyoman a THT paraméterek bels6 kapcsolatai is megerdsodtek.

Az Osszevont értékelést a fiukkal/férfiakkal folytatjuk. Az 1. és a 3. csoportnak is voltak
fio/férfi tagjai. Osszesen 13—an (6+7 f6). igy lehetdségiink nyilt a nemenkénti eltérések
feltarasara is.

A paros-t elemzésnél kiemelendd, hogy a 16 Osszehasonlitasbdl csupan két esetben nem
negativ a ,,t” értéke, jelezve, hogy mindkét bemelegités hatdsa elényds. Megjegyzendd, hogy

a két pozitiv ,,t” érték a szajas bemelegitésnél (6szT, uszT) fordult el (lasd 8/a-8/b tablazat).
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8/a. tablazat. Odsszevont férfiak paros-t eredményei

ika ikT isza iszT oka okT 0sza oszT
t -3,012 -0,865 -1,907 0,732 -1,867 -1,582 -2,836 0,367
p 0,013 0,407 0,086 0,481 0,091 0,145 0,018 0,721

A szignifikans értékek szama ebben az esetben lett a legmagasabb az eddigi csoportokkal
Osszevetve (6 db). Ezek eloszlasa a két bemelegités kozott kiegyenlitett. Az [4] és az [U]

maganhangzonal jelentkezik a tobbségiik (4db).

8/b. tablazat. Osszevont férfiak paros-t eredményei

aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
t -1314  -2,602 -2422 -1815 -2,682 -0,681  -3,807 1,782
p 0,218 0,026 0,036 0,100 0,023 0,511 0,003 0,105

A korrelacids vizsgalat az 6sszevont férfi csoportnal szintén a hangnyomas atlag értékek belso

szignifikans kapcsolatainak hangstlyat mutatta.

Végiil elemeztiik mindhdrom csoport eredmeényeit 6sszevontan. Az 0sszlétszam 45 6 volt.
Eredmények paros-t elemzés minden maganhangzondl 3-3 paraméternél mutatja a
bemelegitések elonyds hatdsat. Mind a négy maganhangzondl a szdjas bemelegitésnek nem
mutatkozott pozitiv hatasa a THT paraméterre (lasd 9/a-9/b tablazat).

9/a. tablazat. Teljes létszam paros-t eredményei

ika ikT isza iszT oka OkT 6sza 6szT
t -4,415 -1900  -3,565 1,185 -0,758  -3,517  -1,001 1,381
p 0,164 0,064 0,001 0,243 0,453 0,001 0,323 0,174

A szignifikans valtozdsok szdma 5, melyek tobbsége, 3 db a szijas bemelegités hangnyomas
atlagra gyakorolt erés hatasat mutatja.

9/b. tablazat. Teljes létszam paros-t eredményei

aka akT asza aszT uka ukT usza uszT
t -1,476  -1,899  -2,356 1,814 -2,826 0477  -2,717 0,481
p 0,148 0,064 0,023 0,077 0,007 0,636 0,010 0,633
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A teljes létszam korrelacios vizsgalatanak tablazatait is kozoljik. A tablazatokban a

paraméterek jelolésében az (1) az elsé alkalom bemelegités nélkiili értékeit, mig a (2) a

masodik alkalom azonos értékeit jeloli. A (k) a koponyaiireges és az (sz) a szajiireges

bemelegitésre utal.

Az [i] maganhangzénal a lehetséges 28 db Osszefiiggés koziil 24-nél mutatott erds,

szignifikans kapcsolatot. A nem szignifikdns 4 db Osszefiiggés a THT paraméterek kozott

jelentkezett. A tablazatokban kozolt (r) értékek elbjele az Osszefliggés iranyat jelzi. A

szignifikanciat a * fels6 index jeloli. Az * a 95 %-0s, a ** a 99 %-os hatarra utal (lasd. 10.

tablazat).

10. tablazat. Teljes létszam, [i] korrelacios matrixa
teljes | ilatl. | ilTHT | ikatl. | ikTHT | i2atl. | i2THT | iszatl. | iszZTHT
i1atl. 1 -0,476** | 0,993** | -0,473** | 0,774** | -0,396** | 0,788** | -0,337*
i1THT 1 -0,438** | 0,295 -0,314* 0,143 -0,305* 0,260
ikatl. 1 -0,457** | 0,788** | -0,415** | 0,800** | -0,317*
ikTHT 1 -0,368* | 0,308* | -0,378* | 0,504**
i2atl. 1 -0,437** | 0,992** | -0,336*
P2THT 1 -0,419** | 0,269
iszatl. 1 -0,338*

iszZTHT 1

Az [6] maganhangz6 esetén 17 db belsd, szignifikans Gsszefiiggést talaltunk. Ebbdl 10 db a

hangnyomas atlagokhoz, ¢s 7 db a THT paraméterekhez kapcsolodott (1asd. 11. tablazat).

11. tablazat. Teljes létszam, [6] korrelacios matrixa

telj es 61atl. | 601THT | okatl. | 6kTHT | o2atl. | 62THT | oszatl. | 0szTHT
olatl. 1 -0,540** | 0,994** | -0,524** | 0,776** | -0,238 0,245 | -0,427**
61THT 1 -0,543** | -0,567** | -0,566** | 0,268 -0,240 0,312*
okatl. 1 -0,523** | 0,804** | -0,221 0,249 | -0,404**
OkTHT 1 -0,548** | 0,209 -0,259 | 0,494**
02atl. 1 -0,160 0,315* | -0,346*
62THT 1 -0,076 | 0,408**
oOszatl. 1 -0,047
0szTHT 1
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Az [4] maganhangzonal 23 db szignifikans, belsd Osszefiiggés volt. Az 5 db nem szignifikans

kapcsolat mind a szajiireges bemelegités utani THT paraméterhez kapcsolddott (lasd. 12.

tablazat).

12. tablazat. Teljes létszam, [a] korreldcios matrixa
teljes alatl. | a1THT | akatl. | AKTHT | a2atl. | a2THT | aszatl. | aszTHT
alatl. 1 -0,424** | 0,955** | -0,359* | 0,783** | -0,364** | 0,793** | -0,340*

alTHT 1 -0,428 | 0,399** | -0,595** | 0,555** | -0,599** 0,099
akatl. 1 -0,344* | 0,802** | -0,355* | 0,811** | -0,312*
aAkKTHT 1 -0,312* 0,308* -0,338* 0,183
a2atl. 1 -0,480** | 0,992** -0,268
a2THT 1 -0,491** 0,267
aszatl. 1 -0,276
aszTHT 1

Az [0] magénhangzonal a bels6, szignifikdns kapcsolatok szdma 18. Itt is a hangnyomas

atlaghoz kapcsolodok vannak tobbségben (11 db). Kiemelendd, hogy a szajiireges

bemelegités utani THT paraméter minden kapcsolata itt szignifikans (1asd. 13. tablazat).

13. tablazat. Teljes létszam, [u] korreldcios matrixa

teljes ulatl. | ulTHT | akatl. | akTHT | a2atl. | a2THT | aszatl. | aszTHT
ulatl. 1 -0,461** | 0,986** | -0,243 | 0,795** | -0,103 | 0,786** | -0,417**
ulTHT 1 -0,447** | 0,201 | -0,408** | 0,382* | -0,376* | -0,437**
ukatl. 1 -0,221 | 0,798** -0,74 0,787** | -0,386*
ukTHT 1 -0,209 0,121 -0,232 0,314*
u2atl. 1 -0,104 | 0,993** | -0,362*
u2THT 1 -0,81 0,481**
uszatl. 1 -0,369*
uszTHT 1
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6.3.1. A masodik kisérleti mérés tapasztalatai

Osszefoglal6 értékelésként az alabbi megéllapitasokat és kovetkeztetéseket vonhattunk
le a Masodik kisérleti mérés eredményeibdl.

Megallapitasok:

(1) A paros-t vizsgalatnal a fiu/ férfi 6sszevont csoportnal volt a legtobb szignifikans hatas (6
db), de ez a szam is a lehetséges 16 db alig tobb mint 1/3—a.

(2) A korrelacios Osszefiiggéseknél a csoportok kozott az 1. csoportnal, akik maganének
hangképzésben nem részesiiltek jelentkeztek a szignifikdns kapcsolatok a legnagyobb
szdmban.

(3) Az 6sszevont csoportok koziil a lanyok/n6k korrelaciés eredményei magasak és ezek az
értékek ,,hizzak fel” a teljes csapat eredményeit.

(4) A fiak/ férfiak szignifikans korrelacios dsszefiiggéseinek szama alacsony.

(5) A bemelegitések egyes maganhangzokra vonatkoztathatdo hatasossagaban nem lehet
kiilonbséget kimutatni.

(6) A vizsgalt paraméterek koziil a hangnyomas atlag érzékenyebben mutatta a bemelegités
hatasat, és ezen atlagértékek bels6 Osszefiiggése is erdsebb, mint a THT paraméterekeé.

Kovetkeztetések:

(1) A maganének képzettség elényei ebben a vizsgalatban nem jelentkeztek.

(2) A vizsgalt paraméterek tovabbi vizsgalata, kiprobalasa sziikséges.

(3) A bemelegit6 gyakorlatok hatasossagat a dallamok nehézségei nem befolyasoltak.

(4) A bemelegités idétartama (15 perc) a hatasossaghoz még rovidnek mutatkozott.

(5) Felmeriilt a kérdés, hogy az eltéré6 bemelegitések hatasa eltéré fekvésti — hangfaju -

hangokra eltéréen hathat-e? (Altorjay, 2012a, 2012b, 2012e)
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6.4. Harmadik Kkisérleti mérés

Célok: ebben a vizsgalatban maganének képzésben elérehaladott hallgatok nagyobb
csoportjaval, mindkét nem tagjaival kiegyenlitett ardnyban igyekeztiink kisérletezni.
Megnoveltiik a bemelegitési gyakorlatok idétartamat, a hatasossag érdekében. A vizsgalt
paraméterek — hangnyomas atlag, THT — maradtak, de kiprobaltuk a bemelegités hatasat
kiilonb6z6, nemesak kozép, hanem mély és magas fekvésii — hangokra is.

Modszerek: ebben a mérésben 22 magéanének szakos zenemiivészeti egyetemi hallgatéd
(SZTE ZMK) vett részt. 2012 oktobere és 2013 februarja kozott sikeriilt lebonyolitanunk a

méréseket. A résztvevok statisztikai jellemzoi lathatok a 14. tablazatban.

14. tablazat. A harmadik kiserleti méres résztvevoinek statisztikai adatai

életkor képzés hangfajok
létszam
atlag SZOras atlag SZOras magas kozép mély
teljes 22 24,72 4.43 6,64 3,16 10 7 5
nok 11 23,16 4,26 6,66 3,53 5 4 2
férfiak 11 26,29 419 6,73 2,90 5 3 3

Két mérési alkalmat szerveztiink minden hallgatonak. A mérésekre hangi bemelegités nélkiil
érkeztek. Mindkét alkalommal el6szor felvettiik az énekhangjukat, amint a kilenc magyar
maganhangzot tartjadk hosszabb ideig, mint 1 sec. Minden maganhangz6t 3-3 eltérd
hangmagassagon tartottak. Egy mély, egy kozép és egy magas fekvésti hangmagassdgon. A
hangmagassagokat nemhez ¢€s hangfajhoz igazitottuk. Arra voltunk kivancsiak, hogy a
bemelegitések hatasa eltér-e a kiilonb6z0 hangfekvésekben. A felvételeket a helyszinre
telepitett Roland/Edirol R-44R Channel Recorder (hangfelvevdvel), két AKG 2000B
mikrofonnal készitettiik. A mikrofon allvanyokra tavolsagtarté konzolt (40 cm) szereltiink,

hogy igy biztositsuk a hallgatok egyforma tdvolsagat a mikrofonoktol.

III. kisérleti mérés

felvételi hangmagassagok, nék AT
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III. Kisérleti mérés

felvételi hangmagassagok, férfiak AT,
"3
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tenor bariton basszus

Az els6 alkalommal a kezdeti felvételt ,,0rr0s” bemelegitd gyakorlatsor kdvette, melynek
idotartama 25 perc volt.

Légzésgyakorlattal kezdtiik:

(1) orron at be, majd kilégzés — 6tszor

(2) orron at belégzés, majd szajon at kilégzés, szintén 6tszor (mindkét gyakorlatnal a kilégzést
elnyujtva végeztettiik)

Ezutan lagyszajpad kornyéki izmokat melegitettiik be:

(3) asitasi és kozben nyelvnyujtasi gyakorlattal, szintén 6tszor

(4) el6készité gyakorlatokat szimatolas és izlelés egyidejii végrehajtasaval zartuk

Az éneklési gyakorlatoknal két dallamot hasznaltunk:

- az els6 dallam fordulatai szekvencidlisan ismétlddve emelkednek

- a masodik dallam a tonikai alapponthoz mindig visszatérve fokozatosan alulrdl folfelé tagul
(5) dudolassal, mint bazis gyakorlattal inditunk mindkét dallamnal

(6) a szoveges gyakorlatoknal az orrnyeregnél zengé [ny] massalhangzohoz kapcsoljuk a
lagyszajpadi [g]-t, majd innen indulva jutunk fokozatosan elére a toldalékcsOben a nazalis
ajakhangzo6ig [m]. Az els6 dallamnal kizarolag a hatsd, magas nyelvallassal képzett,
cslicsOritett [0] maganhangzot alkalmazzuk. Ezen gyakorlatok célja, hogy a maganhangzok
képzése kozben is dramoljon az orrjarat felé a levegd. A masodik dallamnal az alkalmazott
massalhangzok azonosak, de a maganhangzoknal az [u] —hoz kapcsolva probaljuk a tovabbi

[0, a, 4] maganhangzok képzését is zartabba tenni.
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II1. kisérleti mérés

orros gyakorlatok, nék

AT.
Enek } | — e
i | —— I | I & i |
[J) | 1 I 1
dudolas ... dudolas ...
nyd - gi-nyd gi - nyd
ni - gyld-nd gyd - nd
mi - ri-ma i - ma
[} ) pr——
, A" A 1 I I | I | I | | | | Il
Enek
- o 4 - &
didolas ... dudolas ...

nyd - go-nyé nyd - g6

ni - gya-na nd - gya

mi - ri-md ma - ra
A noknél és a férfiaknal természetesen mas-mas fekvésben végeztettiik a gyakorlatokat,
mindig az egyéni adottsdgokhoz és aznapi hangi allapothoz igazodva.

III. kisérleti mérés
orros gyakorlatok, férfiak

A.T.
I [— 1 I
Ol /1 1 | | 1 I I
Basszus .
I 7 1 i | I — ) 1 i |
| | J | T — T
dadolas ... didolis ...
nyl - gi-nyi gi - nyd
nd - gyi-ni gyd - nd
mi - ri-md ra - mad
. | [r— | | [— | | [—
Basszus ; —e— i |
3 I 1 T 1 1 1 i |
dudolas ... dadolas...

nyd - go-nyé nyi - gé
ni - gya-na nd - gya
md - ri-md md - ra

A masodik mérési alkalmat a kezdeti felvétel készitése utdn ,,szdjas” gyakorlatokkal
folytattuk, melyek iddtartama szintén 25 perc volt.

Itt is 1égzésgyakorlattal inditottunk:

(1) szajon at ki-be 1égzés, 6tszor

(2) ki-be 1égzés [a] maganhangzo képzésére allitott szajlireggel

(3) kutyalihegés, ami a gyors szajon at torténd ki-be 1égzést jelent, 1 percen at

Izomlazit6 gyakorlatokkal folytattuk:

(4) szaraz nyelési gyakorlat 6tszor

(5) nevetési gyakorlat, rekeszbdl inditva, szintén 6tszor
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Ezeket kovette két dallamhoz kapcsolt szoveges gyakorlatsor. Az els6 dallam szekvencialisan
ismétlédo fordulatokkal fokozatosan ereszkedik, mig a masodik a tonikai alapponthoz mindig
visszatérve foliilrol lefelé fokozatosan tagul.

(6) A szoveges gyakorlatok kozponti maganhangzoja a legnyitottabb szajiireggel képzett [4].
Ehhez kapcsoljuk az elsé dallamnal a harom ajakcsiicsorités-mentesen képzett magas
maganhangzoénkat [i, e, €], mig a masodik dallamnal a harom mély magénhangzonkat [u, 6,
a]. Célunk az volt, hogy minden magéanhangzonk képzése az [4] képzéséhez kozelitve
nyitottabbd, igy képzésiik kozben a légaramlas szdjon at minél akadalytalanabba valjék. A
massalhangzoknal zongétlen torok és réshangzokat alkalmaztunk a toroktol az ajakig jutva, a
[h] torokhangtdél az [f] ajak-foghangzoig. Ezzel szovegképzés kozben a toldalékesd

ellenallasanak lehetd legkisebbre mérséklését céloztuk.

III. kisérleti mérés

szdjas gyakorlatok, n6k AT
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Természetesen ennél a gyakorlatsornal is figyelembe vettiik a nemi és hangfaji eltéréseket.

III. Kisérleti mérés
szdjas gyakorlatok, férfiak AT

Basszus : f |'= i [ o o # 1 ; £ i
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hi - hi-hi-hi - ha
szd - szé-szd-szé - sza
fa - fe-fa-fe - fa

Basszus

hi - hi-hi-hd - ha
szd - szd-szd-szd - sza
fa - fa-fa-fa - fa

i - d-d-d - 4



110

A felvételek elemzéséhez itt is SIEGVIEW 2.4. programot hasznaltuk. Fourier transzformacio
utan a hangképek alaphangjat és elsé 7 felhangjat ,,vagtuk le” tovabbi elemzésre. Az elsé hét

felhang kivalasztasanak indoklasa a kovetkez6 (12.) abran lathato.
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12. dbra

C harmonikus felhangjai (https://hu.wikipedia.org/wiki/Felhangsor)

Az abran a természetes tiszta hangolas és a temperalt hangsor eltéréseit jelolték centekben. (1
félhang = 100 cent). Mivel a kisérleti mérések sordn temperalt zongoraval segitettiik a
gyakorlatok végzését, és a felvételi hangmagassagok intonaléasat is, ezért indokolt az eltérések
figyelembevétele. Az abrabol kideriil, hogy az els6 hét felhangbol csak négy hangolasa tér el.
Ezen a szakaszon szerepelnek a tobbszords oktav-tavolsagra ismétldddé alaphangok 3 db (a
négybdl). A hangképek vizsgalatabol az is kidertilt, hogy a hangképek els6 szakasza a tagolt.
Itt jelentkeznek a magédnhangzokra jellemz6 formans csucsok is (F1 és F2). A hangképek
tagolt szakasza néknél a 0-6/8 kHz, mig férfiaknal 0-3/5 kHz. Uténa a felhangok mar nem
kiiloniilnek el a hang zajtartalmatol.

Az alabbi adbrakon egy mezzo énekes tartott [4] maganhangzojanak erdsen vibralt felvételét

mutatjuk be (lasd 13. abra).
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13. dbra

[a] maganhangzo hangnyomas / ido diagramja
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A hangfelvételbdl , kivagott” >1 sec hosszusagu, egyenletes hangnyomasu szakasz (14. abra).
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14. dbra

[d] maganhangzo hangnyomas / idé diagramjanak 1 sec hosszu szakasza

A kivagott felvételszakasz felbontasa részhangokra Fourier transzformacioval (lasd 15. abra),

¢s annak tagolt szakasza (lasd 16.4bra).
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15. abra
[a] maganhangzo FFT hangképe (hangnyomdas / hangmagassag diagram)
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16. abra
Az FFT hangkép elso (0-10 kHz), tagolt szakasza
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Basszus énekes [4] maganhangz6 felvétele, erdsen vibralt (1asd 17. abra).
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17. abra
Feérfi [a] maganhangzo hangnyomas / idé diagramja

Kivagott, >1sec hosszu, egyenletes hangnyomasu szakasza (lasd 18. abra).
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18. dbra

Feérfi [a] maganhangzo hangnyomas / ido diagramjanak 1 sec hosszu szakasza

5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Hz

19. dbra
Ferfi [a] maganhangzo FFT hangképe (hangnyomas / hangmagassag diagram)
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20. dbra

3500

Férfi FFT hangkép elso, tagolt szakasza

4000

4500

A 19. és 20. abrakon férfi énekes [4] tartott maganhangzojanak Fourier transzformacidval

késziilt hangképét és annak elsd, tagolt szakasza lathato.
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21. abra

Noi FFT hangkép F0 és elso hét felhangja

A fenti dbran (21.) egy jellegzetes ndi hangképet mutatunk, hét felhangig levagva. A H6 és

H7 mar ebben az esetben majdnem teljesen a zajba siillyed.
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22. dabra
Jellegzetes ferfi FFT hangkép (0-6 kHz)

500
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A 22. dbran egy jellegzetes férfi hangkép lathatd. A nemek kozti eltérés feltind. A férfiak
elkiiloniilt felhangjainak szdma tobbszorose a nékének. Az elemzéshez a fenti megfontoldsok
Osszegzésekeént az elsé hét felhang levagésat valasztottuk, amellyel nemektdl és hangfajoktol
fliggetleniil Gsszehasonlithaté adatokat kaphattunk. (A 13-22. abrak a SIEGWIEV 2.4,

programmal készitett hangelemzéseinkbdl szarmaznak.)

Mind a kilenc maganhangzot felvettiikk, de elemzésre négyet valasztottunk ki. Ezek, a
maganhangzok abszolut szinét dontéen meghatarozo egyes (F1) és kettes (F2) formans abra
szerint — lasd 23. abra - az ,,formans — foltok™ altal alkotott haromszog csticspontjain és
geometriai kozéppontjaban vannak [i, 4, U, 6]. Ezek elemzését elegenddnek itéltik a
bemelegités hatdsanak bemutatdsdra. Van koztik magas és mély, alsd, kozépsd és felsd
nyelvallasu, valamint ajakcsiicsoritéses, és csiicsorités-mentes maganhangzé is. Az abran a
négyzetek a beleirt maganhangzo6 F1, F2 forménsainak koordinata foltjait mutatjak. Az dbran
a sva a semleges maganhangzd formansainak hangoltsadgi helyét jeloli, amely nyelvenként
eltéré. Osztondsen — gdgicséléskor, nydgéskor stb. - a nyelv szajiiregi kozponti helyzetével

képzett hangzo.

2500 () )

(Hz)

2000 @ @
1500 ‘své @ .
1000 @ @

F2

100 F1 300 500 700 900 (Hz)

23. dabra (azonos a 10. abraval)

Magyar maganhangzok F1/F2 formdns grafikonja http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html (3)

Az elemzés soran vizsgalt paraméterek a Ill. kisérleti mérésnél is a hangnyomas atlag és a
teljes harmoénikus torzulds (THT) voltak. Emlékeztetdiil a hangnyomas atlag mértékegysége
[dB], mig a THT [%] -ban mutatja a felhangok és az alaphang hangnyomadsi hanyadosat. A

szignifikans értékeket a tablazatokban diilt kiemeléssel jelezziik.


http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html%20(3
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Eredmények: elséként paros-t prébaval hasonlitottuk dssze a két bemelegités hatasat.

Az elemzést maganhangzonként €és csoportokra bontva végeztiik, és tablazatokba foglaljuk.

Az [i] maganhangzonal a teljes csoport esetén (15. tdblazat) csak a szajas bemelegitésnek volt
szignifikans hatdsa a mély és a magas fekvésben, és csak a hangnyomas atlagra. A magas
fekvésnél van egy szignifikéns érték a THT (teljes harmonikus torzulas) esetén is, de ez éppen
ellenkezbleg a bemelegités jelentds hatranyos hatdsat mutatja. A negativ ,,t” értékek alacsony
szadma is a bemelegitések bizonytalan hatasat mutatjak.

15. tablazat. Teljes csoport [i] paros-t eredményei

orros bemelegités szajas bemelegités
teljes hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 1,738 0,097 atlag -2,140 0,044
mély mély
THT -0,275 0,786 THT 0,465 0,646
, atlag 0,439 0,665 atlag -1,833 0,081
I kozép kozép
THT 0,508 0,617 THT 1,345 0,193
atlag -1,241 0,228 atlag -4,018 0,001
magas magas
THT 1,074 0,295 THT 2,655 0,015

A ndk esetén csak egy szignifikansan elény0s hatas jelentkezett az [i] maganhangzonal, a
magas fekvésili hang hangnyomasanal, a szajas bemelegités nyoman. Ennek a bemelegitésnek
szignifikdnsan hatrdnyos hatdsa a THT paraméterre volt, a magas fekvésben, mint a teljes
csoportndl. A szajas bemelegités mindharom fekvésben eldnyosen hatott a hangnyomadsra

ugy, mint a résztvevok teljes csoportjanal (lasd 16. tdblazat).

Az orros bemelegités szignifikdns eldnye sem a teljes csoportndl, sem a ndéknél nem
tapasztalhatd. A gyenge elony0s hatds is csak két-két esetben, de nem azonos paramétereknél
jelentkezik. A k6z0s paraméter ahol az orros bemelegités hatasa mindkét csoportndl elényos,

az a magas fekvés hangnyomadsa.
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16. tablazat. N6i alcsoport [i] paros-t eredmeényei

orros bemelegités szajas bemelegités
6k hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,887 0,396 atlag -0,893 0,393
mély mély
THT 0,109 0,916 THT 0,741 0,476
; atlag 0,304 0,767 atlag -0,871 0,404
| kozép kozép
THT -0,453 0,660 THT 1,175 0,267
atlag -0,024 0,982 atlag -2,660 0,024
magas magas
THT 0,356 0,729 THT 4,221 0,002

A férfiakat vizsgalva a teljes csoportnal (lasd 17. tablazat) szignifikans hatasok jelentkeznek a
szajas bemelegités nyoman a mély és a magas fekvésben, szintén a hangnyomdasnal. A teljes
csoporttal ellentétben a mély fekvésben a THT paraméternél is van mindkét bemelegitésnek
elény0s, de nem szignifikdns mértékii hatésa.

Az orros bemelegités hatdsandl kiemelendd, hogy egy szignifikans, de hatranyos hatas
talalhatdo a mély fekvés hangnyomas atlagandl. A gyenge, de eldnyOs hatasa az orros
bemelegitésnek ugyanazoknal a paramétereknél jeletkezett, mint a teljes csoportnal (mély
THT, magas atlag).

17. tablazat. Feérfi alcsoport [i] paros-t eredményei

orros bemelegités szajas bemelegités
ferfiak hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 3,293 0,008 atlag -2,222 0,008
mély mély
THT -0,560 0,588 THT -0,481 0,641
, atlag 0,332 0,747 atlag -1,621 0,136
I kozép kozép
THT 1,272 0,232 THT 0,673 0,516
atlag -1,536 0,156 atlag -2,965 0,014
magas magas
THT 1,069 0,310 THT 0,333 0,746
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A teljes csoportnal az [0] maganhangzonal (lasd 18. tablazat) egyik bemelegitésnél sem volt
szignifikdnsan el6nyds hatds. Gyenge, eldnyds hatdst jeleznek mindharom fekvésben a
negativ ,,t” értékek a hangnyomadsi paramétereknél. Az orros bemelegités gyenge, elényos
hatasa csak a kozépfekvésben jelentkezett, mindkét paraméternél.

18. tablazat. Teljes csoport [6] paros-t eredményei

orros bemelegités szajas bemelegités
teljes hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 1,153 0,262 atlag -0,879 0,389
mély mély
THT 1,212 0,239 THT 0,889 0,384
. atlag -0,546 0,591 atlag -1,740 0,096
() kozép kozép
THT -0,537 0,597 THT 1,053 0,304
atlag 0,408 0,687 atlag -0,646 0,525
magas magas
THT 0,379 0,709 THT 1,378 0,183

A ndk esetén (lasd 19. tablazat) a gyenge, elényds hatasok eloszldsa a teljes csoportéval
teljesen azonosak. Az orrosnal a kozépfekvés mellett itt a THT paraméternél magas fekvésben

is, mig a szajasnal csak a hangnyomasi értékeknél jelentkezik el6nyds hatas minden

fekvésben.
19. tablazat. Né6i alcsoport [0] paros-t eredményei
orros bemelegités szajas bemelegités
nok hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 1,319 0,217 atlag -0,461 0,655
mély mély
THT 0,369 0,720 THT 0,715 0,491
. atlag -0,443 0,667 atlag -0,360 0,727
kozép kozép
THT -1,420 0,186 THT 0,678 0,513
atlag 0,919 0,380 atlag -0,068 0,947
magas magas
THT -0,187 0,855 THT 1,161 0,273
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A férfiak alcsoportja (lasd 20. tablazat) abban mutat a t6bbi csoporthoz képest eltérést, hogy

az orros bemelegités gyengén eldnyos hatasa nemcsak a kozépfekvésre korlatozodik, hanem a

magas fekvés hangnyomadsanal is jelentkezik.

20. tablazat. Ferfi alcsoport [6] paros-t eredményei

férfiak

orros bemelegités

szajas bemelegités

hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,574 0,579 atlag -0,758 0,466
mély mély
THT 1,365 0,202 THT 0,576 0,577
., atlag -0,374 0,717 atlag -2,128 0,059
() kozép kozép
THT 0,585 0,571 THT 0,774 0,457
atlag -0,088 0,931 atlag -0,859 0,410
magas magas
THT 1,092 0,300 THT 0,728 0,484

Az [4] magénhangzondl az [i] —hez hasonldan Ujra jelentkeznek szignifikdnsan elOnyds,

hatasok €s itt is csak a szajas bemelegités nyoman, €s csak a hangnyomas atlagoknal. A teljes

csoportndl (lasd 21. tdblazat) a kdzép és a magas fekvésben.

21. tablazat. Teljes csoport [a] paros-t eredményei

teljes

orros bemelegités

szajas bemelegités

hangma , hangmag .
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,769 0,450 atlag -0,679 0,504
mély mély
THT -0,045 0,964 THT 1,250 0,225
, atlag -0,153 0,880 atlag -4,659 0,000
A kozép kozép
THT 0,208 0,837 THT 2,262 0,034
atlag -0,650 0,523 atlag -3,067 0,006
magas magas
THT 0,799 0,433 THT 1,258 0,222
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A széjas bemelegités eldnye a mély fekvésben is kimutathat6é a hangnyomasnal, de ez a hatas
nem szignifikans. Az orros bemelegités gyenge, elonyos hatasa a mély fekvésben a THT, mig

a kozép és magas fekvésben a hangnyomasi paramétereknél mutathato ki.

A ndk alcsoportjanal (lasd 22. tdblazat) a szajas bemelegitésnek csak egy szignifikansan
eldny0s, hatasa van a kozépfekvés hangnyomasanal. Gyenge, elonyds hatds viszont jelenkezik
a hangnyomasi paramétereken kiviil a magas fekvés THT értékénél is.

Az orros bemelegités harom, gyengén elényds hatasa itt két esetben, a THT és csak egy

esetben a hangnyomasi paraméternél jelentkezik, és a magas fekvésnél jelentkezik mindkét

paraméternél.
22. tablazat. Noi alcsoport [a] paros-t eredményei
orros bemelegités szajas bemelegités
ok Mangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,414 0,688 atlag -0,021 0,983
mély mély
THT -0,185 0,857 THT 1,306 0,221
i atlag 0,090 0,930 atlag -2,334 0,042
A kozép kozép
THT 0,712 0,493 THT 2,230 0,050
atlag -0,377 0,714 atlag -1,691 0,122
magas magas
THT -0,098 0,924 THT -0,407 0,693

A férfi alcsoport esetén (lasd 23. tdblazat) ugyanazoknal a paramétereknél van a szdjas
bemelegitésnek szignifikdnsan eldnyds hatdsa, mint a teljes csoportnél, a k6z¢ép €és magas
fekvésben a hangnyomdasnal. Gyenge, de eldny0s hatasa ennek a bemelegitésnek még a teljes

csoporthoz hasonloan a mély fekvésbeli hangnyomésnal mutathato ki.
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Az orros bemelegités harom gyenge,

elényds hatdsa jelentkezik a magas fekvés

hangnyomasénal, és a kozépfekvésben mindkét paraméternél, a férfiaknal.

23. tablazat. Ferfi alcsoport [a] paros-t eredményei

orros bemelegités szajas bemelegités
férfiak 1o ngma ] hangmag ,
. | paraméter t p , paraméter t p
-gassag assag
atlag 0,639 0,537 atlag -0,901 0,389
mély mély
THT 0,290 0,778 THT 0,115 0,911
; atlag -0,229 0,824 atlag -4,459 0,001
A kozép kozép
THT -0,843 0,419 THT 0,798 0,444
atlag -0,521 0,614 atlag -2,662 0,024
magas magas
THT 1,900 0,087 THT 2,078 0,064

Az [G] maganhangzd esetén a teljes csoportnal (lasd 24. tablazat) szintén két, szignifikdnsan

elényds hatds jelentkezik a mély és kozépfekvésben a hangnyomds atlagnal a szajas

bemelegités nyoman. Gyenge, elényds hatdsa ugyancsak ennél a paraméternél van a szajas

bemelegitésnek a magas fekvésben.

Az orros bemelegitésnek ennél a maganhangzondl is csak gyenge, elényds hatasai vannak,

ezuttal a kozép és mély fekvés hangnyomasi paramétereinél.

24. tablazat. Teljes csoport [u] paros-t eredményei

orros bemelegités szajas bemelegités
teljes hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,125 0,902 atlag -2,281 0,033
mély mély
THT 1,154 0,261 THT 0,769 0,450
, atlag -1,325 0,199 atlag -2,309 0,031
U kozép k6zép
THT 0,194 0,848 THT 1,256 0,223
atlag -0,457 0,653 atlag -0,978 0,339
magas magas
THT 0,683 0,502 THT 0,905 0,376
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A ndk alcsoportjanal (lasd 25. tdblazat) nincs elényds, szignifikans hatds egyik bemelgitésnél

sem. Gyenge, elényds hatdas mindkét bemelegités nyoman hdrom-harom paraméternél

mutatkozik: a szajasnal a hangnyomas atlagoknal, mindharom fekvésben, mig az orrosnal

mindkét paraméternél a kozépfekvésben és a hangnyomas atlagnal a magas fekvésben.

25. tablazat. Noi alcsoport [u] paros-t eredmeényei

orros bemelegités

szajas bemelegités

6k hangma , hangmag ,
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag 0,364 0,723 atlag -1,027 0,329
mély mély
THT 0,343 0,738 THT 0,692 0,505
, atlag -0,674 0,515 atlag -1,430 0,183
U kozép kozép
THT -0,304 0,767 THT 2,090 0,063
atlag -0,009 0,993 atlag -1,570 0,147
magas magas
THT 0,261 0,799 THT 0,878 0,400

A férfi alcsoportnal (lasd 26. tablatizat), a mély hangmagassagnal a THT paraméterre hat

egyediil szignifikansan hatranyosan az orros bemelegités, az [(1] maganhangzéonal.

26. tablazat. Férfi alcsoport [u] paros-t eredményei

férfiak

orros bemelegités

szajas bemelegités

hangma , hangmag .
, parameter t p , parameter t p
-gassag assag
atlag -0,163 0,873 atlag -2,093 0,063
mély mély
THT 3,062 0,012 THT 0,304 0,767
, atlag -1,119 0,289 atlag -1,820 0,099
U kozép k6zép
THT 0,500 0,628 THT -0,074 0,942
atlag -0,582 0,574 atlag -0,130 0,899
magas magas
THT 0,694 0,503 THT 0,507 0,623
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A gyenge, elényds hatasok eloszlasa a kovetkezd: szdjas bemelegités utdn mindharom
fekvésben a hangnyomads atlagnal, és a THT-nal kozépfekvésben. Az orros bemelegités utan

ezuttal csak a hangnyomas atlagoknal jelentkezik mindhdrom hangmagassagon elényos hatas.

Osszefoglalva a paros-t tapasztalatait, azt latjuk, hogy elényds, szignifikdns hatdsa csak a

szdjas bemelegitésnek volt. Kizardlag a hangnyomads atlagok esetén, minden fekvésben
jelentkezve. Osszesen 12 esetben volt szignifikansan elényds hatasa a szajas bemelegitésnek.
Ez mély fekvésben 3-szor, kozépfekvésben 4-szer, mig magas fekvésben 5-szor jelentkezett,
minden csoportot tekintve.

Kiemelend6, hogy az [6] maganhangzonal szignifikans hatds egyaltalan nem fordult eld.
Kiemelend6 még az, hogy 6 esetben jelentkezett szignifikdnsan hatranyos hatdsa a
bemelegitéseknek, és ezekbdl 5 esetben a THT paraméternél. A szignifikdnsan hatrdnyos

hatasok eloszlasanak aranya a szdjas és orros bemelegitések kozott 4: 2.

Korrelacios vizsgalattal a paraméterek belsé Osszefliggéseit elemeztiik, a teljes 1étszamra.

Minden maganhangzondl azt tapasztaltuk, hogy a mély és a kozépfekvésli hangmagassagon a
vizsgalt paraméterek — 1.atlag, orr.atlag, 2.atlag, szaj.atlag, 1. THT, orr. THT, 2. THT, sza). THT
- bels6 Osszefliggései szignifikansak. Magas fekvésben az [i] maganhangzot kivéve mar
valtozatos a kép. Az [0, 4, 1] maganhangzoknal a THT értékekhez kapcsolodoan tobb nem
szignifikans kapcsolatot is talaltunk.

27. tablazat. Teljes csoport, mély fekvés, [a] maganhangzo korreldcios matrixa

Irllill,y 1. 4tl orr. atl 2. 4tl szaj.atl | 1.THT |orr. THT | 2THT | szaj.THT

1. 4tl 1 0,895** | 0,888** | 0,900** | -0,586** | -0,513* | -0,542** | -0,552**
orr. atl 1 0,892** | 0,899** | -0,479* | -0,603** | -0,519* | -0,648**

2. 4tl 1 0,928** | -0,501* | -0,570%* | -0,600** | -0,640%*
szaj. atl 1 -0,490% | -0,570%* | -0,494% | -0,652**
1. THT 1 0,520% | 0,565** | 0,462*
orr. THT 1 0,653** | 0,533**
2. THT 1 0,395
sz4j. THT 1
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Példaként ko6zoljik az [4] maganhangzd korrelaciés matrixait, mindharom hangmagassagon.

Jelmagyarazat: (1.) az elsd alkalom bemelegités eldtti, mig a (2.) a masodik alkalom
bemelegités eldtti paraméter értékeit jelenti. A tablazatokban kozolt (r) értékek eldjele az
Osszefliggés iranyat, az * a 95 %-os, mig ** a 99 %-0s szignifikancia szintet jelzi.

Mély fekvésben (lasd 27. tablazat) a szaj. THT és a 2. THT paraméterek belsd kapcsolata nem

szignifikans. 28 kapcsolatbol 18 szignifikancia erdssége 99 %, és 9 kapcsolat szignifikancia

erossége 95 %-0s. A gyengébb kapcsolatok a THT paramétereknél jelentkeztek.

28. tablazat. Teljes csoport, kozépfekves, [d] maganhangzo korreldcios matrixa

[.a],, 1. atl orr. atl 2. atl szaj. atl 1LTHT | orr. THT | 2. THT | szaj.THT
kozép
1. atl 1 0,907** 0,932** 0,906** | -0,594** | -0,624** | -0,743** -0,484*
orr. atl 1 0,846** 0,887** | -0,591** | -0,662** | -0,765** -0,517*
2. atl 1 0,951** | -0,651** | -0,658** | -0,740** | -0,568**
szaj. atl 1 -0,719** | -0,700** | -0,780** | -0,651**
1L.THT 1 0,578** 0,501* 0,546**
orr. THT 1 0,562** 0,675**
2. THT 1 0,605**
szaj. THT 1

Kozépfekvésben (lasd 28. tdblazat) minden paraméterek kozti kacsolat szignifikdns. A 28

kapcsolatbol 25 db 99 %-os, és csupan 3 db 95 %-os szignifikancia erésségii. A 3 db

»gyengebb” kapcsolat a THT paraméterekhez kapcsolodik.

29. tablazat. Teljes csoport, magas fekvés, [d] magdanhangzo korreldcios matrixa

m[:é’as 1. atl orr. atl 2. atl szaj. atl 1LTHT |orr. THT | 2. THT | szaj.THT
1. ad 1 0,910** | 0,901** | 0,836** -0,362 -0,680** -0,320 -0,415
orr. atl 1 0,857** | 0,908** -0,426* | -0,737** | -0,482* -0,510*
2. atl 1 0,858** -0,320 -0,529* -0,474* -0,400
szaj. atl 1 -0,337 -0,573** | -0,472* | -0,662**
1L.THT 1 0,609** | 0,541** 0,406
orr. THT 1 0,445* 0,358
2. THT 1 0,409
sz4j. THT 1
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Magas fekvésben az [4] magdnhangzonal 9 db nem szignifikans kapcsolat talalhato. A 19 db

szignifikans kapcsolatbol 7 db 95 %-o0s, mig 12 db 99 %-os erdsségii. A gyengébben
szignifikdns ¢€s nem szignifikdns kapcsolatok mindegyike a THT paraméterekhez

kapcsolodnak, és tobbségiik - 5 db — a szajas bemelegités utan jelenkezett.

Osszefoglalva a korreldcios vizsgalatbol azt sziirhetjiik le, hogy erés a paraméterek kozti

kohézié minden fekvésben és maganhanzonal. A gyengébb kapcsolatok jelentkezése a magas
fekvésben és a felhangok kierdsodését mutaté THT paraméternél, a részvevok -eltérd
énektechnikai felvértezettségét mutatjak. Ezzel az elemzéssel a két bemelegités kozott érdemi

kiilonbséget nem sikeriilt kimutatni.

Mivel minden résztvevOrél a harom eltérd fekvésli hangfelvételek miatt, kettdnél tobb,
egymassal Osszefliggd adatunk volt (hangnyomds atlag, THT, mély-k6zép-magas), ezért

»Ismételt méréses varianciaanalizis” (,,Repeated measure”, ,,Within subjects”, ANOVA=

analysis of variance) statisztikai elemzést is elvégeztiik, amelyek a paros t és a korrelacios
vizsgalatokat kiegészitik. Harom aldbbi tabldzatban kozoljik, a teljes csoportra, a
legvaltozatosabb és ezért leginkabb értelmezendd eredményeket. A szignifikans ,,p” értékeket

dolt formazassal jeloljiik.

30. tablazat. Teljes csoport, repeated measure értékek

hangnyomas atlag teljes harmonikus torzulas

0rros-szajas fekvések | orr/szdj/fekv || orros-szajas fekvések | orr/szaj/fekv

| p [ p [ p ] p | 0] P | 0| P

0,364 0,002 | 0,394 0,007 | 0,018 0,834 || 0,028 0,442 | 0,205 0,101 | 0,051 0,592

0,093 0,156 | 0,124 0,267 | 0,041 0,661 || 0,052 0,298 | 0,029 0,743 | 0,073 0,471

0,289 0,008 | 0,402 0,006 | 0,0/9 0,438 (| 0,144 0,074 | 0,031 0,730 | 0,024 0,783

Sy 2 Oy =

0,092 0,158 | 0,029 0,747 | 0,057 0,554 | 0,003 0,818 | 0,015 0,864 | 0,019 0,825

A 30. tablazatban csak a hangnyomas atlag értékeinek belsé Osszefiiggéseinél talaltunk
szignifikans kapcsolatokat, a THT értékeinél nem. Mind az [i] és mind az [4] magdnhangzdonal
az orros ¢és szajas bemelegités hatasanak Osszevetésében, mind a kiilonféle hangfekvésekben

szignifikans kiilonbségek adodtak.
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31. tablazat. Teljes csoport, 1. alkalom és orros bemelegités repeated measure értékei

1. alkalom, kezdés orros bemelegités utan
hangnyomas atlag THT hangnyomas atlag THT
n’ p n’ p n’ p n’ P
i 0,535 0,000 0,190 0,012 0,513 0,000 0,138 0,045
0 0,191 0,011 0,136 0,047 0,252 0,002 0,142 0,040
A 0,077 0,186 0,119 0,069 0,020 0,658 0,126 0,059
U 0,050 0,341 0,158 0,027 0,057 0,289 0,236 0,004

A 31. tablazatban az elsé alkalom bemelegités eldtti mérésénél az [i] és az [0]
maganhangzonal mindkét paraméter eltérd hangfekvésii értékeinek belsd kapcsolata
szignifikans. Az [(] maganhangzonal csak a THT értékek kapcsolata szignifikdns. Az orros
bemelegités utdn ugyanazon értékek kapcsolata marad szignifikans, de az 5 esetbdl 3-ndl a
szignifikancia tovabb erdsodik a bemelegités hatdsara. Kiemelendd ugyanakkor, hogy az [i]
maganhangzo THT értékeinek kapcsolata szignifikdns marad, de sokat gyengiil (p: 0,012-r6l
0,045-re).

32. tablazat. Teljes csoport, 2. alkalom és szdjas bemelegités repeated measure értékei

2. alkalom, kezdés szajas bemelegités utan
hangnyomas atlag THT hangnyomas atlag THT
n’ p n’ p n’ p n’ p
i 0,406 0,000 0,162 0,025 0,522 0,000 0,095 0,122
0 0,244 0,003 0,195 0,011 0,191 0,012 0,129 0,055
A 0,072 0,208 0,062 0,260 0,026 0,570 0,136 0,046
U 0,089 0,140 0,161 0,025 0,037 0,453 0,134 0,049

A 32. tadblazatban a masodik alkalom bemelegités eldtti és a szajas bemelegités utani
paramétereinek eltéré hangmagassaghoz kapcsolodo értékei belsd kapcsolatait mutatjuk be. A
bemelegités eldtti allapot az elsd alkalom azonos méréséhez hasonlo. Itt is ugyanaz az 6t
kapcsolat szignifikdns. A szdjas bemelegités hatdsara, azonban az [i] és [6] THT eltérd
hangmagassagbol szarmazé értékeinek belsd kapcsolat elvesziti szignifikancijat. Uj
szignifikans értékként azonban az [4] maganhangzd THT értékeinek belsé kapcsolata jelenik
meg. A harom azonos, szignifikans értékbdl kettonek — [0] hangnyomas atlag, [a] THT —
szignifikanciaja gyengiil, mig egynek — [i] hangnyomas atlag - er6sodik a szajas bemelegités

hatasara.
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6.4.1. A harmadik kisérleti mérés tapasztalatai

A péros-t eredményei a szajas bemelegités hangnyomas atlagra gyakorolt szignifikdnsan
eldny0s hatasat igazoltak, mig a THT értékeire hatranyosan hat ez a bemelegités.

(1) a teljes csoport értékeit a férfi alcsoport eredményei kovetik, mig a ndi alcsoport
eredményei eltéroek

(2) az [6] maganhangz6 viselkedett a paros-t szerint legkevésbé érzékenyen

(3) a nem szignifikans, de elényds hatasok tobbsége a THT paraméterre az orros
bemelegitésnél jelentkezett

(4) a bemelegitések eldnyos hatasa a hangfekvésekre nem mutatott hatarozott eltérést, mivel
mindharom hangfekvésben jelentkeztek hatasok. A tobbség a kozép és magas fekvésben.

(5) a szignifikansan hatranyos hatasok eloszlasa a kiilonboz6 hangfekvésekben egyenletes

A Korrelacios vizsgalat a vizsgalt paramétereck — hangnyomas atlag és THT — szoros
Osszefliggését jelezték, kiillondsen a mély és kozép hangfekvésben.

(1) gyengébb kohézio a magas fekvésben jelentkezett csak harom maganhangzonal [i, 6, 0],
jelezve, hogy a felhangkierdsodést jelz6 THT paraméter viselkedése a hangnyomas atlagtol
fiiggetlenebbé kezd valni magas hangoknal

(2) a THT értékek egymas kozti Oszefiiggései is lazultak magas fekvésben, ami ezen
paraméter pontossaganak feliilvizsgalatat sugallja

Az , Ismételt méréses variancia-analizis™ elemzé€s jra, a paros-t vizsgalathoz hasonldan:

(1) a hangnyomas atlag fokozott érzékenységét jelzi a bemelegitésekre, [i] és [4]
maganhangzoknal

(2) a paraméterek belsé Osszefliggéseinél a helyzet kiegyenlitett. Mind a hangnyomas atlag,
mind a THT bels6 Osszefliggései kozott vannak szignifikans kapcsolatok.

(3) az orros bemelegités a bemelegités elotti Gsszefliggéseket jobban stabilizalja, mint a szajas
valtozat.

Kovetkeztetések:

(1) a kiilonbozo statisztikai elemzések eredményei ellentmondasosak

(2) az [6] maganhangz6 vizsgalatatol eltekinthetlink

(3) a felhangkier6sodés kimutatasahoz a THT paraméter pontatlannak bizonyult

(4) a kozépfekvés vizsgalata énektechnikai fejlettségt6l fliggetleniil hitelesen jelzi a
bemelegitések hatasat

(5) a magas fekvés ellentmondasosan reagal
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(6) az orros és szajas bemelegitést is tovabb kell fejleszteni, mert nem jelentkeztek

szignifikansan meggy6z6 hatasaik (Altorjay, 2013c, 2014a).
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6.5. A negyedik Kisérleti mérés

Célok: az énekhang bemelegitési gyakorlatat j61 modellezd
(1) szajas és orros gyakorlatokbol 6sszeallitott — kétszakaszos bemelegités esetén, az 0rros
ramelegitési szakasz jarulékos hatasat igyekeztiink kiprobalni
(2) az eddigi kisérleti tapasztalatok nyoman a THT (Total Harmonic Distorsion) paraméter
helyett kiprobaltuk az els6 hét felhang (H1-H7) hangnyomas valtozasat
(3) eddigi tapasztalataink nyoman az [4, i, 1] maganhangzok elemzését elegenddnek itéltiik
(4) biztunk a rovid — 15-15 percnyi — bemelegitési szakaszok hatasossagaban
(5) tovabbfejlesztettiik a bemelegitési dallamokat és szovegeket
(6) a korrelacios elemzés helyett, a szemléletesebbnek itélt klaszter-elemzést alkalmaztuk
Modszerek: ebben a mérésben 14 zenemiivészeti szakgimnaziumi maganénekes
novendéket sikeriilt bevonni, Szegedrdl (SZTE Vantus Istvan Gyakorld Zenemiivészeti
Szakgimnazium) és Kecskemétrdl (Kecskeméti Kodaly Zoltan Enek-zenei Altalanos Iskola,
Gimnazium, Szakgimnazium és Alapfoku Mivészeti Iskola). Ezuttal mind lanyok voltak, 6

szopran és 8 mezzo. Az életkori és képzettségi adataikat bemutatjuk a kdvetkezd, 33.

tablazatban.
33. tablazat. Negyedik kisérleti mérés résztvevoinek statisztikai adatai
életkor képzettség
csoport létszam
atlag SZOras atlag Szoras
teljes 14 17,30 1,00 3,11 1,21
szopran 6 17,58 0,92 3,25 0,76
mezzo 8 17,09 1,07 3,00 1,51

Ezuttal egy mérési alkalmat szerveztlink. A kisérletre a korabbiakhoz hasonldéan bemelegités
nélkiil érkeztek a didkok. Elészor felvettiik a kilenc magyar magénhangzot legalabb 1
masodperc hosszan tartva, mindkét hangfaj szdmdra kényelmes kozépfekvésben. Ez a
szopranoknal Cl1-t (523,25Hz), mezzoknal Al-t (440Hz) jelentett. Ezt kovette egy
kétszakaszos bemelegités.

Az elsd szakaszban 15 perc hosszsigu ..szdjas” gyakorlatokat végeztettiink, majd ujra

felvettik mind a kilenc maganhangzot. A kozbensd felvétel utan kovetkezett a 15 perc
hosszusagu ,,orros” ramelegités €s a végén megismételtiik a felvételt. A felvételeket a
helyszinekre telepitett Roland/Edirol R-44R Channel Recorder (hangfelvevdvel), két AKG
2000B mikrofonnal készitettiik. A mikrofon &llvanyokra tavolsagtartd konzolt (40 cm)
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szereltiink, hogy igy biztositsuk a didkok egyforma tavolsagat a mikrofonoktdl. A felvételek
elemzéséhez ezuttal is SIEGVIEW 2.4. hangelemz6 és az eredmények kiértékeléséhez SPSS
20. statisztikai programot alkalmaztunk.

IV. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitd szakasz 1.dallam

AT.
J=100
nﬂ‘. I — N
U§i£ z j 1 .3 z i ; E 2 I
fi -rd -pi-rd fi -rda-pi-ri fi-rd -pi-ra fi
€ - 14 - sé - 1d € -1d -sé-1d € - 14 - sé - 14 e
sza - ja - la - ja sza - ja - la - ja sza - ja - la - ja sza

A bemelegités szajas, elsé szakaszat rovid izomlazitd és 1égzésgyakorlatokkal inditottuk. (1)
A lagyszajpad emeld izmok bemelegitését szaraz nyeléssel végeztettik. (2) Ezt kovette
,kutyalihegéses” 1égzésgyakorlat, ami szajon at torténd ki-be 1égzést jelent. (3) Befejezésiil
rekeszbdl, ,,mélyrdl” inditott hangtalan rohogés — garatos nevetés - kovetkezett, amivel a
mélylégzést és a lagyszajpad emelést egyesitve gyakoroltattuk.

(4) Az éneklési gyakorlatokhoz két dallamot szerkesztettink. Az els6 dallam a tonikai
alaphangot kis hangkozokkel ,kerlilgetd”, enyhén taguld dallam. A szdveg kozponti
maganhangzoja az als0-hatso nyelvallasu [4], amelyhez 1épésrdl — 1épésre egyre nyitottabb
szajireggel képzett maganhangzokat kapcsolunk [i>é—>a] . A tarsitott massalhangzok
tobbségiikben zongétlenek [f, p, t, S, sz] valamint egy zongés rés [j], a pergetett [r], és az

oldalso [1] szerepel koztiik. Ezen gyakorlatok célja a szgjiireg tdg, 6blds, nyitott becsengetése

volt.
szdjas bemelegitd szakasz, 2. dallam AT
=100
h “ 4 4 | Il Il | }
. i — . - . e S s——— . —— il
wr e e 1 I, e 7 1
[ L4 [ [ 4 ] 1 &
tyi - 14 - tyd i - i - 14 tyi - 14 - tyd A - tyd - 14 tyd
hi - hi - hd hi - hi - hd hi - hi - hd hi - hi - hi hi

A szédjas bemelegitd szakasz madsik dallama nagy hangkdzokkel tagulva ,,ugrdl” a tonika
koriil, elérve az oktav hangterjedelmet. A dallam célja a szijon at torténd akadalytalan
hangéramlas felszabaditasa volt. A szoveg kozponti magadnhangzoja tovabbra is az alsd-hatso
nyelvéllasu [4]. A tarsitott magdnhangzé a magas-hatso nyelvallasu, ajakcsiicsoritett [u],

amely legzartabb mély maganhangzonk és ezzel a gyakorlattal az [4] segitségével nyitottabba
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kivantuk gyakoroltatni. A massalhangzoknal az oldalsoé [1]-en kiviil, két zongétlent, a [ty, h]-t

hasznaltuk.

IV. kisérleti mérés
orros bemelegts szakasz, 1-2. dallam AT

Enek
zart szd-jas dd - dol-las ...
nyi-tott szi - jas di-do-las
i-4d4-1d -4 a-d-u -4
3
[a) H'. r—— [—
Enek WJ—MHLEE_LHM_Q_H

Zirt szi-jas dd-do - lis ..

nyi-tott szi-jas di - do-las ...
i-d-G-4-40-10-4-0G-d-14

A szdjas bemelegitd szakasz utan jott a mar emlitett kozbensé hangfelvétel, majd a masodik,

orros ramelegitéses szakasz.

Ennek id6tartama ismét 15 perces volt. Ennél is 1égzésgyakorlattal inditottunk. (1) Ezattal
»orrlihegéssel”, ami orron at torténd ki-be 1égzést jelent. (2) Ezt kovette a lagyszajpad erds
lenyitasat igényld szimatolasi gyakorlat.

Két dallamot alkalmaztunk ennél a bemelegitésnél is. Mindkettd alulrol felfelé igyekvd, moll
dallam volt. Az els6 kvint hangterjedelemig, a masodik oktav hangterjedelemig emelkedik.
Ezek célja a magas hangok elérésével a fejcsengés bekapcsolasa. (3) A dallamokhoz mindkét
esetben zart szdjas €s utana nyitott szajas dadolasos, zongés gyakorlatot tarsitottunk. Ezekkel
valik leginkabb lehetévé az orr és mellékiiregeinek toldalékcsébe (lasd 2.5. fejezet) valod
bekapcsolasa. (4) A kozponti maganhangzoé itt az [u] volt, amelyet fels6-hatsé nyelvallassal
képeziink és ezért képzésekor is lehetdveé valik a 1égaram, részben az orrjarat felé terelése. A
maganhangzos gyakorlatban az [0] talsulyat megtartva az [4] maganhanzot kapcsoltuk még
be, hogy igy a legnyitottabb maganhangzét (alsd-hatsé nyelvallas, ajakcsiicsorités nélkiil) is
zartabba gyakoroltassuk. Mindkét bemelegitési szakasznal a maganhangzok tarsitasanal az
elérendd cél szolgalataba igyekeztiink a maganhangzo-kiegyenlités (a maganhangzok
képzésének egymashoz kozelitése) eszkozét is allitani.

Az eredmények elemzésénél a korabbi kisérletek tapasztalatait igyekeztiink hasznositani. A
hangnyomas atlagot megtartottuk, mert mint paraméter eddig is érzékenynek bizonyult. A
THT-t (teljes harmonikus torzulas) viszont gy itéltiik meg, hogy pontosabb paraméterre,
vagy paraméterekre kell cserélni. A III. kisérleti mérésnél mar indokoltuk az elsé 7 felhang

kiemelt kezelését. Emlékeztetoiil: valamely természetes zenei hang ¢és a kiegyenlitett
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(temperalt) skala elsd részhangjai kevésbé térnek el a tiszta hangolastdl, mint magasabb
felhangok. Kiilonosen a ndi hangoknal, ahol kevesebb a felhang, a hangkép az elsé hét
felhanggal maradéktalanul jellemezhet6 (lasd 109. oldalon a 12. 4brat). A fentiek nyoman az
alaphang (F0) és az els6 hét felhang (H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7) hangnyomasanak értékét
valasztottuk a hangnyomas atlag mellé¢ tovabbi paramétereknek. A magénhangzok koziil, azt
tapasztaltuk az eddigi kisérleteknél, hogy a hangzo haromszog (a 10. abra a 49. oldalon - vagy
a 23. abra a 113. oldalon - formans foltjaira illeszthet6 haromszog) cstcsain 1év6 [i, 4, U]
elemzése elegendd a bemelegitések hatasvizsgalatara. Emiatt a IV. kisérleti mérésnél a
részletes elemzésnél mar csak ezekre szoritkoztunk, az [6] maganhangzé vizsgalatat
elhagytuk.

Eredmények: az eredmények elemzéséhez paros-t, klaszter és ,,ismételt méréses
variancia-analizis” (ANOVA) szamitasokat készitettiink. Elséként, tablazatokba foglalva a

paros-t eredményeit mutatjuk. Minden maganhangzohoz 3-3 tablazat tartozik, mert bar kicsi

a résztvevok szama — Osszesen 14 f6 — hangfajokra bontva (szopran 6 f6, mezzo 8 f0) is

elvégeztiik az elemzéseket. A tdblazatokban dolt kiemeléssel jeldljiik a szignifikans értékeket.

34. tablazat. Teljes csoport, [i] paros-t eredményei

, 14 atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
I- szajas bemelegit6 szakasz hatasa (teljes csoport)
t -3,597 -1,049 0,265 -1,745 -3,206 -1,089 -1,848 -2,042 -2,659
p 0,003 0,313 0,795 0,105 0,007 0,296 0,087 0,062 0,020
orros ramelegités hatasa
t -1,166 -0,783 -1,845 -0,580 -0,460 -1,390 -2,969 -0,910 -1,332
p 0,265 0,448 0,088 0,572 0,653 0,188 0,011 0,380 0,206
a teljes bemelegités hatasa
t -5,037 -1,896 -1,297 -1,687 -3,342 -1,802 -3,606 -2,301 -3,455
p 0,000 0,080 0,217 0,115 0,005 0,095 0,003 0,039 0,004

Az [i] maganhangzé esetén a teljes csoportnal (lasd 34. tablazat) a H1 paramétert kivéve a
szajas bemelegitéses szakasz hatdsa eldnyds. Ezt mutatjdk a negativ ,.t” értékek. Harom
esetben — hangnyomas atlag, H3 és H7 felhangoknal - mar a szajas szakasz hatasa is
szignifikans. Az orros ramelegités hatdsa minden valtozondl eldnyds, de csak HS esetén
szignifikans. A teljes bemelegités nyoman mindkét szakasz hatdsa O0sszegzOdik és mar 5
paraméternél is szignifikdns lesz a hatdsuk: a hangnyomas atlagnal és a H3, H5, H6, H7

felhangoknal is.
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35. tablazat. Szopran alcsoport, [i] paros-t eredményei

, 6 atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
I szajas bemelegitd szakasz hatasa (szopranok)
t -4,042 0,744 0,652 -1,809 -2,514 -1,236 -1,012 -2,003 -2,620
p 0,010 0,490 0,543 0,130 0,054 0,271 0,358 0,102 0,047
orros ramelegités hatasa
t -0,730 -0,442 -4,553 -1,561 -0,826 -1,532 -3,061 -0,324 -0,999
p 0,498 0,677 0,006 0,179 0,446 0,186 0,028 0,759 0,364
a teljes bemelegités hatasa
t -6,185 0,154 -2,627 -2,569 -2,765 -1,905 -3,178 -2,002 -3,578
p 0,002 0,883 0,047 0,050 0,040 0,115 0,025 0,102 0,016

A szoprén alcsoportnal (lasd 35. tdblazat) a szdjas bemelegités hatasa nem eldnyos az FO és
H1 véltozoknal. Szignifikdnsan elonyods a hangnyomas atlag, és a H7 valtozoknal. Az orros
ramelegités minden valtozora elénydsen hat, és kiilondsen elonyds a hatasa a H1 és a HS
felhangokra. A teljes bemelegités hatasaban itt is eldnydsen OsszegzOdnek a gyakorlati
szakaszok. A kilenc valtozobol 6 esetben szignifikdnssé erdsodik a hatdsuk. A hangnyomas
atlagnal, a H1, H2, H3, H5 ¢és H7 paramétereknél. Kiemelendd, hogy FO esetén a két

bemelegitési szakasz egyiittes hatdsaban a szajas elOnytelen hatdsat az orrros nem valtoztatta

elényosre.
36. tabldzat. Mezzo alcsoport, [i] paros-t eredményei
, 8 atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
I szajas bemelegité szakasz hatasa (mezzok)
t -1,734 -1,827 -0,095 -1,032 -1,967 -0,335 -1,495 -0,865 -1,271
p 0,127 0,110 0,927 0,337 0,090 0,748 0,179 0,416 0,244
orros ramelegités hatasa
t -0,871 -0,619 -0,109 0,549 -0,083 -0,328 -1,436 -0,831 -0,809
p 0,413 0,555 0,917 0,600 0,936 0,752 0,194 0,433 0,445
a teljes bemelegités hatasa
t -2,632 -2,687 -0,130 -0,299 -1,966 -0,582 -2,151 -1,265 -1,792
p 0,034 0,031 0,900 0,773 0,090 0,579 0,068 0,246 0,116

A mezzo alcsoport (lasd 36. tablazat), bar létszamaban nagyobb, mint a szopranok, mégis
kevesebb szignifikans hatast mutatnak. A szdjas szakasz minden valtozora elénydsen hat, de

egyik esetben sem szignifikdns a hatdsa. Az orros ramelegités hatdsa szintén eldnyos, kivéve a
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H2 felhangot, de hasonléan a szdjas bemelegitéshez, nem szignifikdns. A két gyakorlati
szakasz elényei a hangnyomas atlagnal és az FO 6sszegzédnek szignifikanssa.

37. tablazat. Teljes csoport, [d] paros-t eredményei

r atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A-14
szajas bemelegit6 szakasz hatasa (teljes csoport)
t -1,339 -2,746 -2,527 -1,338 -0,695 -2,309 -4,867 -3,566 -2,263
p 0,204 0,017 0,025 0,204 0,499 0,038 0,000 0,003 0,041
orros ramelegités hatasa
t -1,397 -0,433 -0,637 -1,779 -2,290 -1,783 -2,486 -1,433 -1,823
p 0,186 0,672 0,535 0,099 0,039 0,098 0,027 0,175 0,091
a teljes bemelegités hatasa
t -2,530 -2,778 -3,916 -1,972 -2,743 -2,920 -5,533 -5,915 -5,547
p 0,025 0,016 0,002 0,070 0,017 0,012 0,000 0,000 0,000

Az [4] maganhangzonal a teljes csoport esetében (lasd 37. tablazat) a szajas bemelegitési
szakasz minden valt6zora elénydsen hat. Szignifikdnssa a hatasa az FO, H1, H4, H5, H6, H7
valtozoknal valik. Az orros ramelegités szintén minden valtozéra elénydsen hat, de
szignifikanssa csak a H3 és H5 felhangoknal valik. A teljes bemelegitésnél 6sszegzédnek a

szakaszok el6nyos hatasai, és a H2 felhangot leszamitva, minden paraméterre szignifikanssa

erésddnek.
38. tablazat. Szopran alcsoport, [d] paros-t eredményei
r atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A-6
szajas bemelegitd szakasz hatasa (szopranok)
t -2,030 -2,851 -1,026 -0,260 -0,204 -2,950 -3,611 -1,241 -1,000
p 0,098 0,036 0,352 0,805 0,846 0,032 0,015 0,270 0,363
orros ramelegités hatasa
t -0,428 -1,829 -0,516 -1,235 -1,045 0,081 -3,021 -2,773 -2,097
p 0,687 0,127 0,628 0,272 0,344 0,939 0,029 0,039 0,090
a teljes bemelegités hatasa
t -5,971 -3,520 -2,156 -0,693 -0,884 -1,187 -5,261 -3,605 -5,137
p 0,002 0,017 0,083 0,519 0,417 0,288 0,003 0,015 0,004

A szopran alcsoportnal (lasd 38. tdblazat) a szijas bemelegitd szakasz minden valtozéra
elénydsen hat. Harom esetben — FO, H4, H5 — ez a hatas mar szignifikdns. Az orros
ramelegités hatasa a H4 felhangot kivéve szintén elonyds. Ennek a HS és a H6

harmonikusokra szignifikans a hatasa. A teljes bemelegitésben a gyakorlati szakaszok hatasa
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itt is OsszegzOdik és 5 esetben — hangnyomas atlag, FO, H5, H6, H7 — mar szignifikanssa

valik.
39. tablazat. Mezzo alcsoport, [a] paros-t eredményei
r atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A-8
szajas bemelegité szakasz hatasa (mezzok)
t -0,313 -1,234 -2,503 -2,008 -1,178 -1,701 -3,318 -3,946 -2,115
p 0,763 0,257 0,041 0,085 0,277 0,133 0,013 0,006 0,072
orros ramelegités hatasa
t -1,392 0,205 -0,328 -1,216 -3,096 -4,599 -1,012 0,667 -0,600
p 0,207 0,843 0,752 0,263 0,017 0,002 0,345 0,526 0,567
a teljes bemelegités hatasa
t -1,110 -0,967 -3,137 -3,912 -3,262 -2,858 -3,349 -4,481 -3,251
p 0,304 0,366 0,016 0,006 0,014 0,024 0,012 0,003 0,014

A mezzo alcsoport esetében (1asd 39. tdblazat) a szajas bemelegitd szakasz hatasa ugyancsak
minden paraméterre elényos, a H1, HS5 ¢és H6 felhangokra szignifikdnsan. Az orros
ramelegitésnek az FO és a H6 valtozokra nincs el6ny6s hatasa. Erre a gyakorlat szakaszra a
H3 ¢és H4 felhangok reagalnak nagyon érzékenyen. A teljes bemelegités is, mint a szdjas
gyakorlatok, minden paraméterre jotékonyan hat, és a szignifikans hatasok szama is megné. 9

valtozobdl 7 —nél, minden felhangnal, szignifikéns a hatésa.

40. tablazat. Teljes csoport, [u] pdros-t eredményei

’ atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
U-14
szajas bemelegit6 szakasz hatasa (teljes csoport)
t -0,020 -1,970 -3,948 -1,630 -0,816 -0,791 -3,286 -3,604 -2,310
p 0,985 0,071 0,002 0,127 0,429 0,443 0,006 0,003 0,038
orros ramelegités hatasa
t 0,993 -0,448 -0,605 -1,038 -1,701 -2,166 -1,632 -0,439 -0,832
p 0,339 0,662 0,555 0,318 0,113 0,049 0,127 0,668 0,420
a teljes bemelegités hatasa
t 0,964 -3,566 -4,583 -2,769 -2,505 -2,392 -5,506 -3,998 -4,154
p 0,353 0,003 0,001 0,016 0,026 0,033 0,000 0,002 0,001

Az [4] maganhangzonal a teljes csoportot (lasd 40. tablazat) vizsgalva, a szajas bemelegitési
szakasz minden valtozora elényos hatast. A H1, H5, H6, H7 felhangoknal mar szignifikans

mértékben. Az orros ramelegités a hangnyomas atlagot leszamitva szintén elényos hatasu, de
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csak H4-nél szignifikansan. A két bemelegitési szakasz egyiittes hatdsa szerencsésen
0tvozddik, mert a hangnyomas atlagot leszamitva, minden paraméternél szignifikans.

41. tablazat. Szopran alcsoport, [u] paros-t eredményei

, 6 atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
U- szajas bemelegitd szakasz hatasa (szopranok)
t -3,098 -1,850 -2,374 -1,018 -2,275 -0,771 -4,594 -3,584 -0,756
p 0,027 0,124 0,064 0,356 0,072 0,476 0,006 0,016 0,484
orros ramelegités hatasa
t 0,124 -1,133 -1,877 -1,580 -0,718 -2,174 -0,274 -0,058 -1,151
p 0,906 0,309 0,119 0,175 0,505 0,082 0,795 0,956 0,302
a teljes bemelegités hatasa
t -2,991 -6,366 -4,482 -2,430 -4,214 -2,734 -4,077 -3,727 -2,291
p 0,030 0,001 0,007 0,059 0,008 0,041 0,010 0,014 0,071

A szopran alcsoportnal (lasd 41. tablazat) a teljes csoporthoz hasonléan, minden valtozéra
elényds a szajas bemelegitési szakasz, mig az orros ramelegités ugyantgy, csak a
hangnyomds 4tlagra nem hat elénydsen. A szdjas szakasz hatdsa harom esetben —
hangnyomads atlag, HS, H6 — szignifikans, mig az orros ramelegitésnek nincs ilyen mértéki
jotékony rahatdsa. A teljes bemelegitést vizsgalva viszont a szignifikans hatasok ugrasszerii

gyarapodasat tapasztaljuk. A H2 és H7 felhangokat kivéve minden tovabbi paraméterre hatasa

szignifikans.
42. tablazat. Mezzo alcsoport, [u] paros-t eredményei
’ atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
U-8
szajas bemelegitd szakasz hatdsa (mezzok)
t 0,822 -1,414 -3,205 -1,282 1,284 -0,297 -1,287 -1,876 -2,546
p 0,438 0,200 0,015 0,241 0,240 0,775 0,239 0,103 0,038
orros ramelegités hatasa

t 0,992 0,301 1,029 -0,136 -1,527 -1,062 -2,376 -0,529 -0,015
p 0,354 0,772 0,338 0,896 0,171 0,323 0,049 0,613 0,989

a teljes bemelegités hatasa
t 0,988 -1,991 -2,547 -1,667 -0,533 -1,033 -4,046 -2,222 -3,508
p 0,356 0,087 0,038 0,139 0,598 0,336 0,005 0,062 0,010

A mezzo alcsoportot vizsgalva (lasd 42. tabladzat) az [0] magdnhangzondl, a szajas
bemelegitési szakasz a hangnyomas atlagot leszamitva minden valtozonal elénydsen hat. A

H1 és a H7 felhangoknal ez a hatas szignifikans mértékii. Az orros ramelegitésnek viszont
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harom valtozonal is hatranyos a hatasa: hangnyomaés atlag, FO és H1. A HS esetében viszont
szignifikansan eldny0s az orros gyakorlatsor. A teljes bemelegitésnél 6sszegzddnek a hatasok.
A hangnyomas atlagnal marad a hatranyos hatas, de szignifikansan eldny0s marad azon

paramétereknél, amelyeknél az egyes gyakorlat szakaszokban mar jelentkezett ilyen hatas.

Osszefoglalva a paros-t tapasztalatait, azt latjuk, hogy a szajas bemelegitési szakasz hatdsa

minden maganhangzora €és csoportra erésebb, mint az orros ramelegitésé. Fontos azonban
kiemelni, hogy az orros ramelegités kiteljesiti a szajas hatasat. A legkevésbé érzékeny
maganhangzonak az [i] bizonyult, kiillondsen a mezzo alcsoportndl. A teljes csoportot nézve
az [4] maganhangzo volt a legérzékenyebb. A szopran alcsoportnal viszont az [i]

maganhangz6 volt a legérzékenyebb, mig a mezzo alcsoportndl az [4] maganhangzd.

A klaszter-elemzést azért készitettiik el, mert szamos — 9db — paraméteriink bels

Osszefliggéseit szemléletesebben mutatjak, mint a korabbi méréseknél alkalmazott korrelacios
szdmitasok. A dendrogrammok mellett tabldzatban kozoljiik a kapcsolatok egyiitthatoit
(coefficiens) is. Jelolések: ,,e” — bemelegités el6tt, ,,sz” — szajas bemelegités utan, ,,orr” —

orros ramelegités utan, FO-alaphang, H1-H7 — felhangok, atl — hangnyomas atlag.

feFo 1 : P i i i
feH3 . J

feH2 .

feH1 5

featl. ;

ieH4 s

feH5 ,

feH7 o

ieH6 5

24. abra

[11, (1.) bemelegités elért,1. dendrogram (teljes csoport)
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A bemelegités eldtt az [i] maganhangzonal (1asd 24. ébra) hatarozottan kirajzolodik két tomor
fiirt. Az egyik az alaphag és az als6 harom felhang, mig a mésik a hangnyomads atlaghoz

kapcsolodo négy magas felhang.

43. tablazat. Egyiitthatok, [i], (1.) bemelegités elétt,1. dendrogram

sorsz. 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 [ 6 | 7 | 8
flirt 225 126 1->7 224 129 223 1->8 1>2
egyiitth. ,962 ,940 ,926 ,893 872 871 ,819 707

Minden klaszterkapcsolatnak az egyiitthatdja er6sebb, mint a szignifikans kiiszobérték. Ez az
érték, df=14-2 -nél ,,0,532” (lasd 43. tablazat).

fszH2 N L i i i i
IszH3 - J

iszFo0 5

IszH1 4

IszH7 .

Iszatl. 1

iszH4 6

iszH5 7

iszH6 8

25. abra

[i], szajas bemelegités utdn, 2. dendrogram (teljes csoport)

A sziajas bemelegités nyoman az [i] maganhangzonal (lasd 25. dbra) marad a két hatarozott
fiirt, de két hatarozott valtozas is megfigyelhetd. Az alaphang szoros kapcsolatat a H3-al, a
H2-H3 erds kapcsolata valtja fel. A H7 magas felhang kiszakad magas felhangok fiirtjébdl és
a mélyekhez csatlakozik.

44. tablazat. [i], szajas bemelegités utan, 2. dendrogram

sorsz. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

fiirt 4->5 126 7->8 23 1>7 224 229 122

egylitth. ,936 ,925 ,915 ,899 ,867 ,863 ,763 714

Az egyiitthatok értéke €s szoérdsa is csOkken, de tovabbra is joval a kiiszobérték folotti (lasd
44. tablazat).
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26. abra

[i], orros ramelegités utan, 3. dendrogram (teljes csoport)
Az orros ramelegités hatdsara (lasd 26. abra) kivalik a magas felhangok fiirtjébdl a H5-H6,

mig a mély és magas felhangok flirtjei egy k6zos fiirtbe egyesiilnek.

45 tablazat. [i], orros ramelegités utan, 3. dendrogram

sorsz. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

fiirt 126 45 728 123 129 224 122 127

egylitth. ,965 ,949 ,929 ,883 ,853 ,837 ,769 ,662

Az egylitthatok értékei (lasd 45. tablazat) tovabbra is kiiszobérték folottiek, de szorasuk

megnd a 8-as kapcsolat miatt (>0,2).
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27. abra

[d], (1.) bemelegités eldtt, 4. dendrogram (teljes csoport)
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A bemelegités elétt az [4] maganhangzonal (lasd 27. é4bra) harom hatdrozott flirt
korvonalazodik, amelyekben szétszortan helyezkednek el a valtozok. A harom furt: atl-FO-

H4-H5; H1-H7; és H2-H3-H6.

46. tablazat. [d], (1.) bemelegités eldtt, 4. dendrogram

sorsz. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

flirt 1256 4->5 152 329 1>7 4->8 123 124

egylitth. ,941 ,934 ,927 ,898 ,896 ,888 ,819 ,798

Az egyiitthatok értéke (lasd 46. tablazat) a kiiszobérték folotti, és szorasuk kicsi (<0,15).

4 [u] = 10 15 20 25
AszF0

AszH5

AszH1

AszH4

Aszatl.

AszH2

AszH6

AszH3

AszH7

28. abra
[d], szdjas bemelegités utan, 5. dendrogram (teljes csoport)
A szajas bemelegités hatasara (1asd 28. abra) az [4] maganhangzonal a H7 felhang kiszakad a
2. furtb6l. A harom fiirt helyett kettébe tomoriilnek a valtozok. Ezek: atl-FO-H1-H4-HS5; és
H2-H3-H6.

47. tablazat. [a], szdjas bemelegités utan, 5. dendrogram

sorsz. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

firt 227 36 4->8 23 122 4->5 1>4 1->9

egylitth. ,956 ,944 ,929 914 ,883 ,869 ,703 ,666

Az egyiitthatok (lasd 47. tablazat) mindegyike szignifikans kapcsolatot jelez, de (ijra megnd
az egylitthatok szorasa (=0,29).
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29. abra

[d], orros ramelegités utdn, 6. dendrogram (teljes csoport)
Az orros ramelegités nyoman az atl és az FO flirtjébe integralodik a H6. A H7 meg6rzi
onnallosagat. A H2-H3 flirtjének egylitthato értéke emelkedik (1asd 29. abra).

48. tabladzat. [d], orros ramelegités utan, 6. dendrogram

sorsz. 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
flirt 28 126 45 1->3 1->7 122 129 124
egyiitth. ,932 917 ,915 ,885 ,851 197 ,713 ,641

Az egylitthatok értéke (lasd 48. tablazat), bar kiiszobértek folotti, de tovabb csokken és

szorasuk tovabbra is magas marad (=0,291).
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30. abra

[u], (1.) bemelegités elott, 7. dendrogram (teljes csoport)
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A paraméterek az [(1] maganhangzonal a legtagoltabbak. 4 fiirtot alkotnak. Ezek: H1-H4; H5-
H6-H7; FO-H2; alt-H3 (lasd 30. abra).

49. dbra. [u], (1.) bemelegités elétt, 7. dendrogram

sorsz. 1 | 2 [ 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
flirt 3->6 7>8 2>4 729 1-2>5 327 223 122
egylitth. ,918 917 ,889 ,858 ,844 ,750 ,650 ,618

Az egyiitthatok értéke kiiszobérték feletti, de alacsonyabb, mint a masik két maganhangzonal

¢és szorasuk eléri a 0,3 (1asd 49. tablazat).

Uszatl.

1
UszH6 . —|

UszH5 ] J

UszH7

UszH1

UszH4

UszF0

UszH3

UszH2 .

31. dabra
[u], szdjas bemelegités utan, 8. dendrogram (teljes csoport)
A szdjas bemelegités az [(1] maganhangzonal két, atfogo fiirtbe rendezi a valtozokat, az [i]
maganhangzd bemelegités eldtti allapotdhoz hasonldéan az FO-hoz csoportositva a mély, mig a
hangnyomads atlaghoz a magas felhangokat. A fiirtok: FO-H1-H2-H3-H4; atl-H5-H6-H7 (lasd
31. ébra).

50. tablazat. [u], szdjas bemelegités utan, 8. dendrogram

sorsz. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8

fiirt 128 1>7 3->6 25 224 129 223 122

egylitth. ,912 ,899 ,890 872 ,819 ,816 , 749 ,535

Az egyiitthatok értéke (lasd 50. tablazat) még kiiszobérték feletti, de bemelegitési allapothoz
képest tovabb csokken és szorasuk tovabb nott (=0,377).
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32. abra

[i], orros ramelegités utdn, 9. dendrogram (teljes csoport)

Az orros rdmelegités hatasara a két, hatarozott fiirt 6sszekeveredett. Mindkettében van magas
és mély részhang is. Ezek az alabbiak: FO-H2-H3-H6; H1-H4-H5-H7. A hangnyomas atlag
kiszakadt a fiirtokbol (1asd 32. ébra).

51. tablazat. [u], Orros ramelegités utdan, 9. dendrogram

sorsz. |1 |2 E |4 |5 |6 |7 | 8

fiirt 729 225 48 326 224 327 223 122

egyiitth. | ,942 ,927 ,895 ,889 ,839 ,789 ,696 ,049

A dendrogramon megfigyelteket pontosan tiikkr6zi az egyiitthatok tablazata (lasd 51. tablazat).
A két fiirton beliili kapcsolatok erdsek, az egylitthatok kiiszobérték felettiek. A fiirtokbol
Kiszakadt hangnyomas atlag egyiitthatoja a szignifikanciat jelenté kiiszobérték alatti. A 7. és
8. kapcsolat kozott esik le az egylitthato értéke. Az egyiitthatok szérdasa megkdzeliti a 0,9
értéket.

Osszefoglalva a klaszter elemzés megfigyeléseit: a maganhangzok tobbségénél az figyelhetd

meg, hogy a bemelegités eldtti fiirt-szerkezetet a szdjas bemelegités megbontja. Az orros
ramelegités ezutan a megbontott szerkezetet ujra egy atrendezett, de egységes fiirtbefogja
0ssze. Az [i] maganhangzonal, bar a kapcsolatok erdssége csokken a bemelegitések hatasara,
de az orros ramelegitésnél megfigyelhetd a kapcsolatok egy, kozos filirtbe rendezédése. Az [4]

maganhangzondl mindkét bemelegités tovabb lazitja a fiirtok szerkezetét. Az [u]
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maganhangzondl megfigyelhetd, hogy egy kapcsolat kiszakad a fiirtokbdl, de a fiirtben

maradok tobbi kapcsolatai megerdsddnek.

Ismételt méréses varianciaanalizis (Repeated measure, ANOVA= analysis of variance)

elemzést a teljes csoportra végeztiikk el. Az elsé tablazatban (52.) 9 valtozé — hangnyomas
atlag, FO, H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7 - belsé Osszefiiggésének valtozasat mutatjuk be a

bemelegitések hatasara. A tablazatokban a szignifikans értékeket dolt kiemeléssel jeloltiik.

52. tablazat. Teljes csoport, bemelegitési szakaszok

teljes csoport, 14 6 n2 p n2 p 1]2 p
bemelegités el6tt ,883 ,000 ,897 ,000 ,873 ,000
szdjas bemelegitésutan | [ | 894 000 | A | 849 000 | U | 891 ,000
orros ramelegités utan ,889 ,000 ,850 ,000 ,866 ,016

Az [i] és az [4] magdnhangzoknal a bemelegitések hatdsdra a paraméterek belsdé kohézidja
valtozatlan marad. Kiemelendé eredmény az [(] maganhangzénal jelentkezik. Az orros
ramelegités hatdsara a paraméterek belsé Osszefiiggésének erdssége meggyengiil. Ez a
megfigyelés azzal magyarazhato, hogy az orros ramelegités a magas felhangok kierdsitésére
iranyul, és ez a legmélyebb szinli, magas-hatso nyelvallast, ajakcsiicsoritéses, tehat

legzartabb maganhangzonknal, csak hosszabb hangképzési folyamat nyoman valhat sikeressé.
Minden paraméternek 3-3 értéke van. Bemelegités eldtt, szajas gyakorlatok utan és az orros
ramelegités utdn. Ezen értékek belsd Osszefliggését is elemeztiik valtozonként, a teljes

csoportra (14 £6). Ezek lathatok a tovabbi harom tablazatban, maganhangzonként.

53. tablazat. Teljes csoport, [i] maganhangzo, paraméterek

atlag | FO | HL | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7
i n | 478 119 132 124 386 151 404 233 377

,000 ,194 159 179 002 118 ,001 ,032 ,002

Az [i] maganhangzonal (lasd 53. tablazat) azt tapasztaltuk, hogy a paraméterek belsé
Osszefiiggése a hangnyomas atlag mellett, a magas felhangoknal marad a bemelegitések

nyoman is szignifikans.
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54. tablazat. Teljes csoport, [a] maganhangzo, paraméterek

atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A N 209 300 337 191 234 339 651 553  ,438
,047 010 ,005 ,064 031 ,005 ,000 ,000 ,001

Az [4] magéanhangzonal (lasd 54. tablazat) a H2 felhangot kivéve minden paraméternél
megmarad a szignifikdns kohézid. Tehat ennél a maganhangzonal tlinnek leghatdsosabbaknak,

legcéliranyosabbaknak a bemelegitések.

95. tablazat. Teljes csoport, [u] maganhangzo, paraméterek

atlag | FO | HL | H2 | H3 [ H4 | H5 | H6 | H7
U n’ | 069 287 475 233 179 192 521 457 315
397 012 000 032 077 062 000 ,000 007

Az [G] maganhangzonal (lasd 55. tablazat) a hangnyomas atlagnal és a H3, H4 felhangoknal
legyengitik a kohézidt a bemelegitések.
Osszefoglalva: A fentiek azt mutatjik, hogy rdvid bemelegités a magas nyelvallasa, zart

maganhangzoknal kevésbé eredményesek, mint a nyilt, alsé nyelvallastiaknal.

6.5.1. A negyedik kisérleti mérés tapasztalatai

Tapasztalatainkat az alabbi pontokban Gsszegezziik

(1) a THT paraméter helyett az alaphang és az elsé hét felhang hangnyomas valtozasanak
vizsgalata bevalt. Erzékenyebb paramétereknek bizonyultak, mint a Teljes Harmonikus
Torzulas (THT).

(2) harom magéanhangz6 kiemelésével — amit korabban indokoltunk — meggy6zden tudjuk a
hatdsokat jellemezni

(3) a szajas bemelegités hatarozott hatasa mellett, az orros ramelegités elényei is kirajzolodtak
(4) a klaszter-elemzés a korrelacional tobb Osszefliggést tart fel és szemléletesebb

Kovetkeztetések:

(1) tovabbi méréseknél célszerli a résztvevok 1étszamat novelni

(2) a masik nemre — férfiakra - is célszerii Kiterjeszteni (Altorjay, 2013d).
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6.6. Az otodik kisérleti mérés

Céljaink: a negyedik kisérleti mérés tapasztalatait hasznositottuk a célok
Osszeallitasanal.
(1) a negyedik kisérleti mérésnél alkalmazott kétszakaszos mérés folytatasa
(2) a résztvevok 1étszamanak novelése
(3) férfiak bevonasa
(4) a bemelegit6é gyakorlatok tovabbfejlesztése

Modszerek: ennél a mérésnél sikeriilt a ,,szdjas bemelegités-orros ramelegités”
felépitésu, a I'V. kisérleti mérésnél kiprobalt gyakorlatsorral, kibovitett 1étszammal és mindkét
nemmel vizsgalatot folytatni. A vizsgalatokba az SZTE JGYPK Enekszakos hallgatéi és az
SZTE ZMK hangszeres hallgatdi kapcsolodtak be. A méréseket 2014 januarja és aprilisa
kozott bonyolitottuk le.
Ezattal is egy mérési alkalmat szerveztiink. A kisérletre a korabbiakhoz hasonldéan
bemelegités nélkiil érkeztek a didkok. Eldszor felvettiik a kilenc magyar maganhangzot
legalabb 1 masodperc hosszan tartva, minden hangfaj szdmara kényelmes kozépfekvésében.
Ez a szopranoknal cl1-t (523,25 Hz), mezzoknal al-t (440 Hz), altoknal fisz1-t (369,99 Hz), a
tenoroknal a-t (220 Hz), a baritonoknal fisz-t (185 Hz), mig basszusoknal d-t (146,83 Hz)
jelentette. Ezt kovette egy kétszakaszos bemelegités. Az elsd szakaszban 15 perc hosszusagu
»Szajas” gyakorlatokat végeztettiink, majd ujra felvettiik mind a kilenc maganhangzot. A
kozbensd felvétel utan kovetkezett a 15 perc hosszlisagl ,,orros” ramelegités és a végén
megismételtiik a felvételt.
A felvételeket a helyszinekre telepitett Roland/Edirol R-44R  Channel Recorder
(hangfelvevovel), két AKG 2000B mikrofonnal készitettiik. A mikrofon allvanyokra
tavolsagtartd konzolt (40 cm) szereltiink, hogy igy biztositsuk a résztvevok egyforma
tavolsagat a mikrofonoktol. A felvételek elemzéséhez ezuttal is SIEGVIEW 2.4. hangelemzd
¢s az eredmények kiértékeléséhez SPSS 20. statisztikai programot alkalmaztunk. A résztvevok
statisztikai adatait az alabbi, 56. tablazatban foglaltuk ossze.

56. tablazat. Az V. kisérleti mérés résztvevoinek stazisztikai adatai

o életkor képzés hangfekvések
létszam
atlag SZOras atlag SzOras magas mély
teljes 36 20,47 3,10 3,17 2,01 18 18
nok 25 19,43 3,02 3,41 2,32 12 13
férfiak 11 22,84 1,73 2,64 0,87 6 5)
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A TV. kisérleti mérésnél bevalt paramétereket vizsgaltuk itt is. Ezek a hangnyomads atlag, az
alaphang (FO) és a hét els6 felhang (H1-H7) hangnyomasanak alakulasa. A kilenc
maganhangzobol most is a hangzd haromszog csucsain 1évé harmat, [i, &, u] vizsgaltuk. A
fenti valasztasainkat részletesen indokoltuk a IV. kisérleti mérés fejezetében. Az értékek
elemzésénél a paros t, a klaszter és a ismételt méréses varianciaanalizis (ANOVA)
elemzéseket alkalmaztuk. Ezuttal a nagyobb létszdm és a mindkét nem részvétele miatt a
nemi alcsoportokra is kiterjesztettiik az elemzést.

Az elsd bemelegitési — szdjas - Szakasznal végeztetett gyakorlatok:

(1) Légzésgyakorlattal kezdtik. Szajon at ki-be légzés gyorsan egymas utan. Ezt
kutyalihegésnek neveztiik.

(2) Tovabbiakban a gége és a garat izmait melegitettiik be szaraz nyelési, 6klendezési, asitasi
gyakorlatokkal, ezzel a lagyszajpad emelését, felzardo mitkodését segitettiik.

(3) Az elokészitd gyakorlatokat rekeszbdl inditott rohogéssel — garatos nevetés - zartuk.

(4) Az éneklési gyakorlatoknal két dallamot alkalmaztunk.

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitd szakasz, 1. dallam, ndk AT
#bﬁﬁi'zﬂ bs — e e B e i AF e E I
AN17 ‘i | | | | | 1 || | el I | |
[J)  — — ] T~ I

fa-f4 14-14 fa-f4 la-1a
si-sa la-1a si-sa li-1la
hi-ha ha-ha hi-ha hia-ha
V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitS szakasz, 1. dallam,ffi AT

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegits szakasz, 2. dallam, nék AT

TTe
mL:

la -1a 1a-14a la -14 14 - 14
hi - ha ha - ha hi - hi hda - ha
a -1 a -1 a -0 a -0 a-a 4a-a a - 1 - 4



147

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegit§ szakasz, 2.dallam,ffi AT,

3= ' e H s 1 i

"‘-i' . I . 1 | . 1 | | 1 I I | t I - JI=
— _— _—

Férfiaknal is a nék dallamanal ismertetett szovegeket hasznaltunk.

A dallamok mindkét esetben ,,tagulé dallamok”. A hangkozlépések, ugrasok fokozatosan
nének. Az elsé dallamban kis hangk6zok, a méasodikban nagyobb hangk6zok szerepelnek. A
taguld dallam célja, hogy a novekvd szajnyitassal a szajiireg toldalékcsovon beliili hangsulya
is er6s6djon.

A bemelegités masodik, orros szakaszaban végeztetett gyakorlatok:

(1) Légzésgyakorlattal kezdtiikk. Most orron at torténé gyors, egymas utani ki-be 1égzést
csindltattunk, melyet orrlihegésnek neveztiink.

(2) Ezt kovette a szimatolas ¢és izlelés egyideji végrehajtasa, melyekkel a lagyszajpadnak nem
az emelését - mint a szajas bemelegitésnél - hanem a széthtizasat gyakoroltattuk.

(3) A tovabbi éneklés feladatoknal, ebben a ramelegitéses szakaszban is két dallamot

alkalmaztunk.

V.Kisérleti mérés

orros ramelegitéses szakasz, 1-2. dallam, nék AT
[a) — | — [r— | o | |
A" A) ) | I | s | 1 | | I | | | | I | | | | I | | | | 1 |

EnekWHﬁ:‘ji‘jjﬁWP—ﬂ—H:,t:‘g:ﬂ
B

zart zon - ge ...
zart zon - ge* ..
gl - nyu

Enek

nyi - tott
nyi - tott*
gl - nyu

A masodik zart és nyitott zonge melletti csillag azt jelzi, hogy a résztvevoket arra kértiik,
hogy dudolas kozben, litemenként, hiivelyk és mutat6é ujjukkal az orrkagyldjukat csiptessék

0ssze, igy fokozva az orrjarati ellenallast.
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V.Kisérleti mérés
orros ramelegités, 1-2. dallam, ffi AT,

Basszus

Basszus

3 3 3 3 3 3 3 3

A férfiaknal a nékével azonos éneklési gyakorlatokat végeztettiink, természetesen az egyénre
¢s nemre jellemzd hangfekvésben. Az orros dallamok elve az alaphangtdl, egy irdnyban a
magas hangok felé torekvés. Az els6 dallam kis Iépésekben, mig a masodik nagyobb
hangkozugrasokkal torekszik a magas hangok felé. A triolas diszitéssel a hang tovabbi
konnyitését, tomoren zengdvé és hajlékonyan mozgova valasat céloztuk.

Eredmények: eldszor a paros-t elemzés részleteit ismertetjilk. A tablazatokban
maganhangzo mellett az elemzett csoport, ill. alcsoport, jellemzd 1étszamat tiintettiik fel. A 36
a teljes csoportot (minta), a 25 a n6i, a 11 a férfi alcsoportot (részminta) jelenti. A dolt
kiemeléssel a szignifikans értékeket jeloltik.

S7. tablazat. Teljes csoport, [i], paros-t
atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa
t -2,350 -2,761 -1,284 -4404 -3,745 -3,623 -3,264 -3,605 -3,521
p 0,025 0,009 0,207 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,001

orros ramelegités hatasa
t -2,294  -1776  -3,131 -1470 -2,229 -1,759 -2,496 -2,108 -2,786
p 0,028 0,084 0,004 0,151 0,032 0,087 0,017 0,042 0,009

a teljes bemelegités hatasa
t -3,714 4224 -2936 -3995 -4681 -4815 5327 -4559 -5333
p 0,001 0,000 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A teljes csoportndl az [i] maganhangzénal (lasd 57. téblazat) mindkét bemelegitési
szakasznak, minden valtozora elényds a hatasa, mivel minden ,t” érték negativ. A szajas
bemelegités a H1 felhangot kivéve minden paraméterre szignifikdnsan hat. Az orros
ramelegités jarulékos hatdsa is a valtozok tobbségénél szignifikans, kivéve FO, H2, H4. A két
bemelegitési szakasz egyiittes hatadsanal tisztan latszik, hogy egymas hatdsat kiegészitik.

Minden paraméternél szignifikans az egyiittes hatasuk.
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58. tablazat. N6i alcsoport, [i], paros-t

atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

I-25

a szajas bemelegitd szakasz hatasa
t -2,598 -2,330 -1,349 -3,868 -4347 -3674 -2,860 -3,328 -3,649
p 0,016 0,029 0,190 0,001 0,000 0,001 0,009 0,003 0,001

orros ramelegités hatasa
t -2,521  -1,641 -2517 -1630 -1,755 -0,997 -2,541 -1969 -2,506
p 0,019 0,114 0,019 0,116 0,092 0,329 0,018 0,061 0,019

a teljes bemelegités hatasa
t -4326 -3814 -2,705 -4,024 5193 -4385 5379 -4305 -5674
p 0,000 0,001 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A ndi alcsoport reagéldsa (lasd 58. abra) a bemelegitésekre az [i] maganhangzonal a teljes
csoport viselkedését koveti. Minden valtozora itt is eldnydsen hatnak a gyakorlatok. Két
eltérés van: az orros ramelegités hatasa az FO, H2, H4 részhangok mellett a H3-as és a H6-0S
felhangoknal sem - a teljes csoporttal ellentétben - éri el a szignifikdns mértéket. A két

szakasz hatasa itt is latvanyosan erdsiti egymast.

59. tablazat. Ferfi alcsoport, [i], paros-t
atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

-11

o~

a szajas bemelegitd szakasz hatasa
t -0,384 -1,899 -0,028 -2,197 -0,181 -0,897 -1,740 -1620 -0,813
p 0,709 0,087 0978 0,053 0860 0391 0,112 0,136 0,435

orros ramelegités hatasa
t -0,800 -0,660 -2,140 -0,135 -1,354 -2,418 -0,687 -0,747 -1,249
p 0,443 0524 0,058 0,89 0,206 0,036 0508 0,472 0,240

a teljes bemelegités hatdsa
t -0,943 -1,994 -1,165 -1,186 -1,185 -2,095 -1,706 -1,942 -1421
p 0,368 0,074 0,271 0,263 0,264 0,063 0,119 0,081 0,186

A férfi alcsoportndl az [i] magidnhangzo esetén (lasd 59. tabldzat) tovdbbra is minden
paraméter esetén a ,t” értékek negativak, jelezve, hogy a bemelegitések hatdsai itt is
elonyosek. Bar tobb paraméternél erds, szignifikanshoz kozeli, de csak egyetlen esetben éri el

a hatas a szignifikans szintet, az orros ramelegitésnél a H4 felhangnal.
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60. tabldzat. Teljes csoport, [d], paros-t

/ atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A-36

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa

t -2,055 -4,009 -2,801 -2328 -2,031 -4787 -3,079 -4568 -3,611

p 0,047 0,000 0,007 0,026 0,050 0,000 0,004 0,000 0,001

orros ramelegités hatdsa

t -4,126  -2,094 -3,279 -3,995 -3,334 -2,820 -4301 -3,059 -4,729

p 0,000 0,044 0,002 0,000 0,002 0,008 0,000 0,004 0,000

a teljes bemelegités hatasa

t -4,441 5225 5749 -4006 -4618 -5539 -6,203 -7,055 -8,377

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [4] maganhangzé esetén, a teljes csoportndl (lasd 60. dbra) a bemelegitések hatdsa
egyértelmii. Minden bemelegitési fazis, minden valtozora szignifikdnsan hat. A szajas szakasz

hatésa az atlagra é¢s a H2, H3 felhangokra, mig az orros szakasz¢é az FO-ra a leggyengébb.

61. tablazat. N6i alcsoport, [d], paros-t
atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

A-25

a szajas bemelegitd szakasz hatasa
t -2,064 -4801 -3,488 -1951 -1405 4239 -4095 -4438 -3,780
p 0,050 0,000 0,002 0,063 0,173 0,000 0,000 0,000 0,001

orros ramelegités hatasa
t -2,951 -0,873 -2,344 -2947 -2,794 -3,052 -3,632 -3,138 -3,587
p 0,007 0,391 0,028 0,007 0,010 0,005 0,001 0,004 0,001

a teljes bemelegités hatasa
t -3,866  -4619 -5818 -3,054 -3,724 5426 -6,280 -8,003 -7,468
p 0,001 0,000 0,000 0,005 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000

A n0i alcsoportnal (lasd 61. tdblazat) a teljes csoportnal megfigyelt gyengébben szignifikdns
hatasok tovabb gyengiilnek, és mar nem érik el a szignifikans Sszintet. A szajas bemelegités
nyoman a H2, H3, mig az orros ramelegités hatdsara az FO paramétereknél. A két szakasz

egylittes hatdsa azonban a néknél is minden ponton szignifikéans.
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62. tablazat. Ferfi alcsoport, [d], paros-t

/ atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A-11

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa

t -0,691 0,033 0311 -1,718 -1937 -2,983 0414 -1,774 -0,682

p 0,505 0,974 0,762 0,117 0,081 0,016 0,688 0,106 0,511

orros ramelegités hatdsa

t -2978 -3,983 -3,299 -2961 -1985 -0,294 -2,338 -0,563 -3,239

p 0,014 0,003 0,008 0,014 0,075 0,775 0,041 0,586 0,009

a teljes bemelegités hatasa

t -2,196 -2,666 -1,969 -3,811 -2,761 -2,252 -2,389 -2,250  -5,937

p 0,053 0,024 0,077 0,003 0,020 0,048 0,038 0,048 0,000

A férfi alcsoportnal (1asd 62. tablazat) a szdjas szakaszndl megjelenik tobb hatranyos hatés is.
Ezt a pozitiv ,,t” értékek jelzik az FO, HI és HS5 részhangoknal. Csak egy esetben, a H4
felhangnal marad a szdjas gyakorlatoknak szignifikans hatdsa. Az orros ramelegités, ezzel
ellentétben, viszont minden paraméterre elénydsen hat, és hat esetben — atlag, FO, H1, H2,
H5, H7 — szignifikdns mértékben. A két gyakorlatsor egylittes vizsgalatanal, a hatasok
Osszegz6dése csak a hangnyomas atlagnal és a H1 felhangnal nem éri el a szignifikans
mértéket.

63. tablaza. Teljes csoport, [u], paros-t

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U-36

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa

t -0,837 -2,497 5302 -3,436 -2,181 -1,107 -2,954 -4,839 -3,581

p 0,408 0,017 0,000 0,002 0,036 0,276 0,006 0,000 0,001

orros ramelegités hatasa

t -3,865 -3,306 -2,464 -3,625 -2,271 -3492 -3678 -1570 -2,809

p 0,000 0,002 0,019 0,001 0,029 0,001 0,001 0,125 0,008

a teljes bemelegités hatasa

t -3,137 5852 -7,636 -5590 -3,989 -4110 -5,963 -5203 -6,602

p 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [1] maganhangzonal, a teljes csoport esetén (lasd 63. tablazat), minden bemelegitési

szakasznak, minden valtozéra elényds a hatasa. A szdjas szakasznak két (atlag, H4), az
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orrosnak csak egy (H6) valtozé esetén nincs szignifikans hatasa. A kozos hatasnal ezeken a
pontokon is szignifikanssa 6sszegzddik a hatasuk.

64. tablazat. Noi alcsoport, [u], paros-t

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U-25

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa

t -0,721  -2533 -4310 -3,361 -1,727 -1,724 -3,482 5,067 -3,162

p 0,478 0,018 0,000 0,003 0,097 0,098 0,002 0,000 0,004

orros ramelegités hatdsa

t -3,28 -2,065 -1,899 -2812 -2983 -3,813 -3,654 -1,790 -2,764

p 0,004 0,050 0,070 0,010 0,006 0,001 0,001 0,086 0,011

a teljes bemelegités hatasa

t -2,546  -5,044 6616 -5115 -449% -4901 -7,115 -6,014 -6,697

p 0,018 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

A nd6i alcsoportnal (lasd 64. tdblazat) szintén minden gyakorlati szakasznak, minden
paraméterre elény0s a hatasa. A nem szignifikans hatasok a teljes csoportnal talalhatoakhoz
hasonloan a szdjas szakasz nyoman az atlag, H3, H4, mig az orros szakasz nyoman a H1, H6
paramétereknél jelentkeznek. A két bemelegitési szakasz egyiittes hatdsa itt is minden valtozé
esetén szignifikanssa 0sszegzodik.

65. tablazat. Ferfi alcsoport, [u], paros-t

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U-11

a szajas bemelegit6 szakasz hatasa

t -0,549 -0,434 -4,468 -1,098 -1,494 0,657 0,081 -1328 -2,100

p 0,595 0,674 0,001 0,298 0,166 0,526 0,937 0,214 0,062

orros ramelegités hatdsa

t -2,153  -4,002 -1632 -2553 -0,007 -0,942 -1,059 -0,426 -0,753

p 0,057 0,003 0,134 0,029 0,995 0,368 0,315 0,679 0,469

a teljes bemelegités hatasa

t -2,519  -3,197 3,794 -2523 -0,792 -0,390 -1,192 -0,809 -3,001

p 0,030 0,010 0,004 0,030 0,447 0,704 0,261 0,437 0,013

A férfi alcsoportndl az [G] maganhangzd (lasd 65. tablazat) esetén a szdjas bemelegitési
szakasznak két valtozonal — H4, H5 - hatranyos a hatasa, ¢s csak a H1 felhangnal eldnyds

szignifikansan. Az orros ramelegités, ezzel ellentétben minden paraméterre elénydsen hat, és
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az FO és a H2 esetében szignifikdns mértékben. A gyakorlati szakaszok kozos hatasa

latvanyosan 6sszegzddik, 5 paraméternél — atlag, FO, H1, H2, H7 — megtartva, vagy elérve a

szignifikansan el0ny0s mértéket.

Osszegezve a paros-t elemzés tapasztalatait:

(1) minden csoportnal és alcsoportnal az [4] maganhangzé reagalt a legérzékenyebben a
bemelegitésekre

(2) az [i] maganhangzora hatottak a bemelegitések a legkevésbé eldnyodsen

(3) kiemelend6, hogy hatranyos hatasok csak a szajas bemelegitési szakasz nyoman

jelentkeztek.

A Kklaszter-elemzésnél, a vizsgalt paraméterek belsé Osszefiiggéseinek valtozasat,

atrendezddését vizsgaltuk, mindhdrom magéanhangzdra bemelegités eldtt, szajas bemelegitési
szakasz, majd az orros ramelegités utan, a teljes csoportra. Az egyiitthaté szignifikans
kiiszobérteke 36 f6s csoportnal 0,325. Jelolések: ,,e” — bemelegités elott, ,,sz” — szdjas
bemelegités utan, ,,orr” — orros ramelegités utan, FO-alaphang, H1->H7 — felhangok, atl — jel

atlag/hangnyomas atlag.

feH4 3 s i 15 20 35
feH5 ?J

featl. ;

feF0 -

ieH6 a

feH7 o
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33. dbra

[i], bemelegités elétt, teljes csoport, 1. dendrogram
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66. tdabldzat. 1. Dendrogram az [i] maganhangzo valtozoirdl a bemelegités eldtt

Sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 6>7 1->2 8->9 4->5 1->6 1->8 1->4 1->3
egyiitthaté | 0,893 0,820 0,804 0,794 0,766 0,722 0,644 0,402

Az [1] maganhangzonal: a valtozok egy kozos flirtbe rendezddnek (lasd 33. abra), kivéve a H1
-t. A kapcsolatok mind szignifikansak. A kozos fiirt tagjai: 4tl-FO-H2-H3-H4-H5-H6-H7.
Minden egyiitthatd értéke (lasd 66. tablazat) nagyobb, mint 0,325, tehat a kapcsolatok

szignifikansak. A szorasuk 0,491.

15
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34. abra
[i], szdjas bemelegités utan, teljes csoport, 2. dendrogram
67. tablazat. [i], szdjas bemelegités utan, 2. dendrogram
sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 6->7 8->9 225 1->4 256 2->8 123 122

egyiitthato | 0,858 0,817 0,812 0,779 0,738 0,581 0,523 0,118

A valtozok két hatarozott fiirtbe rendezddnek (lasd 34. abra). Az egyikbe az atlag mellett a H1
¢s a H2 talalhat6. A magasabb részhangok (H3-H4-H5-H6-H7) az alaphang (FO) koré

csoportosulnak. A két fiirt kozti és az atl és H1 kozti kapcsolat mar nem szignifikans (lasd 67.

tablazat). Az egyliitthatok értékének szorasa megnott a szajas gyakorlatok hatasara (=0,740).
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35. dbra
[i], orros ramelegités utan, teljes csoport, 3. dendrogram
68. tabldzat. [1], orros ramelegités utdn, 3. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 5->6 7>8 129 225 122 1->7 324 123

egyiitthato | 0,874 0,862 0,812 0,810 0,710 0,655 0,583 0,035

A két elkiilontilt flirt itt is lathato (lasd 35. 4bra), de a hangerd-atlag a magas felhangok
furtjébe kertilt at. A két filirt kozotti kapcsolat egyiitthatdja (8) nem szignifikans itt sem, a

szignifikans egyiitthatok szdma viszont megndtt az orros ramelegités hatasara (68. tablazat).

Aeatl. . i ks b a T
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36. abra

[d], bemelegités eldtt, teljes csoport, 4. dendrogram
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69. tablazat. [a], bemelegités elott, 4. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 1->5 6>7 1->8 223 1->9 1->6 224 1->2
egyiitthaté | 0,860 0,857 0,806 0,771 0,717 0,700 0,645 0,413

Az [4] maganhangzonal: a bemelegités elott két elkiiloniilt fiirtbe csoportosulnak a valtozok

(lasd 36. abra). Az alaphanghoz (FO) kapcsolédnak a mélyebb részhangok (H1, H2) és a

hangnyomas atlaghoz a magasabb részhangok. A két fiirt kozotti kapcsolat egyiitthatoja (8) is

még szignifikans (1asd 69. tablazat). Az egylitthatok szérasa =0,447.

Aszatl. 10 i b v 7 v
AszH4 . J
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AszH3 .
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AszH7
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2
AszH1 J
3
AszH2
r
37. abra
[d], szdjas bemelegités utan, teljes csoport, 5. dendrogram
70. tablazat. [d], szdjas bemelegités utan, 5. dendrogram
SOrszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 126 223 1->7 5->8 224 1->5 1->9 122
egyiitthato | 0,852 0,837 0,777 0,752 0,680 0,609 0,541 0,302

A szdjas bemelegités nyoman marad a két fiirt, ugyanazzal az osszetétellel (1asd 37. abra): FO-

H1-H2; atl-H3-H4-H5-H6-H7. A két flirt kozotti kapesolat egylitthatdja legyengiil és nem éri

el a szignifikéns szintet (1asd 70. tablazat). A kapcsolatok egyiitthatdinak szorasa 0,550-re nd.
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38. dbra
[d], orros ramelegités utdn, teljes csoport, 6. dendrogram
71. tablazat. [d], orros ramelegités utan, 6. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 1->6 125 223 7>8 1>4 729 1->7 122
egyiitthato | 0,855 0,785 0,783 0,741 0,686 0,601 0,477 0,218

Az orros ramelegités nyoman megmaradt a két elkiiloniilt fiirt, de a H2 felhang atkeriilt a

magas felhangok és a hangnyomas-atlag csoportjaba (38. abra). A két fiirt kozti kapcsolat

gyengiilt, és csokkent a szignifikdns kapcsolatok egylitthatoinak értékszorasa (71. tablazat).
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39. dbra

[u], bemelegités eldtt, teljes csoport, 7. dendrogram
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72. tablazat. [u], bemelegités elott, 7. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 7->8 4->5 1->6 1->4 79 327 223 1->2
egyiitthato | 0,873 0,836 0,792 0,759 0,744 0,631 0,518 0,281

Az [(] maganhangzdonal a bemelegitések elott két fiirtbe rendezddnek a valtozok. Egyikben a
mélyebb felhangok (H2, H3, H4) ¢és a hangnyomds atlag van. A masikban a magasabb
felhangok az alaphanggal (FO) és itt a legmélyebb felhang is, a H1 (lasd 39. abra). A két fiirt
kozotti kapesolat bar nem szignifikéns, de a fiirtokon beliili kapcsolatok mind szignifikansak.

Az egyiitthatok szorasa =0,592 (lasd 72. tablazat).
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40. abra

[i], szdajas bemelegités utan, teljes csoport, 8. dendrogram

73. tablazat. [u], szdajas bemelegités utan, 8. dendrogram

SOrszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 1->6 7->8 4->5 729 1->4 3=>7 2->3 122
egyiitthaté | 0,840 0,831 0,822 0,783 0,743 0,634 0,423 0,109

A szdjas bemelegités hatasara a valtozok eloszldsa nem valtozik. Marad a két fiirt, azonos
Osszetétellel (lasd 40. abra). A kapcsolatok egyiitthatoinak értékszorasa (0,731) viszont nd,
bar a fiirtokon beliil mind szignifikdns marad. A két fiirt kozti, nem szignifikans kapcsolat

tovabb gyengiil (1asd 73. tablazat).
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41. abra
[i], orros ramelegités utdn, teljes csoport, 9. dendrogram
14. tablazat. [u], orros ramelegités utan, 9. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 126 7>8 729 123 45 227 124 122
egyiitthaté | 0,846 0,833 0,780 0,738 0,722 0,636 0546 0,218

Az orros ramelegités hatasdra a H1 felhang atkeriil a mély felhangok fiirtjébe, ami logikus

valtozas (lasd 41. 4bra). A két fiirt kozotti kapcsolat marad nem szignifikans, de er6sodik a

szajas bemelegitési szakasznal tapasztalt értékhez képest. A szignifikdns kapcsolatok

egylitthatoinak értékszorasa (lasd 74. tablazat) csokkent a szdjas bemelegités utani értékhez

képest (=0,628).

Osszefoglalva a valtozokra a telies csoportnal végzett klaszter elemzés tapasztalatait:

(1) azt latjuk, hogy a felhangok altalaban logikusan két fiirtbe csoportosulnak. Egyikbe a

mélyek és masikba a magasak. Az alaphang az esetek tobbségében a magas felhangokhoz,

mig a hangnyomas atlag a mélyekhez csatlakozik.

(2) a bemelegitések hatasara kisebb atrendezddések eléfordulnak, de a fent vazolt logikus

eloszlas iranyaba

(3) a kapcsolatokat jellemz6 egyiitthatok értékszorasa a gyakorlatok hatasara altalaban megné
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Klaszter-elemzések esetekre: a paros-t elemzésnél az [4] maganhangzé bizonyult a

legérzékenyebbnek. Ezért ennél kiprobaltuk a teljes csoport mellett a nemek és azon beliil a
hangfajok klaszteres elemzését esetekre is. A kapcsolatok nagy szama miatt itt nem ko6zoljik
az Osszes ,furt-part”, sem az egyiitthatokat, csak annak két széls6 értékét. A résztvevok
(esetek) sorszamat a hangfajokhoz igazitottuk, a konnyebb attekinthetdség érdekében. 1-12-ig
a szopranok, 13-25-ig a mezzoszopranok, 26-31-ig a tenorok, mig 32-36-ig a basszusok
talalhatok. Az egyiitthatok szignifikans kiiszobértéke valtozatlanul: 0,325.
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42. abra
[a], bemelegités elott, teljes csoport, esetekre, 10. dendrogram
A 10. dendrogram (42. abra) a bemelegités el6tti helyzetet mutatja az [4] maganhangzonal a
teljes csoportra. A legerdsebb kapcsolat a 18 és 19-es személy (két mezzoszopran holgy)
kozotti 0,993-as egylitthatoval. A leggyengébb kapcsolat az 1 és 29-es személy (szopran ¢€s
tenor) kozotti, 0,343-as egyiitthatoval. A hangfajok szerinti kapcsoldodasok pontosan
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Kirajzolodnak, de az 1-es szopran a mezzok kozé, a 29-es és 31-es tenor a basszusok kozé

kertil, a hangfaji 6sszetartozasnak ellentmondva.
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43. abra
[a], szdajas bemelegités utan, teljes csoport, esetekre, 11. dendrogram
A 11. dendrogram az [4] maganhangzonal (lasd 43. abra) a szajas bemelegité szakasz utani
helyzetet mutatja a teljes csoportnal. A legerésebb kapcsolat most a 19 és 23—as személyek

kozotti (két mezzoszopran résztvevd), melynek egyiitthatoja 0,994. A leggyengébb kapcsolat
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az 1 és 29-es személyek kozotti most is (szopran és tenor), melynek egytitthatoja 0,303 (mar
nem szignifikans). Idegen hangfajcsoportba keriilt résztvevok szama megndétt, ezek a 4-es, 7-

es, 8-as szopranok, és 29-es és 31-es tenorok.
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44. abra
[a], orros ramelegités utan, teljes csoport, esetekre, 12. dendrogram
A 12. dendrogram az orros ramelegités utani helyzetet mutatja (lasd 44. abra) a teljes

csoportndl az [4] maganhangzonal. Legerdsebb kapcsolat a 17 és 23-as személyek kozotti (két
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mezzoszopran) 0,993-as egyiitthatoval. A leggyengébb tovabbra is az 1 és 29—es személyek
kozott (szopran és tenor), 0,372-es egylitthatoval, ami most Ujra szignifikans lett. Az 1-es,

szopran a mezzok kozott, mig a 29 és 31-es tenorok tovabbra is a basszusok k6zott talalhatok.

Osszefoglalva a teljes csoportnal végzett klaszter elemzések tapasztalatait, esetekre:

(1) a legdsszetartobb hangfaji csoport a mezzok. Az orros ramelegités hatasara er6sodnek is a
belsé kapcsolataik.

(2) a szajas bemelegités utan a leggyengébb kapcsolat mar nem szignifikans és né az idegen
hangfajcsoportba kertilt esetek szama

(3) két tenor, a 29-es és a 31-es mindharom esetben a basszusok fiirtjében maradt

(4) a bemelegités el6tt — 10. Dendrogram - 3 szopran, két mezzo fiirt van és a férfi szolamok
két, kevert fiirtbe tomoriilnek

(5) a szajas bemelegitési szakasz hatasara — 11. Dendrogram - a szopran €és a mezzo szolamok
jobban Osszekeverednek. 2 db mezzo, egy szopran ¢€s egy kevert, n6i flirt van. Kialakul egy
elkiiloniilt tenor fiirt is. A leggyengébb egyiitthato érték itt keriil a szignifikdns érték ala.

(6) az orros ramelegités hatasara — 12. Dendrogram - az egylitthatok értékszorasa a legkisebb
lesz, és tovabb erdsddnek a hangfaj szerinti csoportosulasok (2 mezzo, 2 szopran, 1 tenor, 1

basszus fiirt).

A 13. dendrogram a néi résztvevoknél, [4] maganhangzo, bemelegités el6tti allapotat mutatja

(lasd 45. abra). A legszorosabb kapcsolat a 18 és19-es személyek (akik mezzoszopranok)
kozott volt, 0,993-as egylitthatoval. A leggyengébb kapcsolat az 1 €s 2-es személyek kozotti
(két szopréan), 0,681-es egyiitthatoval. Egyediil az 1-es szopran nincs hangfajanak fiirtjében.
Az egyiitthatok szignifikans kiiszobértéke 25 fos csoportnal 0,381.

Az elsé tiz legerdsebb kapcsolatbol 6 db mezzo-mezzo, 3 db szopran-szopran és egy vegyes.
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45. abra
[d], bemelegités elétt, néi alcsoport, esetekre, 13. dendrogram

A 14. dendrogram a ndi résztvevok kapcesolatait mutatja a szajas bemelegité szakasz utan az
[4] maganhangzonal (lasd 46. abra). Legerdsebb kapcsolat a 19 és 23-as személyek kozott
(mindketten mezzoszopranok), 0,994 egyiitthatoval. Leggyengébb kapcsolat a 1 és 4—es
személyek kozott (két szopran), 0,567-es egylitthatoval. Az els6 tiz legerdsebb kapcsolatbol 5
db mezzok kozotti, 4 db szopranok kozotti, és egy vegyes. A 4-es szopran kiszakad a
flirtokbol, és 1étrejon két mezzo, egy szopran, és egy szopran tobbségii, nagy vegyes flirt is.

Az egylitthatok értékszorasa nott.
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46. dabra
[d], szdjas bemelegités utan, ndi alcsoport, esetekre, 14. dendrogram

A 15. dendrogram a néi résztvevok kapcsolatainak alakulasat mutatja az orros ramelegités
nyoman az [4] maganhangzonal (lasd 47. &bra). A legerdsebb kapcsolat a 17 és 23-as
résztvevok kozott, (mindketten mezzoszopranok), 0,993-as egyiitthatoval. A leggyengébb
kapcsolat a 1 és 4-es személyek kozott (mindketten szopranok), 0,669-es egyiitthatdval. A tiz
legerésebb kapcsolatbol 6 db mezzo-mezzo, 3 db szopran-szopran és egy vegyes. A nagy
vegyes flirt szoprannd tisztul. A 7-es és 8-as szopranok keveredtek mezzok kozé. Az

egyiitthatok értékszorasa kisebb, mint a szdjas gyakorlatok utan.
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47. abra
[a], orros ramelegités utdn, néi alcsoport, esetekre, 15. dendrogram

A 16. dendrogram a férfi résztvevok kozti kapcsolatokat mutatja, az [4] maganhangzonal,

bemelegités elott (lasd 48. abra). A legerdsebb kapcsolat a 34 és 36-os személyek kozott
(mindketten basszusok), 0,982-es egyiitthatoval. A leggyengébb kapcsolat a 26 és 29-es
személyek kozott (mindketten tenorok), 0,569-es egyiitthatoval. A leggyengébb kapcsolat is
még szignifikans. A 10 db kapcsolatbol 5 db vegyes (tenor-basszus). A 29-es és a 31-es
tenorok keveredtek basszusok kozé. Az egyiitthatok szignifikans kiiszobértéke 11 f0s
csoportnal =0,553.
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48. dbra
[a], bemelegités eldtt, férfi alcsoport, esetekre, 16, dendrogram

A 17. dendrogram a férfi résztvevok kozti kapcsolatokat mutatja az [4] maganhangzonal,
szajas bemelegitd szakasz utan (lasd 49 abra). A leger6sebb az 26 ¢s 27-o0s személyek kozott
(mindketten tenorok), 0,993-as egyiitthatoval. A leggyengébb kapcsolat az 26 és 29-es
résztvevok kozott (mindketten tenorok), 0,619-es egylitthatoval. A 10 db kapcsolatbdl 4 db
vegyes, hangfajok kozti. Most is a 29-es és a 31-es tenorok kertiltek basszus fiirtokbe.
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49. dabra
[a], szajas bemelegités utan, férfi alcsoport, esetekre, 17. dendrogram

A 18. dendrogram a férfi résztvevok kozti kapcsolatokat mutatja, az [a] maganhangzonal,
orros ramelegités utan (lasd 50. abra). Legerdsebb kapcsolat a 31 és 32-es személyek kozott
(tenor és basszus, tehat vegyes), 0,990-es egyiitthatoval. A leggyengébb kapcsolat tovabbra is,
mint a bemelegités nélkiili és a szajas bemelegités utani esetben, a 26 és 29-es személyek
kozott (mindketten tenorok), 0,567-es egyiitthatoval. A 10 db kapcsolatbol 3 db vegyes,
vagyis hangfajok kozotti. A 29-es és 31-es tenorok maradtak a basszusok egyik fiirtjében. Az

egylitthatok szérdsa a szajas bemelegités nyoman lett legkisebb.



170

o
L]

10 15 20 25

b=

31

32

33

29

34

36

35

27

L L | L

30

26

28

50. abra
[a], orros ramelegités utan, férfi alcsoport, esetekre, 18. dendrogram

Osszefoglalva a klaszter elemzés esetekre tortént kiterjesztésének tapasztalatait a nemekre:

(1) a néknél a mezzok belsé kapcsolatai erésebbek, mint a szopranoké

(2) az orros ramelegités hatasara az egyiitthatok értékszorasa csokken, jelezve a kapcsolatok
erdsodését

(3) a férfiaknal a bemelegités eldtt és a szajas bemelegitési szakasz utan egy-egy tenor fiirt
mellett, két-két vegyes fiirt talalhatod

(4) az orros ramelegités nyoman tisztul a helyzet a férfiaknal. Egy tenor és egy basszus flirt
mellett, csak egy fiirt marad vegyes

(5) a leggyengébb egyiitthato értékek, mindharom helyzetben kiiszobérték folottiek

(6) a szajas gyakorlatok hatasara csokken, mig az orros gyakorlatok hatasara né az

egylitthatok értékszorasa

»Ismételt méréses varianciaanalizis” (Repeated measure, ANOVA= analysis of variance)

elemzésnél, elészor mind a kilenc véltozd belsd Osszefliggéseinek valtozasat vizsgaltuk a
bemelegitések (alkalmak) hatasara. Mivel minden ,,p” érték erdsen szignifikans (dolt
kiemeléssel jelezve), ezért az n2 értékeinek valtozasait figyeltik. A 1étszam jelolések a

csoportokra utalnak. 36 = teljes csoport, 25 = ndi alcsoport, 11 = férfi alcsoport.
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75. tablazat. Teljes csoport, alkalmak, repeated measure

2

2

2

teljes csoport, 36 6 n p n p n p
bemelegités elott 0,837 0,000 0,806 0,000 0,869 0,000
szdjas bemelegités utan i 0,841 0,000 0,791 0,000 0,869 0,000
orros ramelegités utan 0,842 0,000 0,800 0,000 0,879 0,000

A teljes csoportnal (lasd 75. tablazat), az [i] maganhangzénal mindkét bemelegitési szakasz
hatasara nd az eta’. Az [4] maganhangzoénal a széjas szakasz hatasara csokken, de az orrosra
Gjra nd az értéke. Az [(] maganhangzonal csak az orros ramelegités hatdsara né az eta? értéke.

76. tablazat. Noi alcsoport, alkalmak, repeated measure

noi alcsoport, 25 6 n2 p n2 p 1]2 p
bemelegités elott 0,880 0,000 0,879 0,000 0,894 0,000
sz4jas bemelegités utan I 0,897 0,000 0,864 0,000 0,899 0,000
orros ramelegités utan 0,894 0,000 0,863 0,000 0,921 0,000

A ndi alcsoportnal (lasd 76. tablazat) az [i] maganhangzonal mindkét bemelegitési szakasz
utan magasabb az eta® értéke, az [4] maganhangzondl viszont alacsonyabb. Nagy valtozas az

[0] maganhangzonal figyelhetd meg, ahol az orros ramelegités hatasara jelentdsen megnd az

eta® értéke.

771. tablazat. Ferfi alcsoport, alkalmak, repeated measure

férfi alcsoport, 11 6 W p W p W p
bemelegités elott i 0,918 0,000 0,861 0,000 0,942 0,000
szajas bemelegités utan || 0,923 0,000 0,842 0,000 0,948 0,000
orros ramelegités utan 0,924 0,000 0,842 0,000 0,928 0,000

A férfi alcsoportnal (lasd 77. tablazat) az [i] maganhangzéndl enyhe novekedés, mig az [4]
maganhangzondl enyhe csokkenést taldltunk az eta? értékekben a bemelegitések hatasara. Az
[0] maganhangzonal vegyes a kép: a szajas bemelegitési szakasz enyhe ndvekedést, mig az

orros erésebb csokkenést okoz az eta’ értékében.

Osszefoglalva:

(2) az orros ramelegitésnek volt a teljes és a ndi alcsoportnal is kiemelkedd, erésitd hatasa az

[0] maganhangzdonal
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Elemeztiik a paraméterek valtozasat egyenként is a bemelegitési szakaszok hatésara, kiilon-

kiilon a teljes csoportra, és a nemi alcsoportokra is.

78. tablazat. [i], teljes csoport, paraméterek, repeated measure

36 fo | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
n 0,206 0,227 0,154 0,266 0,308 0,297 0,314 0,294 0,340

~

p 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [i] maganhangzonal (lasd 78. tablazat) az n2 értékei viszonylag alacsonyak,
szorasuk=0,134, de azért minden paraméterre a bemelegitések hatasa szignifikans.

79. tablazat. [d], teljes csoport, paraméterek, repeated measure

36 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A W 0,276 0,335 0,338 0,261 0,262 0,409 0,381 0,459 0,491

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [4] maganhangzoénal (lasd 79. tablazat) az n? értékei magasabbak, szorasuk=0,215. A
bemelegitések hatasa minden paraméterre szignifikans.

80. tablazat. [u], teljes csoport, paraméterek, repeated measure

36 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
U n 0,151 0,310 0455 0,372 0,208 0,217 0,366 0,362 0,371

0,003 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [G] maganhangzénal (lasd 80. tablazat) az n2 értékeinek szoérdsa a legnagyobb a harom
maganhangzo koziil (=0,220). A bemelegitések hatasa itt is szignifikdns minden paraméterre.

81. tablazat. [i], ndi alcsoport, paraméterek, repeated measure

2516 | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
W 0,325 0,250 0,177 0,333 0,446 0,342 0,380 0,347 0,437

p

p 0,000 0,001 0,009 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Az [i] maganhangzonal, n6i alcsoportra (lasd 81. tdblazat) a bemelegitések hatdsa a HI
felhangra a legkisebb, de szignifikans. Az n? értékeinek szorasa itt is magas (=0,260).

82. tablazat. [d], ndi alcsoport, paraméterek, repeated measure

I'd

A 25 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

n 0,289 0,399 0421 0,233 0,244 0479 0518 0,569 0,533

0,000 0,000 0,000 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000
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Az [4] maganhangzonal (lasd 82. tablazat) minden valtozora szignifikdns a bemelegitések
hatasa. Az n? értékeinek szorasa itt is magas (=0,336).

83. tablazat. [u], ndi alcsoport, paraméterek, repeated measure

25 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
U n 0,145 0,325 0,457 0,410 0,314 0,353 0,514 0,493 0,439

0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Szignifikans, de jelentésen gyengébb hatas csak a ndi alcsoportnal az [(] maganhangzdonal

jelentkezik a hangnyomas atlag valtozonal (1asd 83. tablazat). Az n2 értékeinek szorasa=0,369.

84. tablazat. [i], ferfi alcsoport, paraméterek, repeated measure

11f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
N 0,063 0,217 0,129 0,125 0,120 0,266 0,164 0,198 0,125

o

p 0,523 0,087 0,251 0,262 0,279 0,046 0,166 0,110 0,263

Az [i] maganhangzénal a férfi alcsoportnal, csak a H4 felhangra van a bemelegitéseknek
szignifikans hatésa (lasd 84. tablazat).

85. tablazat. [d], ferfi alcsoport, paraméterek, repeated measure

11 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
A W 0,266 0,413 0,270 0,49 0,364 0,314 0,228 0,254 0,528

p 0,046 0,005 0,043 0,001 0,011 0,023 0,0/5 0,053 0,001

Az [4] maganhangzondl a férfi alcsoportndl, csak két paraméternél — H5, H6 — nem
szignifikans a bemelegitések hatasa (1asd 85. tablazat).

86. tablazat. [u], ferfi alcsoport, paraméterek, repeated measure

11 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
U W 0,275 0431 0491 0,35 0,049 0,051 0,058 0,083 0,286

p 0,040 0,004 0,001 0,012 0605 0,59 0548 0,421 0,034

Az [(] maganhangzonal a férfi alcsoportndl a magasabb felhangokra — H3, H4, H5, H6 — nem
hatnak a bemelegitések szignifikansan (lasd 86. tablazat). A n2 értékek szorasa is kiemelkedo
(=0,442). A férfi alcsoportnal — az alacsony létszammal Osszefiiggésben — jelentkeznek nem
szignifikans eredmények. Ezen eredmények alapjan azt latjuk, hogy az [i] maganhangzora
hatnak legkevésbé, és az [4] maganhangzora leginkdbb a férfiakndl a bemelegitési

gyakorlatok.
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Osszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy a ..repeated measure” vizsgélat

(1) hatarozott eredményeket a valtozonkénti vizsgalatoknal hozott

(2) mindharom maganhangzonal a teljes és a ndi csoportokra a gyakorlatok hatasa minden
valtoz6 esetén szignifikdns

(3) itt a kis létszamu férfi csoportnal domborodott ki az, hogy a bemelegitések nem
egyformén hatnak a magédnhangzokra

(4) ez az elemzés is a paros-t elemzés megfigyelését erdsitette meg, mely ugyancsak az [4]

maganhangzo érzékenységét emelte ki (Altorjay, 2014b).

6.6.1. Az o6todik kisérleti mérés tapasztalatai

(1) a nagyobb Iétszam, és mindkét nem részvétele a kisérletben nemi ¢és hangfaji
Osszehasonlitést is lehetové tett.

(2) mindharom elemzés jelezte az orros ramelegités elényos, hozzaad6dod hatasat a szajas
bemelegitéshez.

(3) kiemelendé az [4] maganhangzd és a mezzo-alcsoport érzékeny reagalasa a
bemelegitésekre

(4) a THT paraméter helyett a felhangok vizsgalata bevalt

(5) az [i] maganhangzodra hatottak legkevésbé a bemelegitések

(6) hatranyos hatasai csak a szajas bemelegitésnek voltak

(7) az orros ramelegités hatasara, a klaszter-elemzésnél a hangfaji ,,flirtok” hatarozottan
elkiiloniilnek

(8) legosszetartobb hangfaji csoportnak a mezzo-k bizonyutltak
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6.7. A hatodik Kisérleti mérés

Célok: (1) kisérlet folytatasa képzett felndttekkel
(2) mindkét nem képviseldinek bevonasa
(3) az V. mérésben résztvevok minél teljesebb korli bevonasa az eredmények kozvetlen
Osszehasonlithatosaga érdekében
(4) az eddig bevalt paraméterek vizsgalata
(5) az V. kutatasi mérésnél bevalt gyakorlatok alkalmazasa
(6) a ,,szajas-orros” sorrend megforditasa, a kétféle bemelegités hatékonysaganak teljesebb
Osszevethetdsége érdekében
(7) a kétféle gyakorlatsor célszerli sorrendjének meghatarozasa

Modszerek: az V. kisérleti mérésnél 11j eredményeket hozott a résztvevok létszamanak
novelése, a férfiakra tortént kiterjesztés is. A vizsgalt paraméterek és statisztikai elemzési
modszerek is megfeleldnek bizonyultak tovabbi alkalmazasra. A kisérlet soran felmeriilt egy
vizsgalandé szempont is. Az orros ramelegités hatékonynak bizonyult a szajas bemelegitd
szakasz utan is, de ezzel még a kétféle bemelegités kozott hatékonysagi kiilonbséget nem
tudtunk igazolni. A gyakorlatban alkalmazott mindkét fajta gyakorlatok helyes sorrendjére,
aranyara, keverésére biztos kovetkeztetést még nem vonhattunk le.
Ezért a VI kisérleti mérésnél megcseréltiik a gyakorlatok sorrendjét. A mérésre tovabbra is
bemelegités nélkiil érkeztek a résztvevok. A bemelegitések elott készitettiik az elso felvételt a
kilenc magyar maganhangzor6l, majd a 15 perc hosszusadgu orros gyakorlatsor jott. Ezt
kovette a masodik felvétel, majd ezittal 15 perc hosszu szajas ramelegitést végeztettiink az
énekesekkel. Végén megismételtiik a kilenc magyar maganhangzo felvételét.
A vizsgalatokba az SZTE JGYPK Enekszakos hallgatoi kapcsolodtak be. A méréseket 2014
majusaban bonyolitottuk le. Azokat a didkokat vontuk be a mérésbe, akik 2014 januérjaban és
februarjdban mar az V. mérésben is részt vettek, mert igy Osszevethetdvé valt a kétféle
bemelegitési sorrend kozvetleniil.
A nemeknél €s hangfajokndl a kordbban alkalmazott kozéphangok maradtak a felvételi
hangmagassagok. Ez a szopranoknal C1-t (523,25 Hz), a mezzoknal Al-t (440 Hz), az
altoknal Fisz1-t (369,99 Hz), a tenoroknal a-t (220 Hz), a baritonoknal fisz-t (185 Hz), mig a
basszusoknal d-t (146,83 Hz) jelentette.
A felvételeket ezuttal is a helyszinekre telepitett Roland/Edirol R-44R Channel Recorder
(hangfelvevével), két AKG 2000B mikrofonnal készitettiik. A mikrofon allvanyokra

tavolsagtartd konzolt (40 cm) szereltiink most is, hogy igy biztositsuk a résztvevok egyforma
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tavolsdgat a mikrofonoktol. A felvételek elemzéséhez maradtak a SIEGVIEW 2.4.
hangelemzd, és az eredmények kiértékeléséhez SPSS 20 statisztikai programok. A résztvevok
statisztikai adatait az alabbi 87. tablazatban foglaltuk 6ssze.

87. tablazat. Resztvevok statisztikai adatai

o életkor képzés hangfekvések
létszam
atlag SzOras atlag SzOras magas mély
teljes 20 23,35 2,90 3,85 2,07 10 10
nok 10 23,06 2,96 4,95 2,45 S) 5)
férfiak 10 23,64 2,97 2,75 0,59 5 5

A résztvevOk eloszladsa teljesen szimmetrikus, mind a nemeket, mind azon belil a
hangfekvéseket tekintve. Az alkalmazott gyakorlatok az V. kisérleti méréssel azonosak, csak
forditott sorrendben. Itt csak vazlatosan ismertetjiik a 6.6. fejezetben részletezett feladatokat.

Orros bemelegités:

(1) 1égzésgyakorlat: orrlihegéssel
(2) izom bemelegités: szimatolas, izlelés egyidejiileg

(3) alkalmazott énekfeladatok, szintén két dallammal (csak a ndi skalakat ismertetjiik)

VI. Kisérleti mérés

orros bemelegités, 1-2. dallam, ndk

Enek I I 1 i |

zart zon - ge ...
zart zon - ge* ..
gi-nyd

Enek [

nyi - tott
nyi - tott * .
ei-nyad gi...

Szajas bemelegités:

(1) 1égzésgyakorlat (kutyalihegés)
(2) izombemelegitok: szaraz nyelés, 6klendezés, asitas, rohogés

(3) két dallammal, a szoveges gyakorlatok (csak a n6i skalakat ismertetjiik)
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VI. Kisérleti mérés

szdjas bemelegités, 1.dallam, n6k AT.

fa-fa la-1a fa-fa 1la-1a
si-sd la-14  si-sd lda-1a

hi-hd hd-ha hd-hd hi-ha

VI. Kisérleti mérés

szdjas bemelegités, 2.dallam, n6k AT
I I Py I Il |
T | | = Il |
% H- H
Ly, — ' I
la -14 1a - 14
hi - hi hi - ha
a - a a - a i -6 a-2o a-a i - a a - a - a

Eredmények: A felvételek elemzésénél tovabbra is kilenc valtozot vizsgaltunk: az
FFT abra jel-atlagat (hangnyomas atlag), valamint az alaphang (F0), és hét felhang (H1-H7)
FFT értékének alakulasat. Harom maganhangzot elemeztiink az [i, 4 u] -t. Az eredmények
Osszehasonlitasahoz paros-t, klaszter és ,Ismételt méréses varianciaanalizis (ANOVA)”
statisztikai szamitasokat végeztiink.

Els6ként a paros-t elemzés eredményeit ismertetjiik tablazatokba gylijtve, maganhangzonként

¢és kiilon a teljes, majd a nemenkénti alcsoportokra. A tablazatokban a szignifikans ,,p”

értékeket dolt kiemeléssel jelezziik.

Teljes csoport:

88. tablazat. [i], teljes csoport, szdjas-orros, paros-t eredmeényei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

Itelj.

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -0,133 -2,061 -0,374 -2,242 -2,390 -2,397 -1,297 -2,950 -3,383
p 0,895 0,053 0,712 0,037 0,027 0,027 0,210 0,008 0,003

orros ramelegités hatasa
t -1,989 -1,754 -0,784 -0,594 -0,671 1,144 -0,443 -0,791 -0,136
p 0,061 0,096 0,443 0,560 0510 0,267 0,662 0,439 0,893

a teljes bemelegités hatasa
t -2,059 -3,665 -0,944 -2,291 -2,844 -1,787 -2,014 -3,915 -2,552
p 0,063 0,002 0,37 0,034 0,010 0,090 0,058 0,001 0,019
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A szajas-orros bemelegitési sorrendnél az [i] maganhangzonal (1asd 88. tablazat) azt latjuk,
hogy a szdjas szakasz minden paraméterre elénydsen hat (minden ,t” érték negativ) és 5
felhangnal (H2, H3, H4, H6, H7) ez a hatas szignifikans. Az orros ramelegités hatasa szintén
elényos (kivéve H4), de egyik valtozonal sem szignifikans. A két gyakorlatsor egyiittes
hatasanal az 6sszegzddés jelentkezik.

89. tablazat. [1], teljes csoport, Orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

Itelj.
orros bemelegités hatasa

t -1,669 -2,618 -0,109 -2,191 -2974 -1,657 -3,244 -1,694 -2,321

p 0,112 0,017 0915 0,041 0,008 0,114 0,004 0,107 0,032

szajas ramelegités hatasa

t -1,715 0,126 -3,516 -3,582 -0,579 -5,029 -1,485 -2,087 -3,712

p 0,103 0,901 0,002 0,002 059 0000 0,154 0,051 0,001

a teljes bemelegités hatasa

t -3,160 -2,587 -3,265 -4,373 -3,198 -4,584 -3,767 -3,900 -4,823

p 0,005 0,018 0,004 0,000 0,005 0,000 0001 0,001 0,000

Az orros-szajas sorrendnél (lasd 89. tablazat) az orros szakasz utan — 6t szignifikdns hatas -
viszont a szajas ramelegités is tobb paraméternél képes szignifikans rahatasra (négy
paraméternél), és a két gyakorlatsor egylittes hatdsa minden valtozonal szignifikdnsan eldnyds
valtozast eredményez.

90. tablazat. [d], teljes csoport, szdjas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

A telj.

szajas bemelegitési szakasz hatasa

t -1,443 -1,860 -1,636 -1,106 -1,613 -3,525 ~-1,751 -2,741 -3,524

p 0,165 0,078 0,118 0,282 0,123 0,002 0,096 0,013 0,002

orros ramelegités hatasa

t -1,682 -3515 -1,755 -2,222 -2,300 -0,204 -0,764 -0,577 -1,911

p 0,109 0,002 0,095 0039 0033 0840 0455 0,570 0,071

a teljes bemelegités hatasa

t -2,780 -4,452 -3,024 -2,287 -3,572 -2,339 -2916 -2,949 -3,965

p 0,012 0,000 0,007 0034 0002 0,030 0,009 0,008 0,001
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A szajas-orros sorrend az [4] maganhangzonal (lasd 90. tablazat) mindkét fazisban, minden
egyes valtozora elonyosen hat. A szdjas szakasz hatasa a H4, H6, H7, mig az orros
ramelegitésé FO, H2, H3 valtozoknal szignifikdns. A két szakasz egymas hatdsat elonydsen
erdsitve egylitt minden paraméternél szignifikans hatast eredményez.

91. tablazat. [d], teljes csoport, orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

A telj.

orros bemelegités hatasa

t -2,413  -2,957 -2,629 -1,688 -1,143 -1542 -0,355 -2,740 -1,981
p 0,026 0,008 0,017 0,108 0,267 0140 0,727 0,013 0,062

szajas ramelegités hatasa
t -2,149 0,539 -1357 -2,699 -3,811 -5386 -2,749 -1205 -3,391
p 0,045 059 0191 0,014 0,001 0,000 0,013 0,243 0,003

a teljes bemelegités hatasa
t -4814 -2985 -3,381 -3,922 -4370 -4,851 -3,299 -4309 -5195
p 0,000 0,008 0,003 0,001 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000

Az orros-szajas bemelegitési sorrend, az [4] maganhangzonal (lasd 91. tablazat), az el6z6hoz
hasonldéan mindkét gyakorlatsor nyoman eredményez szignifikdnsan eldnyos hatdsokat. Az
orros szakasz jel-atlagnal, FO-nal, H1-nél és H6-nal, mig a szajas ramelegités a jel-atlagnal,
H2, H3, H4, H5 és H7 felhangoknal. Osszevetve a két bemelegitést, mindketténél azt l1atjuk,
hogy az orros szakasz hatdsa FO-ra, mig a sz4jas€¢ H4 és H7 felhangokra kovetkezetesen
kiemelkedd. Az orros-szajas sorrendnél eldnydsebben 0sszegzddnek a hatasok.

92. tablazat. [u], teljes csoport, szajas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U telj.

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -0,744 -1541 -3,197 -1933 0,286 0,154 -1,386 -2,264 -2,331
p 0,466 0,140 0,005 0068 0,778 0879 0,182 0,035 0,031

orros ramelegités hatasa
t -3,839 -3,614 -2,042 -3479 -1509 -2,714 -1375 -1,071 -1,658
p 0,001 0,002 0,055 0,003 0148 0,014 0,18 0,298 0,114

a teljes bemelegités hatasa
t -3,505 -3,712 -5,094 -3926 -1411 -2,126 -2,208 -2,448 -3,624
p 0,002 0,001 0,000 0001 0175 0,047 0,040 0,024 0,002
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Az [G] maganhangzonal a teljes csoportra (lasd 92. és 93. tablazatok) jelentkezik
leghatarozottabban az orros-szdjas bemelegitési sorrend eldnye. A szdjas szakasz itt is a
magas felhangokra hat elénydsen, mig az orros a mélyebbekre, mint az [4] maganhangzonal.
A szajas gyakorlatsornal tobb elonytelen hatas (pozitiv ,,t” érték) is jelentkezik.

93. tablazat. [u], teljes csoport, orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U telj.

orros bemelegités hatasa
t -5,243 -3,840 -3,602 -2,341 -2,378 -2,401 -2,387 -2,511 -3,129
p 0,000 0,001 0,002 0,03 0028 0027 0,028 0,021 0,006

szajas ramelegités hatasa
t -0,871 0,043 -0,402 -3,123 -1597 -1,002 -1,541 -1,362 -1,276
p 0,395 096 0692 0006 0127 0329 0,140 0,189 0,217

a teljes bemelegités hatasa
t -4526 -4,010 -4,947 -4641 -3,288 -3,201 -295 -2,471 -3,119
p 0,000 0,001 0,000 0,000 0,004 0,005 0,008 0,023 0,006

Az orros gyakorlatok kezdetként, az [(1] maganhangzonal (lasd 92. és 93. tablazatok) minden
paraméterre szignifikdnsan, eldnydsen hatnak, mig a szdjas gyakorlatok ugyanebben a
helyzetben csak harom - H1, H6, H7 — valtozonal. A ramelegitéseknél az orros 4 valtozonal
tud még szignifikansan eldnydsen hatni, mig a szajas ramelegités csak egy esetben. Az

egylittes hatés is az orros-szajas sorrend elonyét mutatja.

Ndi alcsoport:

94. tablazat. [i], noi alcsoport, szdajas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

I,nék

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t 0,187 -1,266 -0,799 -2911 -2982 -3,261 -1413 -2,711 -3,134
p 0,856 0,237 0445 0,017 0,015 0,010 0,191 0,024 0,012

orros ramelegités hatasa
t -1,984 -2,028 -0,641 -0,689 -0,372 2,299 -0,036 -0,529 0,009
p 0,079 0,073 0538 0508 0,718 0,047 0972 0,610 0,993

a teljes bemelegités hatasa
t -1,646 -3,080 -1,507 -4,564 -4,214 -1917 -3,577 -3,694 -1,841
p 0,134 0,013 0,166 0,001 0,002 0,088 0,006 0,005 0,099
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A néi alcsoportot vizsgalva az [i] maganhangzonal (lasd 94. tablazat) a szajas-0rros
bemelegitési sorrend egylittes hatasa 5 valtozonal ér el szignifikdnsan elonyos hatast (FO, H2,
H3, HS5, H6), elsésorban a szdjas gyakorlatsor kovetkezményeként. Itt jelentkezik el0szor
eldnytelen szignifikans hatas az orros ramelegités nyoman a H4 felhangnal.

95. tablazat. [1], néi alcsoport, orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

I,nék
orros bemelegités hatasa

t -2,174  -1,056 -0,903 -3,443 -2936 -1,770 -4903 -1,856 -2,688
p 0,058 0,318 0,390 0,007 0,017 0,111 0,001 0,096 0,025

szajas ramelegités hatasa
t -2431 0,152 -1,630 -1,848 -2,638 -3,349 -1286 -1,373 -2,759
p 0,038 0883 0,138 0,098 0,027 0,009 0,231 0,203 0,022

a teljes bemelegités hatasa
t -5585 -1,206 -2,802 -3,823 -4,310 -3,693 -3,499 -3,462 -5,046
p 0,000 0,259 0,021 0,004 0,002 0,005 0,007 0,007 0,001

Az orros kezdés utan, az [i] maganhangzonal — amely H2, H3, H5, H7 felhangoknal
szignifikansan elényds — viszont a szdjas ramelegités joval hatékonyabb (lasd 95. tablazat).
Négy esetben is (jel-atlag, H3, H4, H7) szignifikans. A két szakasz egyiittes hatdsa a kilenc
paraméter koziil 8—nal szignifikdnsan elényds, mig a forditott sorrendnél csak 5 valtozonal
volt az.

96. tablazat. [d], ndi alcsoport, szdjas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

I'4

A,nok

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -1,874 -2,688 -2,685 -0,448 -0,300 -3,015 -3,429 -2,132 -2,846
p 0,094 0,025 0025 0665 0,771 0,015 0,008 0,062 0,019

orros ramelegités hatasa
t -0,511 -1585 -0,908 -0,883 -1916 -0,095 1,329 -0,418 -0,885
p 0,622 0,147 0,388 0400 0,088 0926 0,217 0,685 0,399

a teljes bemelegités hatasa
t -1,827 -3,610 -3,630 -0,841 -1,717 -1,784 -2584 -2,294 -2,622
p 0,101 0,006 0,005 0422 0,120 0,208 0,030 0,047 0,028
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A ndknél az [4] maganhangzdonal (lasd 96. tadblazat) az [i] —hez hasonld a helyzet. Kezdd
bemelegitési szakaszként hatékonyabb a szajas — 5 valtozonal is szignifikans (FO, H1, H4, H5,
H7) - és utana az orros ramelegités nem tud szignifikansan elény6sen hatni.

97. tablazat. [a], ndi alcsoport, orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

A,nék
orros bemelegités hatasa

t -1,932 -3,440 -3,848 -1,206 -1,414 -0931 -0595 -2,021 -1,335

p 0,085 0,007 0004 0258 0191 0376 0,567 0,074 0,215

szajas ramelegités hatasa

t -2,526 1,079 -0,202 -2,123 -3,355 -4,143 -3,081 -15501 -2,595

p 0,032 0309 0854 0063 0008 0,003 0,013 0,167 0,029

a teljes bemelegités hatasa

t -3,690 -2,523 -3,119 -3,310 -4,134 -3,401 -3,471 -4,203 -3,907

p 0,006 0033 0,012 0,009 0,003 0,008 0007 0,002 0,004

Ezzel ellentétben a forditott sorrendnél az orros utan a szdjas nagyon hatékony (lasd 97.
tablazat), 5 valtozonal is szignifikansan elényds (jel-atlag, H3, H4, HS, H7). Az egyilittes
hatdsuk szintén hatarozottan bizonyitja az orros-szdjas sorrend eldényét. A kozds hatds ez
utdbbi esetben minden paraméternél szignifikansan eldnyds, mig a forditott sorrendnél csak 6t
valtozonal (FO, H1, H5, H6, H7) volt az.

98. tablazat. [u], ndi alcsoport, szajas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U,nék

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -1,425 -1,940 -2570 -2,090 1,255 -1,127 -2,766 -3,102 -1,838
p 0,188 0,084 0,030 0,066 0,241 0,289 0,022 0,013 0,099

orros ramelegités hatasa
t -3,222 -1621 -1,162 -2,617 -1,698 -2,404 -1124 -1195 -1,528
p 0,010 0,139 0,275 0,028 0,124 0,040 0,290 0,263 0,161

a teljes bemelegités hatasa
t -3,646 -2,498 -3816 -3,970 -0,983 -2,846 -2,749 -3,671 -3,284
p 0,005 0,034 0,004 0,003 0351 0,019 0,023 0,005 0,009

A néi alcsoportnal az [(] magédnhangzo esetén mas a helyzet (lasd 98. tablazat). A szajas-

orros sorrendnél az elényds hatds a két szakasz kozott egyenletesebben oszlik el. Hatasaik
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lathatdan jobban kiegészitik egymast. A szdjas bemelegitési szakasz és az orros ramelegités is
3-3, de nem azonos valtozonal hat szignifikdnsan el6nydsen. A szajas H1, HS5, H6
valtozoknal, mig az orros ramelegités jel-atlag, H2, H4-n¢l. A szdjas bemelegitési szakasz H3
felhangra eldnyteleniil hat. A két bemelgitési szakasz egylittes hatdsa a H3 felhangot kivéve

szignifikansan eldnydsre 6sszegzddik.

99. tablazat. [u], néi alcsoport, orros-szdjas, paros-t eredmenyei

4

U,nék

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

orros bemelegités hatasa

t -4374 -4033 -4809 -2823 ~-1,755 -2,837 -3,763 -2,988 -6,869

p 0,002 0,003 0,001 0020 0,113 0,019 0,004 0,015 0,000

szajas ramelegités hatasa

t -1,185 0,373 1,220 -1882 -1529 -0,249 -1,154 -0,200 -0718
p 0,266 0,717 0,254 0,093 0,161 0809 0,278 0,846 0,491

a teljes bemelegités hatasa
t -4,256 -3,623 -3,403 -3,925 -3,001 -3,209 -4,356 -1,776 -2,715
p 0,002 0,006 0,008 0,003 0015 0,011 0,002 0,110 0,024

Az orros bemelegités kezdd szakaszként mar nagyon hatékony (lasd 99. tablatizat). A H3
felhangot kivéve minden valtozonal szignifikdnsan eldnyds. Utdna a szdjas ramelegités mar
nem produkal egy esetben sem szignifikdnsan eldny0s rahatast. Az egyiittes hatasa ennek a
sorrendnek a H6 felhangot kivéve minden valtozonal szignifikdnsan elényos.
Férfi alcsoport:

100. tablazat. [i], férfi alcsoport, szajas-orros, paros-t eredményei

i atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
i

szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -0,361 -1,774 0542 -0,115 0,096 0,140 -0,138 -1,552 -1,644
p 0,726 0,110 0,601 0911 0926 0,892 0,894 0,155 0,135

orros ramelegités hatasa
t -1,106 -0,471 -0,491 -0,111 -0,538 -1,007 -0,610 -0,670 -0,314
p 0,297 0649 0685 0914 0604 0340 0557 0,520 0,761

a teljes bemelegités hatasa
t -1,356 -2,055 0,056 -0,143 -0,445 -0,487 -0,552 -2,166 -2,161
p 0,208 0,070 0,97 0890 0667 0638 059 0,059 0,059
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Az [i] maganhangzonal latvanyosan jelentkezik az orros-szajas bemelegitési sorrend elénye.

Mig a szajas-orros sorrendnél egyik bemelegitési szakasznak (lasd 100. tadblazat) és egyiitt

sincs szignifikansan elOny0s hatasuk egyik valtozora sem, st a szdjas szakasznak a H1, H3,

H4 felhangokra még eldnytelen is a hatasa.

101. tablazat. [i], férfi alcsoport, orros-szajas, paros-t eredmeényei

, atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
ol orros bemelegités hatasa
t -0,515 -3,428 0,815 0,046 -1,587 -0457 -1382 -0,418 -0,513
p 0,619 0,008 0436 0964 0147 0659 0,200 0,686 0,621
szajas ramelegités hatasa
t -0,693 0,036 -3,393 -3,501 0,847 -3,859 -0,708 -1,617 -2,448
p 0,506 0972 0,008 0,007 0419 0,004 0497 0,240 0,037
a teljes bemelegités hatasa
t -1,090 -2,450 -1,932 -2,642 -1,094 -3,037 -1,874 -2,120 -2,392
p 0,304 0,037 0,085 0,027 0302 0,014 0,094 0,063 0,040

A kezdd orros bemelegitési szakasznak, mar van egy szignifikdnsan elényos hatdsa az FO-ra.

Igaz ugyanakkor H2, H2 felhangokra eldnytelen a hatdsa. A szajas ramelegitésnek H1, H2,

H4 és H7 felhangokra is szignifikinsan elonyds a rahatasa. Elénytelen hatasa ennek a

ramelegitésnek FO és H3 paramétereknél mutatkozik. Ennél a gyakorlatsornal a k6zds hatasok

FO, H2, H4, H7 paramétereknél valik szignifikdnsan eldnyosseé (lasd 101. tablazat).

102. tabldzat. [d], férfi alcsoport, szdjas-orros, paros-t eredményei

, | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
A szajas bemelegitési szakasz hatasa
t -0,236 0,236 0871 -1519 -3445 -2,221 0,603 -1,954 -2,722
p 0,819 0819 0406 0163 0,007 0,053 0,561 0,082 0,024
orros ramelegités hatasa
t -2,141  -3,883 -1,767 -2,291 -1,245 -0,321 -2,038 -0,499 -2,038
p 0,061 0,004 0,111 0048 0245 0,756 0,072 0,630 0,072
a teljes bemelegités hatasa
t -2,103  -2,751 -0,764 -3,104 -4,149 -1855 -1,477 -2,161 -3,700
p 0,065 0,022 0464 0013 0,002 0,097 0,174 0,059 0,005
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Az [4] maganhangzonal a férfiak alcsoportjanal egyik bemelegitési sorrend sem mutatkozik
elénydsebbnek a masiknal (lasd 102. és 103. tablazatok). Mindkettonél a gyakorlatszakaszok
egyiittes hatasa csak 4-4 paraméternél ér el szignifikansan el6nyos szintet. Az 0rros
ramelegités az FO és a H2 paraméternél is szignifikansan elonyds hatasu.

103. tablazat. [d], férfi alcsoport, orros-szajas, paros-t eredményei

atlag Fo H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

A ffi

orros bemelegités hatasa

t -1,486 -0,789 -0,346 -1,149 -0,323 -2,603 0,245 -1,904 -1,446

p 0,172 0450 0,738 0,280 0,754 0,029 0,812 0,089 0,182

szajas ramelegités hatasa

t -0,960 -0,515 -2,041 -1,789 -2,022 -4,186 -1,153 -0,226 -2,440

p 0,362 0,619 0,072 0,20/ 0,074 0002 0,279 0,826 0,037

a teljes bemelegités hatasa

t -2,984 -1,805 -1,664 -2,527 -2,215 -4,710 -1335 -2,128 -3,866

p 0,015 0,105 0,131 0,032 0,054 0,001 0,215 0,062 0,004

Kezdd szakaszként ennél a maganhangzonadl a szdjas mutatkozik elsé pillantasra
elénydsebbnek, mivel H3 és H7 valtozonal is szignifikdnsan eldnyds hatdsu, mig az orros
kezdd szakasz csak H4-nél. De megfigyelendd, hogy a szdjas kezdd gyakorlatoknak emellett
FO, H1 és HS5 valtozoknal is eldnytelen a hatdsa, mig az orros kezdésnek csak H5-nél. A
széajas ramelegités H4 és H7 felhangoknal eldny0s szignifikansan.

104. tabladzat. [u], férfi alcsoport, szdjas-orros, paros-t eredményei

atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U i

szajas bemelegitési szakasz hatasa

t 0,410 -0,087 -2,826 -0,407 -0,897 1,499 0,630 0,376 -1,595

p 0692 0932 0020 0694 0393 0,168 0544 0,716 0,145

orros ramelegités hatasa

t -2,294  -4268 -1669 -2507 -0,337 -1,423 -0,751 0,117 -0,668

p 0,047 0,002 0129 0033 0,744 0,188 0472 0,909 0,521

a teljes bemelegités hatasa

t -1,458 -3,096 -3,884 -1801 -0,990 -0,066 -0,019 0,309 -2,116

p 0,179 0,013 0,004 0105 0,348 0949 098 0,764 0,063
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Az [u] maganhangzonal a férfi alcsoportnal megint az orros-szajas bemelegitési sorrend
mutatkozott elonydsebbnek. Mig ennek nyoman a jel-atlagra, a H1 és a H2 valtozokra is
szignifikansan eldny0s 0sszegzett hatas mutatkozik, addig a szajas-orros sorrend nyoman csak
az FO és H1 paramétereknél mutatkozik szignifikansan elényos hatas és a H6 felhangra még
elénytelentiil is hat ez a sorrend (lasd 104. és 105. tablazatok).

105. tablazat. [u], férfi alcsoport, orros-szdjas, paros-t eredményei

atlag Fo H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

U i

orros bemelegités hatasa

t -3,271  -1,728 -0976 -0,724 -1593 -0,501 -0,358 -0,358 -0,507

p 0,010 0,118 0,355 0487 0,146 0628 0,728 0,729 0,624

szajas ramelegités hatasa

t -0,025 -0,949 -5103 -2,608 -0,640 -1,474 -0,972 -2,762 -1,141

p 0,980 0,368 0,001 0,028 0538 0175 035 0,022 0,284

a teljes bemelegités hatasa

t -2,436  -2,227 -3,995 -2,613 -1621 -1,424 -0,955 -2,111 -1,756

p 0,038 0,053 0,008 0,028 0,140 0188 0,364 0,064 0,113

A széjas kezd0 szakasz hatasa az atlag, H4, HS, H6 paraméterekre elénytelen, addig az orros
kezdd szakasz minden paraméterre eldnydsen hat. A ramelegitési szakaszoknal a ,,t” értékein

mutatkozik meg a szajas ramelegités enyhe elonye (lasd 104. és105. tablazatok).

Osszegezve a paros-t elemzés eredményeit az orros-szdjas bemelegitési sorrend mutatkozik

elénydsebbnek mindhdrom maganhangzonal. Ezek a tendencidk a teljes csoportnal és a ndi

alcsoportnal hatarozottan jelentkeznek, mig a férfi alcsoportnal mér kevésbé kimutathatok.

Klaszter: Ezt az elemzést a V1. kisérleti mérés kapcsan csak a teljes csoportra végeztiik el,
mind a valtozdkra, mind az esetekre. Ezt indokolja a kisebb 1étszam (6sszesen 20 f6), és az,
hogy a paros-t probanal kideriilt, hogy a kétféle sorrendli bemelegitések hatdsanak eltérései a
teljes csoportndl hatirozottabban jelentkeznek. 20 f8s mintandl az egyiitthatok szignifikdns
kiiszobértéke: 0,423.

29

A dendrogramokon talalhato roviditések jelentése: ,,e” — bemelegités elott, ,,sz” — szajas
bemelegités utan, ,,orr” — orros bemelegités utan, FO-alaphang, H1-H7 — felhangok, atl — jel

atlag/hangnyomas atlag.
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Az 1-12. dendrogramokon a valtozok belsé 0Osszefliggéseinek valtozasat vizsgaltuk
mindhdrom maganhangzonal, és mindkét bemelegitési sorrendnél.

106. tablazat. Teljes csoport, [i], szajas-orros bemelegités elott, valtozokra, 1. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 6->7 8->9 4->5 26 2->8 124 123 1>2

egyiitthato | 0,854 0,719 0,715 0,540 0,471 0,455 0,169  -0,557
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ieH6 o
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featl. :

feH1 .

51. abra

Teljes csoport, /7], szdjas-0rros bemelegités eldtt, valtozokra, 1. dendrogram

Két hatdrozottan elkiiloniild klasztert latunk (51. abra). Az egyik az alaphanghoz kapcsolodo
magas részhangoké, mig a maésik a jel-atlaghoz kapcsolodd mély részhangoké.
A kapcsolatok koziil a H1 és a jel-atlag valamint az alaphang és jel-atlag kapcsolata nem

szignifikans, ahogy ez a 106. tdblazat 7. és 8. flirtkapcsolatanal kideriil.

107. tabladzat. Teljes csoport, [i], szdjas-orros bemelegités utan, valtozokra, 2. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 5->6 7->8 25 2>7 29 1>4 152 123

egyiitthato | 0,869 0,850 0,741 0,573 0,517 0,470 0,313  -0,378

A széjas-orros bemelegités hatsara a paraméterek egy kozos fiirtbe tomortiltek, kivéve a H1
felhangot (lasd 52. abra). A kapcsolatok er6sodnek, mivel az egyiitthatok értékei nottek (lasd
107. tablazat).
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uH3

TuH1

Teljes csoport, [i], szdjas-orros bemelegités utdn, valtozokra, 2. dendrogram

52. abra

108. tablazat. Teljes csoport, [i], orros-szajas bemelegités eldtt, valtozokra, 3. dendrogram

sorszam

1

2

3

4

5

6

7

8

fiirt

7->8

5->6

3>4

227

25

123

29

152

egyiitthato

0,776

0,735

0,714

0,600

0,492

0,491

0,414

-0,284
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feH7

feH1

feH2

featl.

Teljes csoport, [i], orros-szajas bemelegités elott, valtozokra, 3. dendrogram

53. abra

A masodik alkalomnal (lasd 53. é&bra) is a bemelegités nélkiili allapot hasonldé az 1.

dendrogrammon latottakra. Itt is két hatarozottan elkiiloniil6 fiirt van. Az alaphang koré most
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is a magas felhangok tomoriilnek, mig a jel-atlaggal a H1 és H2 felhangok alkotnak egy
fiirtot. Egyediil a H3 felhang keriilt at az alaphang csoportjdba. Itt is két kapcsolat nem
szignifikans, és az els0 bemelegités nélkiili allapothoz hasonloan a jel-atlag és az alaphang

kapcsolata a leggyengébb (lasd 108. tablazat).

109. tablazat. Teljes csoport, [i], orros-szajas bemelegités utan, valtozokra, 4. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 5->6 8->9 228 5->7 1->4 2->5 1->3 1->2
egyiitthaté | 0,845 0,806 0,710 0,661 0,520 0,407 -0,011 -0,620
iuH3 50 SJ ‘1IG ‘1]5 2ID 2|5
TuH4 . J
uH5
T
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fuH7 J
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uFo
2
Tuatl.
1
TuH2
4
TuH1 3
54. abra

Teljes csoport, [i], orros-szdjas bemelegités utan, valtozokra, 4. dendrogram
Az orros-széjas sorrend hatdsara nem valtozott meg a fiirtok Osszetétele (lasd 54. abra). Az
alaphang fiirtjén beliil a kapcsolatok erdsodtek, mig a jel-atlag fiirtjén beliil jelentésen
meggyengiiltek (lasd 109. tablazat). A leggyengébb kapcsolat itt is, valtozatlanul az alaphang
¢s a jel-atlag kozotti.

110. tablazat. Teljes csoport, [d], szajas-orros bemelegités elott, valtozokra, 5. dendrogram

SOrszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 1->6 1->5 1->8 1->9 1->7 224 2->3 122
egyiitthaté | 0,879 0,829 0,744 0,720 0,528 0,451 0,174 -0,344

Az [4] magénhangzonal bemelegités elétt az [i] magénhangzdval ellentétben a magas

részhangok kotddnek a jel-atlaghoz és a mélyek az alaphanghoz (lasd 55. 4dbra). A magas
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részhangok fiirtjének belsd kapcsolatai er0sebbek, mint a mély részhangoké. A 7. és 8.

kapcsolat mar nem szignifikans (lasd 110. tablazat).

Aeatl.

AeH4

AeH3

AeH6

AeH7

AeH5

AeF0

AeH2

AeH1

[w]

L] 10 135
1 1 I

20

25

|1

Teljes csoport, [d], szajas-orros bemelegités elott, valtozokra, 5. dendrogram

55. abra

111. tablazat. Teljes csoport, [d], szdjas-orros bemelegités utan, valtozokra, 6. dendrogram

sorszam

1

2 3 4 5

6

7

8

fiirt

126

8->9 15 1->8 1>7

23

2>4

152

egyiitthato

0,817

0,798 0,702 0,618 0,539

0,385

0,129

-0,614

Auatl.

20

25

AuH4

AuH3

i

AuH6

AuH7

AuH5

AuF0

AuH1

AuH2

Teljes csoport, [d], szajas-orros bemelegités utan, valtozokra, 6. dendrogram

56. dbra
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A szdjas-orros bemelegités hatdsdra megmarad a két flirt. A magas felhangok fiirtjében a

kapcsolatok hierarchidja atrendezdédik, de a mély flirtben valtozatlanok maradnak (lasd 56.

abra). Mindkét fiirtben a jel-atlag és az alaphang kapcsolatat is beleértve a kapcsolatok ereje

gyengiil és mar a harom utolsé viszony nem szignifikans (lasd 111. tablazat).

112. tablazat. Teljes csoport, [d], orros Dszdjas bemelegités elott, valtozokra, 7. dendrogram

sorszam

1

2 3 4 5

6

7

8

fiirt

126

8->9 125 1->8 2>4

1->7

223

122

egyiitthato

0,930

0,901 0,851 0,753 0,694

0,430

0,283

-0,271

Aeatl.

AeH4

AeH3

AeH6

AeH7

AeH5

AeF0

AeH2

AeH1

25

|

Teljes csoport, [d], orros-szdjas bemelegités elott, valtozokra, 7. dendrogram

57. abra

A masodik alkalommal a bemelegitési eldtti allapot nagyon hasonl6 az elsé alkalom azonos

helyzetéhez (lasd 57. abra). Itt is két fiirt van, egy magas felhangos ¢és egy mély azonos

Osszetétellel, de a kapcsolatok erejét jelzd egyiitthatok értéke jelentésen magasabb. Ez az

eloszlas inkdbb a szdjas-orros bemelegités utani allapothoz hasonl6. Az utolsé két kapcsolat

itt sem szignifikans (lasd 112. tablazat).

113. tablazat. Teljes csoport, [d], orros-szdjas bemelegités utdan, valtozokra, 8. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8
fiirt 1->6 1->5 8->9 1->8 224 1->7 2->3 1->2
egyiitthaté | 0,838 0,751 0,735 0,632 0,535 0,422 -0,012 -0,727
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Auatl. I i ki T i i
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AuH2 4

AuH1 a

58. dbra

Teljes csoport, [d], orros-szdjas bemelegités utan, valtozokra, 8. dendrogram

Az orros-szajas bemelegités hatasara a két fiirt szerkezete nem valtozik. Csupan a kapcsolatok
hierarchikus sorrendjében helyet cserélnek a H6 és H7 kapcsolata a jel-atlag és a H3
kapcsolataval (lasd 58. abra). Minden viszony egylitthatojanak értéke csokken. A két utolséd
kapcsolat mélyen a szignifikans értékkiiszob ald, mig a jel-atlag és a HS5 kapcsolata a

szignifikancia hatarara keriil (1asd 113. tablazat).

114. tablazat. Teljes csoport, [u], szdjas-0rr0os bemelegités elott, valtozokra, 9. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 126 455 1->4 7>8 1->7 329 123 122

egyiitthato | 0,889 0,857 0,782 0,709 0,573 0,542 0,156  -0,528

Az [0] maganhangzondl bemelegités el6tt egy nagy kozos flirtét talalunk, amelybe az
alaphangot (FO) kivéve minden paraméter beletartozik (lasd 59. abra). A kapcsolatok koziil a
jel-atlag és a HI, valamint a jel-atlag és az alaphang (FO0) kapcsolata nem szignifikans

erdsségl (lasd 114. tablazat).
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Ueatl

UeH4

UeH2

UeH3

UeH5

UeH6

UeH1

UeH7.

UeF0

20

25

Teljes csoport, [u], szajas-orros bemelegités elott, valtozokra, 9. dendrogram

59. dbra

115. tablazat. Teljes csoport, [u], szdjas-orros bemelegités utan, vailtozoékra, 10. dendrogram

sorszam

1

2 3 4 5

6

7

8

fiirt

126

15 3>7 39 124

3-8

23

152

egyiitthato

0,822

0,714 0,689 0,573 0,543
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-0,008

-0,482
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Teljes csoport, [u], szajas-0rros bemelegités utan, valtozokra, 10. dendrogram

60. abra
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A szajas-orros bemelegités hatdsara két fiirtbe tagolodnak a paraméterek. Az FO bekertiil a H1
¢s a magas felhangok csoportjaba, mig a jel-atlag koré a mély felhangok csoportosulnak (lasd
60. abra). A kapcsolatok egyiitthatoinak értékei csokkennek, tehat gyengiilnek a viszonyok,
kivéve a jel-atlag és az alaphang viszonyat, amely bar tovabbra sem szignifikans, de
megerdsodik (115. tablazat).

116. tablazat. Teljes csoport, [u], orros-szdjas bemelegités elétt, valtozokra, 11. dendrogram

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 1>4 1->6 1->5 7>8 729 1->3 1->7 122

egyiitthato | 0,910 0,873 0,839 0,730 0,665 0,502 0,273  -0,443

Ueatl. .+ : ki ' i i
UeH?2 B —|

UeH4 . J

UeH3 -

UeH1 -

UeHS ,

UeH6 o

UeH7 o

UeF0 >

61. abra

Teljes csoport, [u], orros-szajas bemelegités elott, valtozokra, 11. dendrogram

Az orros-szajas bemelegités eldtt is hasonld a valtozok belsd viszonya, mint a szajas-0rros
bemelegités elétt. Most is az FO paramétert kivéve minden valtozo6 egy flirtbe tagolodik (1asd
61. abra). A H1 kapcsolata a jel-atlaghoz most erésebb, mint az elsé alkalommal. Az

egylitthatok értékei is magasabbak, mint az elsd alkalommal (lasd 116. tablazat).

117. tablazat. Teljes csoport, [u], orros-szajas bemelegités utan, valtozokra, 12. dendrogram

SOrszam 1 2 3 4 5 6 7 8

fiirt 56 455 729 1->4 728 1->3 1->7 122

egyiitthato | 0,796 0,776 0,690 0,633 0,626 0,367 0,077  -0,507
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UuH3 5° 5 i i i +
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62. abra

Teljes csoport, [u], orros-szajas bemelegités utan, valtozokra, 12. dendrogram

Az orros-szajas bemelegités hatasara, ellentétben a szajas-orros bemelegitéssel megmarad az
egy furt és az FO kiilonallasa is (lasd 62. dbra). A nagy flirton beliili kapcsolatok gyengiilnek
¢és atrendezddnek (lasd 117. tdblazat).

Osszefoglalva: A véltozok belsd viszonyainak vizsgalatanal a bemelegitések hatdsara a

kapcsolatok gyengiilését figyeltik meg. Atrendezésiikbdl tendenciak nem olvashatok ki. A

részhangok gyengiilé kapcsolatai mogott kier6sddésiik all, ami elényds hatasnak tekinthetd.

A 13-16. dendrogrammokon az esetek eloszlasanak valtozasat vizsgaljuk csak az [&]

maganhangzonal, mivel a szakirodalomban is leggyakrabban vizsgalt, legtagasabb szajlireggel
képzett maganhangzoként jol mutatja a valtozasokat. A teljes csoporton beliil figyeljiik a
nemek kapcsolatainak alakuldsat a gyakorlatok hatdsara. A sorszamoknal az 1-10 a ndket, 11-
20-ig a férfiakat jeloli. A hangfajok sorszamai: 1-5 a szopranok, 6-10 a mezzok, 11-15 a
tenorok és 16-20. a basszusoké. A szignifikans kapcsolat egyiitthatdi kiiszobértéke most is
0,423, mivel 20 f6 a résztvevok szama. Jelolések: ,,sz.”- er6sorrend, ,,fii.”- fiirtok/kapcsolatok,

,»egy.”’- egylitthatok.
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118. tablazat. Teljes csoport, [d], szdjas-orros bemelegités elétt, esetekre, 13. dendrogram

Sz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

fii. | 223 6210 1820 11->13 11212 1516 629 17218 45 132

egy.| 0991 0983 0982 0979 | 0970 | 0,965 0949 0,945 0,940 0,936

Sz. 11 12 13 14 15 16 17 18 19

fii. | 1417 1115 17 14219 8214 124 156 1211 18

egy.| 0918 0894 0887 0871 0808 0,775 0,721 0,6/8 0,343

A bemelegités elott a klaszter abran hatarozottan elkiiloniil a nemek két fiirtje (1asd 63. abra).
Egyediil a 8-as szdmu mezzo résztvevd kerlilt a basszusok koz¢. A nemi flirtdkon beliil is
akad néhany, a hangfajcsoportjatdl elszakadt eset. A szopranok koz¢é keriilt a 7-es mezzo, a
tenorok kozé a 16-os basszus €s a basszusok kozé a 14-es tenor. Egyediil az 1-es szopran és a

férfiak kozé kertilt 8-as mezzo kapcsolata nem szignifikans (lasd 118. tablazat).
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63. dbra

Teljes csoport, [d], szajas-orros bemelegités eldtt, esetekre, 13. dendrogram
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119. tablazat. Teljes csoport, [d], szdjas-orros bemelegités utan, esetekre, 14. dendrogram

sz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fii. | 15216 18220 17219 1->3 910 1112 1415 45 1113 6->7
egy| 0990 0988 0972 0970 0965 0962 0952 0940 0,927 0,915
sz. 11 12 13 14 15 16 17 18 19

fii. | 226 17218 122 124 8->14 8->11 19 8217 18

egy | 0905 0893 0887 0,872 0818 0,752 0,748 0,630 0,368

A bemelegités hatdsara a nd6i fiirt tovabb tomorddik, de a szolamok jobban Osszekeverednek.

A férfiak fiirtjén beliil a tenor csoport kettészakad, és a 15-0s résztvevohoz kapcsolodva egy

kiilon furtot alkotnak a bemelegités eldtt is mar a hangfajcsoportjuktol elszakadt 8-as, 14-es és

16-0s esetekkel (lasd 64. abra). A kapcsolatok erdssége, az egyiitthatok értékeinek

Osszehasonlitasa alapjan 1ényeges valtozast nem mutat. Most is ugyanaz az egy kapcsolat, az

1-es és a 8-as eseteké, az egyediili nem szignifikans (lasd 119. tablazat).
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64. dbra

Teljes csoport, [d/, szdjas-0rros bemelegités utan, esetekre, 14. dendrogram
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120. tablazat. Teljes csoport, [d], orros-szdjas bemelegités elétt, esetekre, 15. dendrogram

sz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fii. | 124 1416 35 6210 1420 11212 6->9 17->18 13 1115
egy ]0,995 0987 0976 0970 0,969 0966 0,960 0,948 0,945 0,932
sz. | 11 12 13 14 15 16 17 18 19

fii. | 728 1417 122 1113 1419 627 126 1211 114

egy 0930 0,925 0921 0,886 0847 0829 0,780 0,645 0,415

Ebben az esetben a nemi és hangfaji elkiiloniilés szinte teljesen tisztan jelentkezik. Egyediil a

14-es tenor kertilt a basszusok kozé (lasd 65. dbra). A 14-es résztvevo az egylitthatok tantisaga

szerint is a basszusokhoz kapcsolodik, hiszen a 2. legerésebb kapcsolat a 14 és 16-0S

résztvevo kozotti. Az egyiitthatok értékei magasabbak, mint volt a szdjas-orros bemelegités

elotti allapotnal és itt is egy kapcsolat nem szignifikans, de ennek értéke is a szignifikans

kiiszobértékhez kozeli (lasd 120. tablazat).
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65. abra

Teljes csoport, [d], orros-szdjas bemelegités elétt, esetekre, 15. dendrogram
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121. tabldzat. Teljes csoport,

[d], orros Pszdjas bemelegités utdn, esetekre, 16. dendrogram

sz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fii. | 122 11214 13 7210 15216 18220 46 5212 47 18
egy| 0989 0981 0976 0975 0972 0,99 0,956 0,947 0,937 0,925
sz. 11 12 13 14 15 16 17 18 19

fii | 17218 1113 1-2>4 17219 511 19 15217 15 1-15

egy | 0922 0916 0897 0890 0861 0848 0,786 0,703 0,495

Az orros-szajas bemelegités hatasara a ndi hangfaj csoportok elkiiloniilése megsziinik. Egy

kozos fiirtbe tomoriilnek, kivéve az 5-0s szamu szopran résztvevot, aki a tenorokhoz

kapcsolodik. A férfi csoportok tovabbra is hangfaj szerint kiilon fiirtoket alkotnak. A 15-6s

tenor keriilt egyediil a basszusok kozé. A bemelegités elétt a hangfajcsoportjabol kiszakadt

14-es tenor most a tenorok kozé keriilt (1asd 66. abra). Az egyiitthatok értékeit vizsgalva az a

feltind, hogy az utolsd6 két kapcsolat jelentésen meger6sodik és minden kapcsolat a

szignifikans kiiszob
0

—
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értéknél erdsebb (lasd 121. tablazat).
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66. dbra

Teljes csoport, [d], orros-szdajas bemelegités utan, esetekre, 16. dendrogram
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Osszefoglalva: Az eseteket vizsgalva csak az [4] maganhangzét elemeztiik, mivel eddigi

megfigyeléseinknél is ez a maganhangzo bizonyult a legérzékenyebbnek.
(1) mindkét esetben a bemelegités el6tti allapotnal a hangfaj szerinti csoportosodas

hatarozottabban jelentkezett.

(2) a bemelegitések hatasara a n6i hangfajok egy kozos fiirtbe tomoriiltek mindkét esetben, de
a férfiak mego6rizték hangfaji elkiiloniilésiiket

(3) a szajas-orros bemelegités nyoman 1étrejott egy kevert fiirt is

(4) az orros-szajas bemelegités utan minden kapcsolat szignifikanssa valt

(5) az orros-szajas bemelegitési sorrend bizonyult a hangfaji elkiiloniilést kevésbé

megzavaronak

Ismételt méréses varianciaanalizis (Repeated measure, ANOVA= analysis of variance)

elemzésnél elészor mind a Kilenc vizsgalt valtozo belsé Osszefiiggéseinek alakulasat

elemeztiik a bemelegitések (alkalmak) hatdsidra. Mivel minden ,,p” érték erdsen szignifikans

(d6lt kiemeléssel jelezve), ezért az ., értékeinek valtozasait figyeltiik. A 1étszam jelolések a

csoportokra utalnak. 20 teljes csoport, 10™: néi alcsoport, 10" férfi alcsoport.

122. tablazat. Teljes csoport, szdjas-0rros, repeated measure

teljes csoport, 20 o 1]2 p 112 p n2 p
bemelegités elstt 0,866 0,000 0,752 0,000 0,877 0,000
szdjas bemelegitésutan | [ |0,858 0,000 A |0,774 0000 U |0,866 0,000
orros ramelegités utan 0,861 0,000 0,766 0,000 0,869 0,000

A teljes csoportot vizsgalva az ,,n° értékeinél a sz4jas bemelegitési szakasz az [4], mig az

orros ramelegités az [i] maganhangzonal idézett eld nagy értéknovekedést (lasd 122. tablazat).

123. tablazat. Teljes csoport, orros-szdajas, repeated measure

teljes csoport, 20 o n2 p 112 p 1]2 p
bemelegités elstt 0,860 0,000 0,790 0,000 0,889 0,000
orros bemelegitésutan | I [0,878 0,000| A |0771 0000| U |0,891 0,000
szajas ramelegités utan 0,864 0,000 0,818 0,000 0,890 0,000

Az orros-szajas bemelegitési sorrend hatdrozott eldnye az [4] maganhangzonal jelentkezik. Az
orros bemelegitési szakasznak az [i], mig a szdjas ramelegitésnek az [4] maganhangzonal van

erds hatasa (lasd 123. tablazat).
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124. tablazat. Néi alcsoport, szajas-0rros, repeated measure

néi alcsoport, 10" 6 0 P 0 p n’ p
bemelegités elott 0,914 0,000 0,863 0,000 0,928 0,000
szdjas bemelegités utan i 0,930 0,000 A 0,908 0,000 U 0,923 0,000
orros ramelegités utan 0,910 0,000 0,888 0,000 0,933 0,000

A ndi alcsoportnal is jelentkezik a szdjas szakasz erés hatdsa az [4] magdnhangzonal, mig az
orros ramelegités jelentds hatdsa itt is az [i] maganhangzoénal figyelhetd meg (lasd 124.

tablazat). A szdjas rdmelegités az [i] és az [4] maganhangzonal erds hatasu.

125. tablazat. N6i alcsoport, orros-szdjas, repeated measure

néi alcsoport, 10" f6 W’ p W p W p
bemelegités elott 0,900 0,000 0,894 0,000 0,919 0,000
orros bemelegitésutan | I [0,924 0,000| A |0887 0000 U |0,928 0,000
sz4jas ramelegités utan 0,944 0,000 0,925 0,000 0,935 0,000

Az [i] maganhangzondl az orros-szdjas sorrend mutatja leginkabb a hatasok egymaésra
épiilését. Mindharom maganhangzonal az orros-szajas sorrend sszegzett hatasa erdsebb, mint

a masik sorrenddé (lasd 125. tdblazat).

126. tablazat. Férfi alcsoport, szdjas-0rros, repeated measure

férfi alcsoport, 10" f6 1]2 p 112 p n2 p

bemelegités elstt 0,923 0,000 0,862 0,000 0,931 0,000
szdjas bemelegitésutan | [ 0,936 0,000 A |0,860 0,000 U |0,930 0,000
orros ramelegités utan 0,931 0,000 0,859 0,000 0,911 0,000

7 ’ ’ r r ;. roz s 1 s r 27
A férfi alcsoportnal az [i] magdnhangz6 a szdjas bemelegitési szakaszra reagal jelentds ,n
ror o r ’ , . r , ror ot - 7 2” o o r
értéknovekedéssel, mig az [u] mindkét ramelegitési szakaszra jelentds ,,n~ értékcsokkenéssel

(lasd 126. tablazat).

127. tablazat. Ferfi alcsoport, orros-szdjas, repeated measure

férfi alcsoport, 10" £6 0’ p n p v’ P

bemelegités elott 0,928 0,000 0,871 0,000 0,940 0,000

b

orros bemelegités utan 0,939 0,000 A [0,872 0,000, U |0,947 0,000

szajas ramelegités utan 0,931 0,000 0,877 0,000 0,927 0,000
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Az orros bemelegitési szakasznak csak az [i] maganhangzora van erds hatasa. Ennél az
alcsoportnal egyik bemelegitési sorrendnek sem mutathatd ki egyértelmt folénye (lasd 127.

tablazat).

Valtozokra lebontva folytattuk az ismételt méréses varianciaanalizis (Repeated measure,

ANOVA= analysis of variance) elemzést, mindharom maganhangzonal a teljes és a
nemenkénti alcsoportokra, valamint mindkét bemelegitési sorrendre.

A tablazatokat parosaval csoportositottuk — azonos maganhangz6, azonos csoport — ugy, hogy
az els6 mindig a szajas-0rros (sz.-0.), mig a masodik az orros-szajas (0.-sz.) sorrend

eredményeit mutatja. A szignifikans ,,p” értékeket dolt kiemeléssel jelezziik.

128. tablazat. [i], teljes csoport, szdajas-orros, valtozok, repeated measure

20 fo | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7

I W 0,138 0,274 030 0,164 0,231 0,173 0,092 0,310 0,212
SZ.-0. p 0,060 0,002 0,558 0,033 0,007 0,027 0160 0,001 0,011
129. tablazat. [i], teljes csoport, orros-szdjas, valtozok, repeated measure
i 20 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
W 0,223 0,209 0,276 0,400 0,294 0413 0,332 0,277 0,434
0.7z p 0,008 0,012 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,002 0,000

Az [i] magénhangzondl a teljes csoportndl, a szdjas-orros sorrendnél a jel-atlag, a H1 és a HS
valtozok belsd kapcsolata nem szignifikéns. A tobbi valtozonal, a FO-t és a H6-t kivéve meg
gyengébb a valtozok belsé kapcsolatainak szignifikancidja az orros-széjas sorrenddel
Osszehasonlitva. Az orros-szdjas bemelegitési sorrendnél minden egyes valtozonal

szignifikans a belsd kapcsolat a harom elemzett felvételnél (lasd 128-129. tdblazatok).

130. tablazat. [d], teljes csoport, szdjas orros, valtozok, repeated measure

, 20 f6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
n 0,191 0,392 0,215 0,168 0,263 0,219 0,178 0,270 0,383

p 0,018 0,000 0,010 0,030 0,003 0,009 0,024 0,003 0,000
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131. tablazat. [d], teljes csoport, orros-szdjas, valtozok, repeated measure

. | 206 | atlag | FO

H1

H2

H3

H4

HS

H6

H7

n° | 0364 0235 0297 07314 0402 0,467

0,253 0,313 0,435

p 0,000 0,006 0,001

0,001 0,000 0,000 0,003 0,001

0,000

Az [4] maganhangzonal, mindkét bemelegitési sorrend nyoman, minden valtozonal a belsd

kapcsolatok szignifikansak. Az FO-t kivéve az orros-szajas sorrendnél minden tovabbi

valtozonal erdsebb a szignifikancia, mint a szdjas-0rros sorrendnél (lasd 130-131. tablazatok).

132. tablazat. [u], teljes csoport, szajas-orros, valtozok, repeated measure

20 fo | atlag FO

H1

H2

H3

H4

HS

H6

H7

SZ.

1
o

n 0,358 033 0432 0,379 0,088 0,167

0,144 0,203 0,282

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,174 0,031

0,052 0,014 0,002

133. tablazat. [u], teljes csoport, orros-szdjas, valtozok, repeated measure

, 20 fo | atlag FO

H1

H2

H3

H4

HS

H6

H7

n 0,441 0371 0,383 0,375 0,266 0,230 0,238 0,217 0,270

p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,007

0,006 0,010 0,003

Az [G] maganhangzonal is jelentkezik az orros-szajas sorrend nyoman a paraméterek

tobbségénél belso kapcsolataik erdsebb szignifikancidja. A szajas-orros sorrend nyoman a H3

¢és a HS felhangoknal a kapcsolat nem is éri el a szignifikans szintet (lasd 132-133. tablazat).

134. tablazat. [i], néi alcsoport, szajas-orros, valtozok, repeated measure

10 no | atlag FO

H1

H2

H3

H4

HS

H6

H7

b
N

] 0,180 0,346 0,107 0,475 0,539 0,436

0,210 0,429 0,252

SZ.-0. p 0,167 0,022 0,362 0,003 0,001 0,006 0,120 0,006 0,073
135. tablazat. [i], néi alcsoport, orros-szajas, valtozok, repeated measure
i 10 n6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
n 0,562 0,103 0,266 0,554 0,588 0,496 0,473 0,377 0,608
0.-SZ.
p 0,001 0,378 0,062 0,001 0,000 0,002 0,003 0,014 0,000
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A ndi alcsoportndl is marad Gsszességében az orros-szdjas sorrend nyoman a paraméterek

belsé kapcsolatainak szignifikdns elénye a masik sorrendhez képest. A teljes csoportnal
tapasztaltakkal ellentétben itt azonban a szajas-orros elényosebb az FO és a H6 valtozoknal
(lasd 134-135. tablazatok).

136. tablazat. [a], ndi alcsoport, szdjas-orros, valtozok, repeated measure

, 10 né | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
N 0,210 0481 0453 0,055 0,165 0,263 0474 0,316 0,392

p 0,119 0,003 0,004 05599 0,197 0,064 0,003 0,033 0,011

137. tablazat. [d], noi alcsoport, orros-szajas, valtozok, repeated measure

. 10 n6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7

N 0,471 0420 0,507 0,3+65 0,566 0,465 0,429 0,443 0,478
0.-SZ.

p 0,003 0,007 0,002 0,017 0,001 0,004 0,006 0,005 0,003

Az [4] magéanhangzonal is egyértelmli az orros-szajas bemelegités folénye. Két kivétel
jelentkezik az FO ¢és a H5 valtozoknal, ahol a szajas-0rros sorrend nyoman erésebb a belsd

Osszefliggés szignifikancidja (lasd 136-137. tablazat).

138. tabldzat. [u], noi alcsoport, szdjas-orros, valtozok, repeated measure

, 10 n6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
W 0,532 0,347 0486 0523 0,170 0,370 0,374 0,500 0,383

SZ.

1
o

p 0,001 0,022 0,003 0,001 0,187 0,016 0,015 0,002 0,013

139. tablazat. [u], néi alcsoport, orros-szdjas, valtozok, repeated measure

, 10 n6 | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
W 0,588 0,510 0,562 0545 0,361 0,361 0,508 0,286 0,428

0.-SZ.

p 0,000 0,002 0,001 0,001 0,018 0,018 0,002 0,050 0,007

Az [G] magénhangzondl a H6 és a H4 valtozoknal nem jelentkezik csupan az orros-szajas
bemelegitési sorrend eldnye, a tobbinél valtozonal viszont itt is (lasd 138-139. tablazatok).

140. tablazat. [i], férfi alcsoport, szajas-orros, valtozok, repeated measure

10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
n 0,123 0,217 0,011 0,002 0,024 0,035 0,029 0,222 0,205

p

SZ.-0. p 0,308 0,110 0,903 0,983 0,806 0,704 0,768 0,104 0,127
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141. tablazat. [i], ferfi alcsoport, orros-szajas, valtozok, repeated measure

10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
N 0,071 0352 0351 0,361 0,158 0,366 0,204 0,197 0,295

p 0,516 0,020 0,020 0,018 0,213 0,017 0,128 0,139 0,043

A feérfi alcsoport esetén az [i] maganhangzondl a szdjas-orros bemelegités utan a valtozok
értékeinek belsd kapcsolata egy esetben sem szignifikdns, mig az orros-szajas nyoman 5
valtozonal mar szignifikanssa valik a belsé Osszefiiggés. Ugyanakkor kiemelend6, hogy az
FFT abra jel-atlaganal és a H6 felhangnal a szajas-orros bemelegités nyoman szorosabb — bar
nem szignifikans - a valtozok belsé kapcsolata, mint az orros-széjas sorrend esetén (lasd 140-
141. tablazat).

142. tablazat. [d], férfi alcsoport, szdajas-orros, valtozok, repeated measure

. 10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
v 0,228 0,443 0,134 0416 0639 0,251 0,181 0,298 0,494
p 0,097 0,005 0,273 0,008 0,001 0,074 0,166 0,041 0,002

143. tablazat. [d], férfi alcsoport, orros-szajas, valtozok, repeated measure

¢ 10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
N 0,285 0,097 0,167 0,299 0,241 0,668 0,121 0,190 0,445
p 0,049 0,399 0,193 0,041 0,083 0,000 0,314 0,149 0,005

A férfi alcsoportndl az [4] maganhangzd esetén a szajas-orros bemelegités nyoman valnak
jelentdsebbekké a valtozok értékeinek belsd kapcsolatai, kivéve a jel atlag, H1 és a H4
valtozot. Szdjas-orros sorrendnél 5 paraméternél van szignifikans 6sszefliggés, mig az orros-

széjas esetben csak négynél (lasd 142-143. tablazat).

144. tablazat. [u], férfi alcsoport, szajas-orros, valtozok, repeated measure

, 10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 HS H6 H7
n 0,210 0436 0,469 0,265 057 0,146 0,037 0,010 0,207
p 0,120 0,006 0,003 0,063 0589 0,241 0,712 0,910 0,123

SZ.

1
o

145. tablazat. [u], férfi alcsoport, orros-szdjas, valtozok, repeated measure

, 10 ffi | atlag FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7
n 0,308 0,283 0,579 0,268 0,173 0,154 0,080 0,323 0,142
p 0,036 0,060 0,000 0,060 0,181 0,222 0,473 0,030 0,253
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A férfiaknal az [u] magénhangzondl Ujra az orros-szajas bemelegitési sorrend eredményez
szorosabb Osszefliggést a valtozok tobbségénél. A szdjas-orros sorrendnél kettd, mig az orros-
szajas valtozatnal négy szignifikans kapcsolat van. A szajas-0rros sorrend elénye csak az FO

és a H7 valtozoknal jelentkezett (lasd 144-145. tablazatok).

Osszefoglalva: alkalmakat vizsgalva az orros-szdjas sorrend az [i], mig a szajas-orros az [4]
maganhangzora volt hatasosabb a teljes csoportnal. A ndi alcsoportndl mindharom
maganhangz6 az orros-szdjas bemelegitési sorrend folényét mutatta. A férfi alcsoportnal
viszont mindkét bemelegitési sorrend hatastalan volt az [4, ] maganhangzokra, és az [G] —ra
hatranyos volt a hatasuk. A valtozok vizsgéalatindl mindharom maganhanzonal és
csoportoknal az orros-szajas bemelegitési sorrend az elonydsebb. Egy kivétel van, az [4]

maganhangzora a férfi alcsoportnal a szajas-0rros bemelegités hat elonydsebben.

6.7.1. A hatodik kisérleti mérés tapasztalatai

(1) 6sszefoglalva azt allapithatjuk meg, hogy a vizsgalt 9 valtozo vizsgalatanal, a csoportok és
maganhangzok tobbségénél az orros-szajas bemelegitési sorrend elénye igazolodott

(2) a paros-t elemzés mindharom maganhangzonal, és kiilondsen a teljes és a n6i alcsoportnal
igazolta az orros-szajas bemelegités elonyét

(3) a klaszter-elemzésnél a hangfaji csoportokat a szajas-orros sorrend megkeveri, mig az
orros-szajas a belsd kapcsolatokat szignifikanssa erdsiti

(4) az ,ismételt méréses varianciaanalizis” (Repeated measure, ANOVA= analysis of
variance) elemzés szerint a néi alcsoportnal mindharom maganhangzora, a teljes csoportnal
pedig az [i] maganhangzora elénydsebben hat az orros-szajas bemelegitési sorrend. A férfi

alcsoportnal mindkét bemelegités hatastalan (Altorjay, 2015a)
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6.8. A hetedik kisérleti mérés

Célok: (1) ujtipusu (dramlasos és ellenallasos) bemelegitd gyakorlatok kiprobalasa
(2) a gyakorlatok id6tartamanak 20-25 percre novelése
(3) a résztvevok 1étszamanak novelése és mindkét nem bevonasa

(4) a régi, kiprobalt paraméterek mellett, uj paraméterek kiprobalasa (szam, SNR 0-6, 2-4. 6-
10)

(5) az elemzések kiterjesztése hét maganhangzora [i, €, 6, 4, a, 0, 1]
(6) a paros-t és klaszter elemzések mellett Cohen-d és Regresszi6 analizisek kiprobalasa

Moédszerek: A VII. kisérleti mérésnél két, fiiggetlen kisérleti mérési alkalommal
készitettiink felvételeket 36 résztvevovel (SZTE JGYPK hallgatéi). A korabbi kisérleti
gyakorlatnak megfeleléen friss hanggal, elézetes bemelegités nélkiil érkeztek a hallgatok.
Mindkét alkalommal eldszor felvettiik a kilenc magyar maganhangzoét, tartott énekhangként
kozépfekvésben, kényelmes hangerdvel. Ezt kovetden az els¢ alkalommal 20-25 perc
idétartamu  hangi bemelegités kovetkezett, melyben a gyakorlatok célja a toldalékcsd
ellenallasanak novelése (1.) volt. A bemelegités utan ujra, ugyanazon a hangmagassagokon
megismételtiik a tartott maganhangzok felvételét. A masodik alkalom felépitése az elsdével
megegyezett. A kiilonbség a 20-25 perc idOtartama gyakorlatsor céljaban volt. Ezen
alkalommal (2.) a toldalékcs6 ellenallasat csokkenteni hivatott, a hang akadalytalan aramlasat
segitd hangi gyakorlatokat végeztettiink a résztvevokkel.

A felvételekhez a korabbi mérésekhez hasonloan, ezuttal is helyszinre telepitett Roland/Edirol
R-44R Channel Recorder (hangfelvevdt), és két AKG 2000B mikrofont hasznaltunk. A
mikrofon allvanyokra tdvolsagtarté konzolt (40 cm) szereltiink most is, hogy igy biztositsuk a
résztvevok ajkainak egyforma tavolsagat a mikrofonoktol. A felvételek elemzéséhez a
SIEGVIEW 2.4. hangelemz0 programot hasznaltuk. Az eredmények kiértékeléséhez SPSS 20.
statisztikai programot alkalmaztuk.

A vizsgalt paramétereket kiterjesztettiik a felvételek Fourier transzformacioval készitett
hangképi abréja elsé — 0-6000 Hz - felhangokkal tagolt szakaszanak jel-atlagara (atl), ami
hangnyomads valtozasat mutatja. Az elkiiloniilt részhangjai szdmara (szdm), az alaphang (F0),
az elsé hét felhang (H1-H7), hangnyomas értékeire, valamint hdrom szakasz jel és zaj
aranyainak értékeire (SNR= signal+noise ratio [dB]). Ezek a szakaszok — 0-6kHz, 2-4kHz, 6-
10kHz - a vizsgalt, aktiv hangképi sav és az ,,énekes formansok™ valtozasait mutatjak. Az elso

hét felhangra azért esett a valasztasunk, mert ezeknél még a temperalt hangoldshoz képest a
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természetes intonacio eltérése minimalis, és a gyakorlatok lebonyolitasanal temperalt zongora
allt rendelkezésiinkre (lasd 12. abra).

Ezuttal a részletes elemzésiinket nemcsak a ,hangz6 haromszog” csucsain 1évo
maganhangzokra [i, &, u] végeztiik el, hanem Kkiterjesztettiik tovabbi négy maganhangzora |[e,
0, a, 0] is. Ezzel a magyar maganhangzok minden fajtdjat — illabidlis, labidlis; magas, mély;
magas, kozepes ¢€s alsd nyelvallasu — bevontuk az elemzésbe. Emlékeztetoként 1asd az alabbi
abrat, amely a magyar maganhangzok atlagos F1 ¢és F2 formans hangolasat mutatja. A 67.
abra megegyezik a 10. és a 23. abraval. A svd az un. (magyar) semleges maganhangzo

formans mezejét jeloli.

2500 @ @

(Hz)

2000 @ @

1500 ‘své @ .
1000 @ @

e

100 F1 300 500 700 900 (Hz)
67. dbra
A magyar maganhangzok F1/F2 formans grafikonja (Gosy, 2004 nyomdadn)
http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html (3)

A résztvevOk adatainak attekintése lathato a 146. tablazatban. A ndk életkora kisebb, mig
hangképzésben eltoltott idejiik hosszabb, mint a férfiaké. Létszamuk viszont tobbszordse a
férfiakénak. Ez altalanosan jellemzd a hazai énekoktatdsra. Ezek az eltérések a hangfaj-
lebontasnal is jelentkeznek. A ’visszajelzés” oszlopok a résztvevok véleményét mutatjak a
kétféle bemelegités hatdsossagardl, amelyet a 2. alkalom utdn kérdeztiink és mértiink f6l.
Mindkét bemelegités megitélése kozel kiegyenlitett. Az dramldsos 2. alkalmat itélték a nok,
mig az 1. ellenéllasos alkalmat a férfiak kis tobbséggel hatasosabbnak és kényelmesebbnek.
Feltiing eltérés a két bemelegités megitélésénél a mezzoknal volt az dramldsos, 2. alkalom

javara.


http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html%20(3
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146. tablazat. VII. kisérleti mérés résztveviinek statisztikai adatai

csoport | Iétszém életkor képzés visszajelzés
atlag szoras atlag szoras | l.alkalom | 2.alkalom
teljes 36 20,91 3,54 3,10 2,41 17 19
nok 27 19,95 2,80 3,35 2,64 12 15
férfiak 9 23,77 4,13 2,33 1,39 5 4
szopran 14 20,17 2,90 3,36 2,55 8 6
mezzo 13 19,72 2,78 3,35 2,84 4 9
tenor 2 27,65 5,16 3,50 0,71 2 -
basszus 7 22,66 3,44 2,00 1,38 3 4

A kisérleti méréseknél minden hangfaj szamara kényelmes koézéphangot valasztottunk a
felvételekhez. Ez a szopranoknal C1-t (523,25 Hz), a mezzoknal Al-t (440 Hz), az altoknal
Fisz1-t (369,99 Hz), a tenoroknal a-t (220 Hz), a baritonoknal fisz-t (185 Hz), mig a
basszusoknal d-t (146,83 Hz) jelentette (lasd az alabbi kottapéldat).

VII. Kisérleti mérés

Felvételi hangmagassagok AT
f
Enek A5 (e ] I | i |
'\3;‘ 4 —< Ho H
szopran mezzo alt
o1 hod Ho I i
Basszus [ = —o i
= 3 I I 1l |
tenor bariton basszus

Az els6 alkalomndl — ellendlldsos - alkalmazott gyakorlatok az alabbi kottapéldan lathatdak.

Most is, mint a korabbi méréseknél 1égzés és izom-bemelegité gyakorlatokkal inditottunk. A
kottapélda felett jeleztik ezeket a Iépéseket. (1) Az orrlégzésre ¢és az orr-jarat
atjarhatésaganak fokozasara iranyult az elsé gyakorlat. (2) A masodiknal a szajiireg levego-
visszatorlaszto hatasaval igyekeztiink a mély-gégeallast és garatiireg tagassagat fokozni.

VII. Kisérleti mérés

Toldalékcesé ellendlldsét fokozd gyakorlatok AT,

1. oronéit ki-be légzés 23. orrbelégzés majd szijkilégzés, de pofafe].ff]jéss.alj 3

da - do - las zart szaj-jal
di - do - las nyi-tott szij - jal, omr - csip - te-tés az {i-tem-vo - na - lak - nal
mé - né-nyé mé - né - nyd
b6 - 16 - g6 bo - 16 - g6
¢ -nek-1és PVC cs6-be
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Az éneklési gyakorlatokat (3) orr-dadolassal kezdtiik, amelynél a toldalékcsé ellenallasa a
szlik jaratok és kis csatlakoz6 iiregek miatt megnd. A nyitott dudolasnal (4) is csak az
orrjaraton tavozhatott a levegd €s a sajat-kezli orr-csiptetéssel - dudolas kozben - tovabb
fokoztuk az orrjarat ellenallasat. A szoveges gyakorlatoknal (5) nazalis zarhangzokat, majd
ajak és lagy-szdjpadi, zongés zarhangzokat alkalmaztunk. Az [r] méssalhangzora azért esett a
valasztasunk, mert megszolaltatdsakor a nyelv nagy ellenallast képez a szajiiregben. Az utolsod
feladatnal (6), n6knél 11mm, férfiaknal 16mm kiils6 atmér6jti és 30 cm hosszi PVC cs6be
énekeltettiik a dallamot mind a kilenc maganhangzoval.

Az [6] maganhangz6 és az énekgyakorlatok dallama mindkét gyakorlatsorban kozos, igy
jobban 0Osszehasonlithatd a hatdsuk. Természetesen a feladatokat mindkét iranyba
transzponalva ismételtettiik a résztvevok adottsdgaihoz alkalmazkodva. A ndéknél az
egyvonalas oktavhoz, mig a férfiaknal a kis-oktavhoz illeszkedve.

VII. Kisérleti mérés

Toldalékcsd ellendlldsat csokkentS gyakorlatok AT,

1. szdj-lihegés 2. dsitas nyelvkinyijtissal 3. Sklendezés szarazon

o) } — 3 T I—P—P—P—Fﬁ? —1 1]
5 = — 2 i i rd i |
—T . I £S5 i o — J g » S ]
| | | | - | I | | | | B —|
 — I ! | !
3 3
3 3
f6-s6-16 f6-s6-16 f6 - s6 - 16
sz6-16-h8 sz6-16-h6 sz6 - 16 - hé
i-é-e-ti-6-a a - 6 - 1

A masodik alkalomnal — aramldsos - a gyakorlatokat szaj-lihegéssel (1) kezdtiik, ahol a

légaramlas kisebb ellenéllasba iitkozik, mint az orrlégzésnél. Az ezt kovetd izom-bemelegitd
gyakorlatok (2) a lagy-szajpad minél teljesebb felzarasat céloztak a garat hats6 falahoz. A
szoveges gyakorlatoknal (3) kizardlag zongétlen réshangzokat alkalmaztunk, amelyek
képzésénél a szdjiireg ellendllasa kicsi. Ezen szdndék nyoman jutottunk el a [h] torokhangzo,
majd pedig az utolsé gyakorlatnal (4) a massalhangzo nélkiil énekelt maganhangzokig,

amelyekkel a toldalékeso ellenallasat éneklés kozben, minimalisra csokkentettiik.

Eredmények: Az egyes bemelegitések hatdsat a hangkép-vizsgalatoknal nyert paraméter

adatok paros-t elemzésével torténd Osszehasonlitasaval vetettik elsdként Ossze. A

tablazatokban az egyes maganhangzokhoz kapcsolt felsé két sor az 1. alkalom (ellenallasos)
hatasanak ,t” és ,,p” értékeit, az alsd két sor a 2. alkalom (dramldsos) hatasanak azonos
értékeit mutatja.

Teljes csoport:
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147. tablazat. Teljes csoport, 1. és 2. alkalom paros-t eredményei

Teljes csoport (36 f0)

Szam

atl

FO

H1l

H2

H3

H4

HS5

H6

H7

0-6

2-4

6-10

tl 464

-4,47

-5,07

-2,90

-4,07

-4,86

-3,81

-4,09

-4,82

-3,65

-4,21

-4,74

-2,16

p| 0,000

0,000

0,000

0,006

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,001

0,000

0,000

0,038

t] -0,62

-4,98

-2,52

-1,44

-3,21

-2,74

-3,24

-2,87

-3,20

-4,38

0,31

-2,39

-0,99

p| 0,538

0,000

0,016

0,159

0,003

0,010

0,003

0,007

0,003

0,000

0,759

0,022

0,328

t| -3,33

-5,02

-3,87

-3,94

-4,91

-4,85

-4,58

-3,36

-3,75

-6,00

-3,59

-3,36

-1,89

p| 0,002

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,001

0,000

0,001

0,002

0,067

t| 0,57

-1,60

-2,21

-2,85

-3,04

-2,31

-1,22

-0,37

-2,68

-3,44

-3,71

-3,45

-0,20

p| 0573

0,120

0,034

0,007

0,004

0,027

0,230

0,716

0,011

0,002

0,001

0,001

0,840

t| -3,97

-4,33

-4,66

-3,08

-4,38

-4,12

-3,82

-3,69

-2,52

-3,69

2,47

-2,16

-2,05

p| 0,000

0,000

0,000

0,004

0,000

0,000

0,001

0,001

0,017

0,001

0,018

0,037

0,048

t| -1,75

-0,19

-3,83

-1,65

-1,41

-4,88

-3,46

-3,31

-3,09

-2,58

-4,39

-3,64

-1,03

p| 0,090

0,849

0,001

0,109

0,169

0,000

0,001

0,002

0,004

0,014

0,000

0,001

0,310

t| 2,06

-4,39

-6,20

-5,43

-3,14

-3,53

-3,70

-71,26

-4,80

-4,60

-3,10

-2,91

-2,05

p| 0,047

0,000

0,000

0,000

0,003

0,001

0,001

0,000

0,000

0,000

0,004

0,006

0,048

t| -1,20

-0,61

-2,04

-3,40

0,28

-1,00

-1,42

-3,54

-1,70

-1,95

-3,00

-2,82

-0,29

p| 0,238

0,546

0,049

0,002

0,784

0,323

0,164

0,001

0,099

0,053

0,005

0,008

0,777

t| -3,81

-4,33

-5,70

-5,58

-2,51

-3,37

-2,93

-511

-3,28

-3,60

-3,41

-3,77

-0,22

p| 0,001

0,000

0,000

0,000

0,017

0,002

0,006

0,000

0,002

0,001

0,002

0,001

0,830

t| 2,46

-1,56

-3,61

-3,36

-1,20

-2,60

-1,48

-2,60

-2,97

-2,00

-4,76

-2,70

-1,27

p| 0,019

0,128

0,001

0,002

0,237

0,015

0,148

0,014

0,005

0,054

0,000

0,011

0,213

t| -3,77

-5,58

473

-4,68

-3,19

-3,50

-3,85

-4,96

5,44

-5,46

-2,68

-1,99

-0,68

| pl 0,001

0,000

0,000

0,000

0,003

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,011

0,055

0,504

t| 0,32

-2,63

-4,60

-4,08

-1,24

-1,73

-3,11

-3,98

4,49

-2,60

-1,43

-1,76

-0,49

p| 0,752

0,013

0,000

0,000

0,223

0,093

0,004

0,000

0,000

0,013

0,161

0,086

0,629

t| 267

-4.84

-6,06

-6,40

-4,32

-3,98

-4,11

-4,18

-3,42

-5,05

-2,90

-2,52

-1,14

P| 0,012

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,002

0,000

0,006

0,016

0,261

tl 267

-2,43

-3,61

-4,07

-1,79

-4,78

-4,54

-2,55

-4,79

-2,19

-3,17

-2,96

-3,27

p| 0,011

0,020

0,001

0,000

0,082

0,000

0,000

0,015

0,000

0,035

0,003

0,006

0,002
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Az elemzésre kivalasztott maganhangzoknal aranyossagra torekedtiink. Hairom magas — [i, e,
6] — mellett harom mély — [a, 6, 0] — maganhangzdt és a legtelitettebb, legnyitottabb,
legnagyobb szajnyilassal képzett hangzonkat, az [4] —t is elemeztiik. Az ajak helyzete szerint
szerepel ajakkerekitéses (0, a, 6 ,0) €s ajakkerekités nélkiili (i, e, 4) 1s. A nyelvallas fiiggdleges
helyzete szerint van felsé-zart (i, 0), kozépso-félig zart (6, 6) és also-nyilt (e, a, a). A
nyelvallas vizszintes helyzete szerint van egyarant eliils6-magas (i, 6, e) €s hatuls6-mély (4, a,
0, 1). Az elemzett maganhangzok koziil, négy altalanosan hasznalt mas eurdpai nyelvekben is
(i, 4, 6, 1), mig a tobbi eléforduldsa a magyarban altalanos, de az eurdpai nyelvekben nem. Ez
a valogatds lehetévé teszi igy a nemzetkdzi Osszehasonlitdst és a magyar nyelvi
jellegzetességek vizsgalatat is. A tablazatok belsd tagoldsa is a maganhangzok
szintelitettségét koveti. A tablazatokban az eldnytelen, tehat ,,+t” értékeket félkovér, mig a
szignifikans ,,p” értékeket dolt irdsmoddal emeltiik ki.

A tablazatbol lathatd, hogy mindkét bemelegités hatasa a paraméterek dontd tobbségénél
elényds. Négy esetben van pozitiv, tehat elonytelen hatast jelzd értéke a ,,t”-nek: az [i]
maganhangzo esetén a 0-6 KHz szakasz jel és zaj aranyanal (SNR 0-6) [dB], az [e]
maganhangzonal az elkiiloniilt felhangok szdmandl, az [4] maganhangzd esetén a H2
felhangnal, és az [6] maganhangzonal szintén az elkiilonilt felhangok szamanal.
Kihangsulyozand6, hogy a pozitiv ,t” értekek csak a 2. aramlasos bemelegitésnél
jelentkeztek.

Az ellenallasos — 1. alkalom — bemelegités elonyos hatasa az [i] maganhangzonal minden
paraméter esetén szignifikans, mig az aramlasos — 2. alkalom — hatasa négy paraméternél nem
szignifikans, valamint a tobbi esetben is kevésbé erés - Kisebb ,,t” értékkel - mint az 1.
alkalomé. Egyetlen kivétel van a hangnyomas atlag, amelynél a 2. alkalom szignifikans hatdsa
a magasabb ,,t” érték bizonyitéka szerint erésebb.

Az [e] maganhangzonal ugyancsak hatarozottan lathatdé az 1. bemelegités elénye. A
szignifikdnsan javuld paraméterek szama az elsé alkalom hatasara 12 db, mig a 2. alkalom
hatasara 8 db.

Az [6] maganhangzondl a szignifikdnsan javuld paraméterek szaménak ardnya 13/8 db,
szintén az ellendllasos (1. alkalom) bemelegités javara. Megjegyzendd, hogy harom
paraméternél — H6, SNR 0-6, SNR 2-4 — bar mindkét alkalom utan szignifikdnsan javultak, de
ezeknél a 2. alkalom hatésa erdsebb.

Az [4] maganhangzo esetén az 1. bemelegités elénye még nyilvanvalobb. Ennek hatdsa
minden paraméternél szignifikansan elényos, mig a 2. bemelegitésnek 8 db paraméternél nem

szignifikans a hatasa.
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Az [a] maganhangzonal 12/8 db a szignifinkansan javulod paraméterek aranya, ugyancsak az
ellenallasos bemelegités javara. Az aramlasos bemelegités eldnye a SNR [dB] értékeinél
jelentkezik.

Az [6] maganhangzonal 11/7 db a szignifinkansan javuld paraméterek ardnya, szintén az 1.
bemelegités elonyét mutatva. Ennél a maganhangzonal, egyik paraméternél sem volt
elénydsebb a 2. bemelegités.

Az [u] maganhangzonal a két bemelegitési mod hatdsa kiegyenlitett. Mindkét esetben 1-1
paraméterre nincs szignifikans hatasuk. Az 1. alkalomnak az SNR 6-10 paraméterre, mig a 2.
alkalomnak H2 felhangra. Erdemes kiemelni, hogy a H2 felhangra a 2. alkalom az [4]
maganhangzondl sem volt eldnyds hatdsua. A fennmaradd 12 db tovabbi paraméternél 6
esetben az 1. bemelegités €s 6 esetben a 2. alkalom szignifikéns hat4sa erdsebb.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy a teljes csoportnal az 1. ellendllasos bemelegités elénye

igazolodott hétbdl hat maganhangzonal, és csak az [] maganhangzé esetén kiegyenlitett a

bemelegitések elonyos hatasa (lasd 147. talazat).

Noi alcsoport:

Az [i] maganhangzénal az ellenallasos bemelegités 6-10kHz kozotti jel és zaj aranyt (SNR)
kivéve minden paraméternél szignifikdns (12), mig az dramlasos bemelegités csak 9 esetben.
A ,t7 értékeit tekintve az 1. bemelegités folénye még inkabb egyértelmii. A 13 paraméter
koziil 12 esetben az ellenallasos ,,t” értékei magasabbak. A 2. alkalom hatasa két tényez6nél —
elkiiloniilt felhangok - szama, 0-6kHz k6zti SNR — még elénytelen (,,+ t” értéki) is.

Az [e] maganhangzo esetén az 1. és 2. bemelegitési mod szignifikdnsan eldnyds hatasainak
aranya 12/6. Az ellenallasos bemelegités minden paraméterre erdsebben hat, mint az
aramlésos, st az dramlasos a szam (elkiiloniilt felhangoké) és a H5-0s paraméternél még
elénytelen hatasu is.

Az [6] magéanhangzonal a szignifikdnsan eldny0s hatdsok ardnya 11/7 az ellenalldsos
bemelegités javara. A ,t” értékeit vizsgalva az 1. bemelegités kilenc, mig a 2. csak négy
paraméternél bizonyult hatdsosabbnak a masik bemelegitésnél.

Az [4] maganhangzonal az 1. alkalom 11 paraméterre is szignifikdnsan elényos hatdssal van.
A 2. alkalom ezzel ellentétben harom paraméternél — szam, H2, SNR 6-10 - elonytelen hatasu
¢és a 13 jellemzd kozil csak két esetben szignifikansan elényds (H1 és HS). A ,t” értékeket

tekintve minden paraméternél erésebb az ellenallasos bemelegités hatasa.
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148

. tablazat. N6i alcsoport, 1. és 2. alkalom paros-t eredményei

N6k (27 16)

Szam

atl

FO

H1l

H2

H3

H4

H5

H6

H7

0-6

2-4

6-10

-4,62

-3,76

-4,32

-3,13

-3,72

-5,48

-4,18

-4.34

-5,76

-4,55

-3,58

-4,07

-1,76

~

0,000

0,001

0,000

0,004

0,001

0,000

0,000

0,000

0,000

0,000

0,001

0,000

0,090

~+

0,03

-4,13

-2,70

-1,61

-2,80

-2,60

-2,59

-3,23

-3,10

-3,66

0,55

-2,27

-0,66

0,974

0,000

0,012

0,119

0,010

0,015

0,015

0,003

0,005

0,001

0,586

0,032

0,518

| ©

-2,97

-3,87

-3,68

-3,51

-3,90

-4,11

-3,98

-2,98

-2,90

-5,18

2,77

-3,19

-0,91

0,006

0,001

0,001

0,002

0,001

0,000

0,000

0,006

0,007

0,000

0,010

0,004

0,370

| ©

0,63

-1,04

-1,65

-2,17

-2,36

-2,12

-0,84

0,48

-1,72

-3,07

-2,31

-2,33

-0,19

0,531

0,307

0,111

0,040

0,026

0,043

0,409

0,634

0,098

0,005

0,029

0,028

0,851

| ©

-3,27

-3,45

-4,66

-2,12

-4,10

-4,39

-3,39

-2,83

-2,19

-3,10

-2,05

-2,07

-1,75

0,003

0,002

0,000

0,044

0,000

0,000

0,002

0,009

0,037

0,005

0,051

0,048

0,091

| ©

-0,52

-0,01

-3,03

-0,50

-0,83

443

-2,93

-2,18

-2,92

-1,91

-3,06

-3,06

-1,31

0,605

0,993

0,005

0,622

0,414

0,000

0,007

0,039

0,007

0,067

0,005

0,005

0,201

|| ©

-1,58

-3,56

-5,79

-5,27

-2,36

-1,90

-3,34

6,44

-4,22

-3,75

-3,00

-3,42

-2,11

0,126

0,001

0,000

0,000

0,026

0,068

0,003

0,000

0,000

0,001

0,006

0,002

0,044

0,29

-0,30

-1,46

-3,01

0,89

-1,00

-0,33

-2,66

-1,55

-1,50

-1,60

-1,37

0,80

0,774

0,770

0,156

0,006

0,383

0,327

0,741

0,013

0,134

0,145

0,123

0,182

0,432

|| ©

-3,26

-3,96

-5,81

-5,48

-1,63

-2,77

-2,88

-5,81

-3,69

-3,83

-2,93

-3,19

-0,64

0,003

0,001

0,000

0,000

0,116

0,010

0,008

0,000

0,001

0,001

0,007

0,004

0,531

| ©

-1,01

-1,11

-2,98

-3,67

-0,31

-1,85

-1,43

-2,17

-2,64

-1,74

-4,70

-2,70

-1,19

0,323

0,278

0,006

0,001

0,758

0,076

0,166

0,039

0,014

0,094

0,000

0,012

0,246

| ©

-3,12

-5,61

4,42

-4,19

-2,78

-2,45

3,44

-4,39

-5,69

-5,00

-3,15

-2,76

-0,55

0,004

0,000

0,000

0,000

0,010

0,021

0,002

0,000

0,000

0,000

0,004

0,011

0,568

0,51

-2,22

-4,65

-3,13

-0,12

-1,06

-2,60

-3,53

4,41

-2,26

-1,18

-1,90

0,12

0,618

0,036

0,000

0,004

0,991

0,301

0,015

0,002

0,000

0,033

0,249

0,069

0,907

| ©

-2,28

-5,47

-5,43

-5,58

-3,85

-3,54

-3,98

-3,86

-3,24

4,64

-2,82

-2,79

-0,36

0,031

0,000

0,000

0,000

0,001

0,002

0,000

0,001

0,003

0,000

0,009

0,010

0,720

-2,50

-3,86

-3,84

-3,58

-0,77

417

-3,88

-2,18

-4,28

-1,85

-2,50

-2,54

-1,98

p

0,019

0,001

0,001

0,001

0,447

0,000

0,001

0,038

0,000

0,075

0,019

0,017

0,059

Az [a] maganhangzonal

11/6 a szignifikdnsan elényds hatdsok aranya, szintén az 1.

bemelegités eldnyét jelezve. A ,t” értékeket figyelve a 2. bemelegités két paraméterével

szemben az 1. bemelegités 11 esetben erdsebb hatésu.

Az [6] maganhangzd esetén a szignifikdnsan el6nyOs hatdsok aranya 12/7-ben jelzi az

ellendllasos gyakorlatok folényét. A ,t° értékei 12 paraméternél magasabbak az 1.

bemelegitésnek, mig a 2. bemelegités erdsebb hatasat csak az FO-nal jelzi nagyobb ,,t” érték.
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Elénytelen hatds is csak az aramlasos bemelegités utan jelentkezett az elkiiloniilt felhangok
szdmanal ¢s az SNR 6-10 paramétereknél.

Az [1] maganhangzonal is az 1. alkalom f6lénye bizonyithato. Ez a bemelegités csak a 6-10
KHz kozti jel/zaj paraméternél nem éri el a szignifikansan elony0s hatdst, mig a 2. alkalom
harom paraméternél — H2, H7 és ugyanugy a 6-10 KHz kozti jel/zaj — nem szignifikans. A két
alkalom hatdsadnak Osszevetésénél lathatd, hogy a 13 paraméter koziil kilenc esetben az 1.
alkalom, mig a 2. alkalom csak négy esetben hatdsosabb — lasd ,,t” értékeit - mint a masik.

Osszefoglalva: A ndk alcsoportja még szintén jelentds 1étszamu — 27 £6 — és a bemelegitések

hatasa itt is a paraméterek tObbségénél szignifikdns. Az 1. bemelegités eldonye itt még

hatarozottabban jelentkezik, mint a teljes kisérleti csoportnal (lasd 148. tablazat).

Férfi alcsoport:

A kovetkezO tablazatban a férfi-alcsoportra kapott eredmények talalhatok. Itt mar a
statisztikailag jelentds (szignifikans) hatdsok szdma nagyon visszaesett, kdszonhetden a kis —
9 £6 - létszamnak. A férfi alcsoport tovabbi hangfajra-bontasat mar nem végeztiik el, mert a
kis létszdm miatt — két tenor és 7 bariton, ill. basszus — statisztikailag értékelhetetlen
eredményeket adnénak. A férfiak alcsoportjat is elemeztiik kiilon. Az [i] maganhangzonal az
1. bemelegités harom paraméternél — atlag, FO, SNR 2-4 - eredményez szignifikans hatast,
mig a 2. alkalom csak két esetben (atlag, H7). Ha a ,,t” értékeit vetjiikk dssze, akkor is az 1.
alkalom kis folénye latszik. Ennek hét paraméternél, mig a 2. alkalomnak csak hat
paraméternél van erdsebb hatdsa, mint a masik alkalomnak. Kiemelendd, hogy az ellenéllasos
bemelegités a H7 felhangra ennél a maganhangzonal eldnytelen hatasu.

Az [e] magénhangzonil az 1. bemelegitési alkalom hatasa 6 paraméternél eldnyos
szignifikansan (atlag, H2, H3, H6, H7, SNR 0-6), mig a 2. alkalom csak két esetben (SNR 0-
6, SNR 2-4). Az elkiiloniilt felhangok szdmara a 2. alkalom hatdsa eldnytelen, mivel a ,,t”
érteke ennél a paraméternél pozitiv. A ,,t” értékek dsszevetésénél 10/3 arany jelentkezett az 1.
alkalom javara.

Az [6] maganhangzondl kiegyenlitett a helyzet. Mind az 1. és mind a 2. bemelegités hatéasa 5-
5db paraméternél eldnyds szignifikdnsan. Az 1. bemelegités elénye a ,t° értékek

2

Osszevetésénél mutathatd ki. 8 paraméternél magasabbak a ,t” értékei az ellenalldsos
bemelegités utan, mig az &aramlasos gyakorlatok utan csak 5 esetben, mint a masik

alkalomnal.
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149.

tablazat. Ferfi alcsoport, 1. és 2. alkalom paros-t eredményei

Férfiak (9 f6)

szam

atl

FO

H1l

H2

H3

H4

H5

H6

H7

0-6

2-4

6-10

t| -1,84

-2,37

-2,65

-0,13

-1,85

-0,52

-0,36

-0,54

-0,04

0,08

-2,16

-2,32

-1,18

p| 0,102

~

0,045

0,029

0,900

0,102

0,618

0,731

0,602

0,969

0,941

0,063

0,049

0,271

~+

-1,29

-2,65

-0,31

-0,19

-1,59

-0,93

-2,12

-0,31

-0,95

-2,64

-1,51

1,14

1,14

0,234

0,029

0,768

0,856

0,151

0,379

0,067

0,763

0,371

0,030

0,171

0,286

0,298

—+| T

-1,50

-3,39

-1,31

-2,04

-4,01

-2,90

-2,23

-1,78

-3,29

-3,34

-2,93

-1,13

-2,02

0,173

0,010

0,227

0,076

0,004

0,020

0,057

0,112

0,011

0,010

0,019

0,292

0,078

—~+| T

0,00

-1,25

-1,46

-1,84

-1,89

-0,94

-1,16

-1,11

-2,27

-1,48

-6,28

-4,23

-0,09

1,000

0,247

0,182

0,103

0,096

0,377

0,281

0,298

0,053

0,178

0,000

0,003

0,932

—~+| T

-2,16

-2,60

-1,36

-3,07

-1,59

-0,75

-2,54

-3,74

-1,34

-2,54

-1,34

-0,70

-1,00

0,062

0,031

0,212

0,015

0,151

0,475

0,035

0,006

0,218

0,035

0,218

0,503

0,347

—~| T

-2,21

-0,30

-2,31

-2,38

-1,17

-1,99

-1,84

-3,31

-1,05

-2,02

-3,63

-2,40

-0,08

0,058

0,775

0,050

0,045

0,277

0,081

0,103

0,011

0,326

0,078

0,007

0,043

0,935

)| ©

-1,30

-2,48

-2,40

-1,77

-3,35

-5,27

-1,54

-3,58

-2,45

-3,10

-1,40

-1,13

-0,70

0,231

0,038

0,043

0,115

0,010

0,001

0,161

0,007

0,040

0,015

0,198

0,292

0,505

~
—~+| T

-2,29

-0,53

-1,60

-1,84

-2,11

-1,65

-2,25

-2,40

-0,73

-1,32

-3,71

-3,21

-1,19

0,052

0,610

0,149

0,103

0,068

0,137

0,055

0,043

0,486

0,223

0,006

0,012

0,267

| ©

-1,86

-1,98

-1,65

-1,86

-2,68

-1,85

-1,02

-0,63

0,079

-0,45

-1,68

-1,93

0,45

0,100

0,084

0,137

0,100

0,028

0,102

0,338

0,549

0,939

0,665

0,131

0,089

0,665

—~+| T

-2,74

-1,08

-1,97

-0,81

-1,79

-1,83

-0,47

-1,39

-1,29

-1,11

22,44

-1,32

-0,56

0,025

0,311

0,084

0,442

0,111

0,104

0,652

0,202

0,232

0,301

0,041

0,224

0,590

—~+| T

-2,14

-1,64

-2,78

-2,00

-1,51

-2,73

-1,65

-2,76

-1,28

2,44

-0,03

0,66

-0,38

0,065

0,139

0,024

0,081

0,169

0,026

0,138

0,025

0,236

0,040

0,979

0,528

0,717

N
—~+| T

0,00

-1,36

-1,20

-2,67

-4,22

-1,95

-1,65

-1,76

-1,36

-1,37

-0,80

-0,17

-1,10

1,000

0,212

0,266

0,028

0,003

0,087

0,138

0,116

0,211

0,208

0,449

0,871

0,302

| ©

-1,33

-0,87

-3,33

-3,09

-1,87

-1,81

-1,28

-1,59

1,14

-2,19

-0,86

-0,08

-1,51

0,221

0,410

0,010

0,015

0,098

0,107

0,237

0,150

0,289

0,060

0,417

0,942

0,170

~
—+| T

-1,33

0,23

-0,52

-1,84

-4,01

-2,27

-2,26

-1,47

-2,22

-1,38

-2,13

-1,49

-3,45

0,219

=]

0,821

0,617

0,104

0,004

0,053

0,054

0,180

0,057

0,204

0,066

0,175

0,009

Az [4] maganhangz6 esetén mindkét bemelegitésnek tobb szignifikans hatdsa van: az 1.

alkalomnak hét (atlag, FO, H2, H3, H5, H6, H7), mig a 2. alkalomnak csak harom (HS5, SNR

0-6, SNR 2-4) paraméternél. A ,t” értékek Osszehasonlitasanal is az [i] maganhangzohoz

hasonlo a helyzet, 7/6 paraméter arannyal, az els6 alkalom javara.




217

Az [a] maganhangzonal forditott a helyzet. Az 1. alkalom szignifikansan elényds hatast csak a
H2 felhangra fejt ki, mig a 2. alkalom az elkiiloniilt felhangok szdmanal és az SNR 0-6
paramétereknél is. Az ellenallasos bemelegités hatasa két paraméter esetén — H6, SNR 6-10 —
még elonytelen is. A ,,t” értékek Osszevetésénél 7/6 az arany, ezuttal az aramlasos bemelegités
javara.

Az [6] maganhangzondl ismét egyértelmli az 1. alkalom eldnye. Szignifikdnsan elényos
hatasainak szama 4db (FO, H3, HS5, H7), mig a 2. alkalom csak két paraméterre (H1, H2) hat
szignifikansan elényosen. Mindkét bemelegitésnek van egy-egy elonytelen hatasa is: az 1.
alkalom az SNR 2-4, mig a 2. alkalom a ,,szdm” paraméterre nem hat eldényosen. A ,,t”
értékek Osszevetésénél kiegyenlitett a helyzet. Mindkét bemelegités 6-6 paraméterre hat
elénydsebben, mint a masik, és a H4 paraméterre egyforman hatnak.

Az [0] maganhangz6 esetén bar mindkét bemelegités nyoman két-két szignifikdns hatast
talaltunk — 1.-nél FO, H1, 2.-nal H2, SNR 6-10 — de a ,t” értékek Osszevetésénél a 2.
bemelegités bizonyult eredményesebbnek. A 2. bemelegités nyoman hét paraméternél (H1,
H3, H4, H6, SNR 0-6, SNR 2-4, SNR 6-10) jelentkezett erdsebb hatas, mig az 1. alkalomnal
csak 6t (atlag, FO, H2, HS, H7) esetben, mint a masik bemelegités nyoman. Az elkiiloniilt
felhangok szamanal a két bemelegités hatasa azonos volt. Kiemelendd még, hogy a 2.
bemelegitésnek a hangnyomads atlagra eldnytelen volt a hatasa (lasd 149. tablazat).

Osszefoglalva azt tapasztaltuk, hogy a kis 1étszamu férfi alcsoportnal az ellenallasos

bemelegités folénye az aramlasossal 0sszehasonlitva az [1, e, 0, 4, 6] maganhangzoknal

egyértelmil, mig az [a, ] magadnhangzok esetén az aramlasos folényét tapasztaltuk.

Szopranok: a viszonylag nagy létszamu ndi alcsoportot hangfajokra bontva is elemeztiik.

Az [i] maganhangzonal, 10 paraméternél szignifikdns az 1. bemelegités hatasa, mig a 2.
bemelegitésé csak 7 paraméternél. A ,,t” értékeket vizsgalva 9/4 az arany az 1. bemelegités
javara.

Az [e] maganhangzondl az ellendlldsos bemelegités 4 paraméterre hatott szignifikdnsan
elénydsen (H2, H3, H4, H7), mig az aramlédsos csak harom esetben (H2, H4, SNR 0-6). Két
paraméterre (szam, HS) a 2. alkalom el6nytelen hatassal volt. A ,t” értekek
Osszehasonlitasanal kiegyenlitett a helyzet. Aranyuk 6/6, és egy esetben — hangnyomas atlag —

értékiik azonos a két bemelegitést dsszevetve.
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150. tablazat. Szopran alcsoport, 1. és 2. alkalom paros-t eredményei

Szopranok (14 fo)

Szam

atl

FO

H1l

H2

H3

H4

H5

H6

H7

0-6

2-4

6-10

t|-292

-2,83

-2,48

-1,90

-4,07

-5,03

-2,64

-4,04

-3,76

-2,58

-2,13

-2,13

-2,87

p | 0,012

~

0,014

0,028

0,080

0,001

0,000

0,021

0,001

0,002

0,023

0,053

0,052

0,013

~+

-0,86

-3,39

-4,16

-1,08

-2,80

-2,09

3,77

22,41

-3,44

-2,97

-1,27

-1,62

-0,36

0,406

0,005

0,001

0,300

0,015

0,057

0,002

0,031

0,004

0,011

0,227

0,130

0,727

~| T

-1,17

-1,87

-1,47

-1,59

-2,64

-3,66

-3,30

-1,59

-1,61

-2,43

-2,02

-1,68

-1,03

0,265

0,084

0,166

0,135

0,020

0,003

0,006

0,135

0,131

0,030

0,064

0,116

0,321

~| T

0,00

-1,87

-1,95

-1,80

-2,62

-1,57

-2,49

1,22

-1,71

-2,12

-2,28

-1,71

-1,53

1,000

0,84

0,73

0,95

0,021

0,140

0,027

0,244

0,112

0,054

0,040

0,112

0,149

| T

-1,28

-1,82

2,44

-0,74

-2,78

-2,25

-2,36

-1,16

-1,12

-0,93

-1,37

-1,79

-1,06

0,222

0,093

0,030

0,476

0,016

0,043

0,034

0,267

0,283

0,372

0,193

0,096

0,309

~| T

-0,60

-0,18

-2,32

0,56

-0,00

-2,67

-2,63

-1,09

-2,57

-0,52

-2,33

-2,46

-1,32

0,56

0,86

0,037

0,582

1,00

0,019

0,021

0,298

0,023

0,614

0,037

0,029

0,209

)| ©

-1,40

-1,53

-3,39

-3,69

-0,31

-0,13

-1,89

-4,87

-2,16

-0,97

-2,41

-2,99

-1,26

0,186

0,151

0,005

0,003

0,760

0,898

0,081

0,000

0,050

0,349

0,032

0,011

0,231

~
~| ©

-0,71

-0,65

-0,97

-1,43

2,91

-0,30

-0,87

-1,04

-1,31

-1,65

-0,47

0,51

1,49

0,489

0,530

0,351

0,177

0,012

0,767

0,401

0,319

0,213

0,123

0,647

0,622

0,159

1 O

-0,46

-1,34

-2,90

-3,06

-0,35

-0,87

-1,73

-4,88

-2,14

-1,28

-2,33

-3,13

-1,45

0,653

0,204

0,012

0,009

0,729

0,401

0,108

0,000

0,052

0,224

0,036

0,008

0,172

~| T

0,52

-0,65

-2,50

-3,10

2,22

-0,86

0,05

-1,00

-2,70

-2,29

-2,47

-1,56

-1,45

0,612

0,530

0,027

0,008

0,045

0,404

0,959

0,337

0,018

0,039

0,028

0,144

0,170

~| T

-1,77

-2,70

-3,52

-1,92

-2,28

-1,01

-2,30

-2,72

-3,35

-3,01

-0,98

-0,62

-0,21

0,101

0,018

0,004

0,077

0,040

0,332

0,039

0,017

0,005

0,010

0,347

0,545

0,838

N
~| T

-0,90

-2,70

-3,80

-1,58

0,13

-1,46

-1,72

-2,40

-3,19

-1,78

-0,58

-0,99

-1,50

0,383

0,018

0,002

0,138

0,897

0,168

0,110

0,032

0,007

0,098

0,572

0,339

0,157

~| T

0,06

-2,53

-4,89

-2,99

-3,05

-1,62

2,14

-1,83

-1,59

-1,91

-0,05

-0,47

20,64

0,956

0,025

0,000

0,010

0,009

0,129

0,052

0,090

0,136

0,078

0,962

0,648

0,536

~
~| T

-1,37

-4,01

-3,09

-0,88

-0,08

-4,00

-2,41

-1,43

-3,48

-0,89

-1,32

-0,99

-3,41

0,195

©

0,001

0,009

0,394

0,936

0,002

0,032

0,177

0,004

0,391

0,210

0,342

0,005

Az [6] maganhangzondl a szignifikdns hatdsok Osszevetésénél az aramlasos bemelegités

folénye mutatkozott. Ennek hat paraméterre (FO, H3, H4, H6, SNR 0-6, SNR 2-4), mig az

ellenallasos bemelegitésnek csak négyre (FO, H2, H3, H4) volt szignifikdnsan elonyos hatasa.

A ,t” értékek Osszevetésénél az 1. alkalom 7 esetben, mig a 2. alkalom 6 esetben hat

erdsebben a paraméterekre.
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Az [4] maganhangzonal nyilvanvalo az 1. bemelegités elénye. Ez hat paraméterre (FO, H1,
H5, H6, SNR 0-6, SNR 2-4) is szignifikansan, elénydsen hat, mig a 2. alkalom csak egy

2

paraméterre (H2). A ,t” értékeknél 11/2 az arany szintén az 1. bemelegités javara. Az
aramlasos (2.) bemelegitési alkalom hatasa harom esetben — H2, SNR 2-4, SNR 6-10 — még
elénytelen is.

Az [a] magdnhangz6 esetén a szignifikdnsan eldnyOs hatdsok ardnya 6/5 az aramlasos (2.
alkalom) bemelegités javara. Ennek a bemelegitésnek (2.) azonban harom paraméter esetében
— szam, H2, H4 - eldnytelen a hatdsa. A ,,t” értékek Osszevetésénél 8/4 az arany, de itt az
ellenallasos bemelegités javara. Egy esetben — SNR 6-10 — azonosak a két bemelegités
nyoman a ,,t” értékek.

Az [0] maganhangzd esetén a szignifikansan eldnyds hatidsok aranya 7/4 az ellenéllasos (1.
alkalom) bemelegités javara. Egy paraméter esetén — H2 — a 2. bemelegitési alkalom hatasa
elénytelen. A ,t” értékeket Gsszevetve az 1. bemelegités hatdsa 8, mig a 2. bemelegitésé 4
esetben erdsebb, és a hangnyomas atlag esetén teljesen azonos a két alkalom hatésa.

Az [U] magénhangzondl, mig az 1. alkalom szignifinkdnsan elényds hatidsainak szdma négy
(atlag, FO, H1, H2), addig a 2. alkalom hat paraméterre (atlag, FO, H3, H4, H6, SNR 6-10) is
szignifikdnsan elényosen hat. A ,,t” értékeknél 5/8 az arany, szintén a 2. bemelegités elonyét
mutatva. Raadasul az elkiiloniilt felhangok szamanal az ellenallasos - 1. alkalom - elénytelen
hatast (lasd 150. tablazat).

Osszefoglalva: a szopran hangfaji alcsoportnal az 1. bemelegités folénye az [i, e, 4, a, 0]

maganhangzok esetén igazolodott, az [6] esetén kiegyenlitett volt, de az [(] maganhangzo

paramétereire a 2. bemelegités hatott eldnydsebben.

Mezzok: az [i] maganhangzonal a 13 vizsgalt paraméterbdl 12-re szignifikansan elénydsen
hat az 1. bemelegités. Csupan a 6-10 kHz kozti frekvenciasav jel/zaj ardnyara nem hat
elonyosen. Ezzel ellentétben a 2. bemelegités az [i] maganhangzonal csak az éatlag
paraméterre hat szignifikdnsan eldnyosen. A ,t” értékek Osszevetésénél 12/1 az ardny az 1.
bemelegités javara. Az dramlasos bemelegités (2. alkalom) az elkiiloniilt felhangok szama és
az SNR 2-4 paraméterekre is eldnytelentil hat.

Az [e] magénhangzo esetén 11/1 a szignifikdnsan elényds hatdsok szdma az ellenallasos

29

bemelegités dontdé folényét jelezve. A ,t” értékeket vizsgalva minden paraméter esetén
erdsebb az 1. bemelegités, s6t a 2. bemelegités négy paraméterre — szam, atlag, H4, SNR 6-10

— elénytelentil hat.
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151. tabldzat. Mezzo alcsoport, 1. és 2. alkalom paros-t eredményei

Mezzok (13 f6)

szam | atl FO H1l H2 H3 H4 H5 H6 H7 0-6 2-4 | 6-10

t|-35 -307 -364 -246 -244 -331 -320 -2,76 -480 -410 -298 -3,75 0,08

p | 0,004 0,010 0,003 0,030 0,031 0,006 0,008 0,017 0,000 0,001 0,011 0,003 0,936

o

~+

0,79 -245 -115 -117 -165 -152 -057 -207 -113 -2,14 068 -161 -0,58

0,443 0,031 0,275 0264 0,125 0,15 0,579 0,061 0,282 0,053 0511 0,134 0,573

~ | T

-337 -369 -39 -357 -288 -248 -225 -259 -243 -640 -183 -342 -0,36

0,006 0,003 0,002 0,004 0,014 0,029 0,044 0,024 0,032 0,000 0,093 0,005 0,725

~ | T

066 039 -060 -134 -104 -138 0,74 -036 -087 -217 -100 ~-157 0,85

0,519 0,700 0,563 0,206 0,318 0,193 0,475 0,728 0,400 0,050 0,337 0,143 0,410

~| O

-3,44 -303 -430 -246 -297 -434 -236 -280 -197 -45 -150 -119 -1,75

0,005 0,010 0,001 0,030 0,012 0,001 0,03 0,016 0,072 0,001 0,161 0,258 0,106

~ | T

-020 015 -206 -123 -114 -354 -181 -194 -146 -261 -200 -196 -0,68

0,848 0,887 0,061 0,242 0,276 0,004 0,09 0,076 0,169 0,023 0,069 0,074 0,508

~| ©

-091 -360 -48 -379 -325 -332 -354 -423 -408 -714 -209 -218 -191

0,379 0,004 0,000 0,003 0,007 0,006 0,004 0,001 0,002 0,000 0,059 0,050 0,080

~
~ | T

0,70 o003 -111 -280 -134 -100 049 -282 -0,85 -057 -237 -2,89 -0,24

0,497 0980 0,289 0,016 0,205 0,338 0,632 0,015 0411 0,582 0,035 0,014 0,813

~| ©

549 -486 -605 -49 -183 -339 -228 -345 -305 -510 ~-1,72 -142 0,28

0,000 0,000 0,000 0,000 0,092 0,005 0,042 0,005 0,010 0,000 0,111 0,182 0,785

~ | T

-224 -088 -163 -2,14 -111 -190 -243 -201 -128 -082 -440 -220 -0,31

0,045 0,397 0,130 0,054 0,289 0,082 0,032 0,067 0,226 0,430 0,001 0,048 0,764

~ | T

-266 -6,15 -279 -423 -180 -242 -251 -363 -479 -462 -348 -328 -0,56

0,021 0,000 0,016 0,001 0,096 0,033 0,027 0,003 0,000 0,001 0,005 0,007 0,583

N
~ | T

141 -102 -28 -280 -0,08 -050 -189 -266 -293 -136 -101 -161 1,28

0,185 0,325 0,014 0,016 0,939 0958 0,083 0,021 0,013 0,198 0,331 0,134 0,224

~| T

-368 -6,50 -349 -522 -238 -464 -383 -376 -297 -626 -407 -336 0,25

0,003 0,000 0,004 0,000 0,035 0,001 0,002 0,003 0,012 0,000 0,002 0,006 0,804

N
~| O

-2,20 -223 -256 -489 -08 -215 -301 -167 -262 ~-1,71 -2118 -252 -0,40

p | 0,048 0,045 0,025 0,000 0412 0,053 0,011 0,221 0,023 0,114 0,050 0,027 0,694
Az [

0] maganhangzo esetén szintén az 1. bemelegités dontd folénye igazolodott. A
szignifikdnsan el6nyds hatdsok ardnya 9/2 az ellenallasos bemelegités javara. A ,t”
értékeknél, 11 paraméternél az 1. alkalom, mig a 2. alkalom csak 2 paraméter esetén mutatott
erdsebb, eldonyds hatast. A hangnyomds atlag esetén az aramlasos bemelegités hatasa

elénytelennek is bizonyult.
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Az [4] maganhangzondl az 1. bemelegités 10 paraméterre hat szignifikdnsan elonydsen, mig a
2. bemelegités csak 4 paraméterre. Ennél a maganhangzonal a ,t” értékek aranya 11/2,
ugyancsak az 1. bemelegités javara. A 2. bemelegités harom paraméter esetén — szam, atlag,
H4 — még elonyteleniil is hatott.

Az [a] maganhangzé esetén a szignifikdnsan elOnyos hatasok szama 9/4 az 1. bemelegités
elényét jelezve. A ,t”7 értékek Osszevetése is 9/4 aranyt mutat, ugyancsak az ellenallasos
bemelegités javara. Megjegyzendd azonban, hogy egyetlen elOnytelen hatidsa is az 1.
bemelegitésnek van az SNR 6-10 paraméterre.

Az [6] maganhangzénal szintén az ellenallasos bemelegités dontd folényét tapasztaltuk. A
szignifikansan eldnyds hatasok aranya 11/4 az 1. alkalom javéra. A ,,t” értékek 0sszevetésénél
12/1 az ellenallasos bemelegités elonye. Az dramlasos bemelegités 2 paraméter esetén — szam,
SNR 6-10 — elénytelen hatést is mutatott.

Az 1. bemelegités elénye az [u] maganhangzo esetén is igazolddott, de itt a legkisebb
folénnyel. A szignifikansan elényds hatasok szdma az 1. bemelegitésnél, 12 paraméternél,
mig a 2. bemelegitésnél, 8 paraméternél teljesiilt. A ,t” értékeket Osszevetve 12/1 az 1.
bemelegités dontd folénye. Az dramlésos bemelegités hatasa csak a SNR 6-10 paraméternél
jobb, ahol az ellendllasos bemelegités hatasa elonytelen (lasd 151. tablazat).

Osszefoglalva: a mezzo hangfaji alcsoportnal minden maganhangzé esetén az 1. bemelegités

elénye igazolddott. A mély maganhangzoknal [a, 6, 0] kisebb a folény, mint magasaknal.

Osszefoglalva a paros-t elemzés eredményeit, minden csoportnal, minden magéanhangzénal

egyértelmiien igazolodott az ,.ellenallast fokozd™, 1. bemelegités elénye. Egyetlen kivételt
talaltunk a kis 1étszamu férfi alcsoportnal az [(1] maganhangzo, ahol az dramlasos bemelegités
mutatkozott elénydsebbnek. Ennek a kivételnek a statisztikai jelentdsége, azonban a kis
létszdm miatt Ovatosan értelmezendd. Az [G] maganhangzo ajakkerekitéses, fels6 — hatso
nyelvallastu, mély maganhangz6. Nem kovetkeztethetiink a kis 1étszam statisztikai korlatain
tal arra sem, hogy az dramlasos bemelegités a mély, vagy zart (magas nyelvallasa)
maganhangzokra elOnydsebb, mert az [0, a] és a [i] maganhangzdkra az ellenallasos
bemelegités hatott elénydsebben. Még egy Aaltalanos kovetkeztetés vonhatd le az
eredményekbdl, hogy a mély magdnhangzoknal a két bemelegités hatdsa kozti kiilonbség

kisebb, mint a magas ¢€s a legnyitottabb, legtelitettebb [4] maganhangzé esetén.
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Elemzéseinket tovabbi statisztikai moddszerekre is kiterjesztettiik. Elsdként a ,,paros-t”
probanal Osszevetett — szignifikans kapcsolatok szdma és erdssége — kovetkeztetéseinket

céloztuk Cohen-d probaval igazolni. Ennél a teljes csoportra — 36 f6 — korlatoztuk

elemzésiinket, maganhangzonként és bemelegitési alkalmanként tablazatban 6sszefoglalva az
atlag és szoras és a szamitott Cohen-d értékeket, mind a 13 db paraméterre. Az alkalmazott
képlet: (Cohen-d=[atlag] / szoéras) x gyok 2). Az atlag értékeit el6jel nélkiil, abszolut
értékiikon kozoljik, mivel a képletben is igy kezelendék. A Cohen-d hatarértékei: 0,2 folott
kicsi, 0,5 folott kozepes és 0,8 folott nagy hatast jeleznek. A tablazatokban hasznalt
jelolélsek: atl.- atlag, szor.- szoras, d- cohen-d. A maganhangzok meletti szam a bemelegitési
alkalomra utal.

152. tablazat. [1], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam. | atlag | FO H1 | H2 H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | 0-6 | 2-4 | 6-10

atl. 4,47 3,14 3,39 2,36 5,02 571 5,32 5,32 6,83 7,23 1,23 1,67 0,76

In Szor. 5,78 4,22 4,02 4,89 7,41 7,05 8,38 7,93 850 11,90 1,75 2,12 2,11

d 1,09 1,05 1,19 0,68 0,96 1,15 0,90 0,95 1,14 0,86 0,99 111 0,51

atl. 0,61 2,21 1,74 1,30 3,82 3,66 4,69 4,08 431 5,51 0,36 0,86 0,39

I2 | szér. 5,89 2,67 4,15 5,42 7,13 8,01 8,68 8,52 8,09 7,54 700 215 2,33

d 0,15 117 0,59 0,34 0,76 0,65 0,76 0,68 0,75 1,03 0,07 0,57 0,24

Az [i] maganhangzonal azt tapasztaltuk, hogy az ellenallasos (1.) bemelegités hatasarol a H1
és az SNR 6-10 (signal+noise ratio a 6 és 10 kHz kozott) paramétert kivéve, minden
paraméternél a cohen-d értéke nagy hatast jelez. Az aramlasos (2.) bemelegités hatasa viszont
csak a hangnyomas atlagnal és a H7 paraméternél nagy, az elkiiloniilt felhangok szdmanal és
az SNR 0-6 paraméternél még a kicsi hatast sem érik el. A HI és az SNR 6-10 valtozonal
kicsi, a tovabbi 7 valtozonal kdzepes hatasu (1asd 152. tablazat).

153. tablazat. [€], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam | atlag | FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 | 0-6 | 2-4 | 6-10

atl. 264 2,72 240 303 434 473 443 445 438 754 062 074 0,63

E1 szor. || 475 325 3,72 461 531 58 58 797 700 75 103 132 201

d 079 118 091 093 116 114 108 0,79 089 141 085 079 044

atl. 053 09 091 214 264 228 144 035 298 4,13 0,78 090 0,08

E2 szér. || 557 359 248 451 520 594 707 571 667 720 126 156 242

d 0,14 037 052 067 072 054 029 009 063 081 088 082 0,05

Az [e] maganhangzo esetén az 1. bemelegités hatdsa 9 paraméternél nagy, harom valtozonal

kozepes és egynél — SNR 6-10 — kicsi. A 2. bemelegités hatasa viszont, csak harom
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paraméternél nagy — H7, SNR 0-6, SNR 2-4. Otnél kozepes, ketténél kicsi és kettonél
jelentéktelen a cohen-d értékeket figyelve (lasd 153. tablazat).
154. tablazat. [6], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam | atlag | FO HL |H2 |H3 |H4 |H5 |H6 |H7 |06 |24 |6-10

atl. 2,75 244 266 231 386 449 452 481 386 573 058 0,67 0,64

O1 |szér. | 416 338 343 449 529 654 7,10 7,82 920 931 140 1,86 1,88

d 094 102 110 0,73 103 097 09 087 059 087 059 052 048

atl. 167 011 177 124 161 436 353 368 425 382 098 123 034

O2 |szér. |573 350 2,77 451 687 536 612 669 825 890 1,34 2,03 1,99

d 041 004 09 039 033 115 082 0,78 073 061 103 086 0,24

Az [6] maganhangzénal az 1. bemelegités nyolc paraméter esetén nagy hatist, négynél
kozepes és csak egy esetben — SNR 6-10 — kicsi hatast. Az dramlasos bemelegités viszont
csak Ot valtozonal nagy hatast, harom esetben kozepes, négy paraméternél kicsi és a
hangnyomads atlag esetén hatdsa mar jelentéktelen (lasd 154. tablazat).

155. tablazat. [d], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam. | atlag | FO HL | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | 0-6 | 2-4 | 6-10

atl. 147 226 269 410 311 321 335 7,01 734 645 075 105 0,65

A1l | szér. | 429 309 260 453 595 546 543 579 919 842 145 2,17 1,92

d 049 103 146 128 0,74 083 087 171 113 108 0,73 0,68 0,48

atl. 1,17 45 099 227 023 048 163 334 209 307 071 082 0,09

A2 | szér. | 583 447 291 401 507 444 690 566 7,38 942 143 1,74 197

d 0,28 014 048 080 006 015 033 083 040 046 0,70 0,67 0,07

Az [4] magdnhangz6 esetén szintén kimutathat6 az ellenallasos (1.) bemelegités elénye. Nyolc
valtozonal nagy a hatasa, haromnal kozepes és csak kettdnél — elkiiloniilt felhangok szdma,
SNR 6-10 — kicsi. A 2. bemelegités hatasa viszont csak két felhang — H1, H5 — esetén nagy. A
két SNR valtozonal — 0-6, 2-4 — kozepes csupan, €s tovabbi 6t valtozonal kicsi. Kiemelendd,
hogy négy paraméternél — hangnyomas atlag, H2, H3, SNR 6-10 — jelentéktelen (lasd 155.
tablazat).

Az [a] maganhangzondl az 1. bemelegités hatasa nyolc valtozonal nagy, mig a 2. bemelegités
csak két — FO, SNR 0-6 — paraméternél nagy hatast. A kozepes hatasok szama az ellenallasos
(1.) gyakorlatok nyoman négy, és csak egy jelentéktelen hatas van az SNR 6-10 valtozonal.
Az aramlésos (2.) gyakorlatok viszont hat esetben hatnak csupdn kozepesen és Ot esetben
Csupan kicsi a hatasuk. A 2. bemelegitésnek viszont jelentéktelen hatasa egyik paraméternél

sem jelentkezett (lasd 156. tablazat).
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156. tabladzat. [a], teljes csoport, 1./2

. alkalom, cohen-d

szam | atlag | FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 | 0-6 | 24 | 6-10

atl. 239 250 249 414 251 355 289 636 447 506 1,11 1,02 0,07

Al | szér. || 3,76 347 262 446 601 633 591 746 818 843 195 162 191
d 09 102 134 131 059 079 069 121 0,77 085 081 089 0,05

atl. 192 09 182 231 126 309 164 274 368 273 088 0,76 0,39

A2 | szér. || 467 364 302 412 629 722 664 632 744 819 111 168 1,82
d 058 037 08 079 0,28 061 035 061 070 047 112 0,64 0,30

157. tablazat. [d], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam | atlag | FO H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 | 0-6 | 2-4 | 6-10

atl. 214 312 248 333 328 422 358 573 695 794 0,79 0,70 0,23

()1 szor. || 341 336 3,15 426 6,17 723 558 694 765 8,73 1,77 210 2,03
d 089 131 113 111 0,75 083 091 117 129 129 0,63 047 0,16

atl. 0,31 161 25 324 132 181 305 417 551 366 0,38 055 0,21

02 szor. || 5,75 3,68 332 476 638 626 590 629 737 843 161 1,87 253
d 0,08 062 109 09 029 041 0,73 094 106 0,61 0,33 042 0,12

Az [6] maganhangzonal az 1. bemelegités kilenc nagy hatasaval szemben a 2. bemelegitésnek

csak négy paraméterre — FO, H1, H5, H6 - van nagy hatasa. Az ellenallasos gyakorlatoknak

még van két kozepes, egy kicsi és egy jelentéktelen hatdsa. Az aramlasos gyakorlatoknak

viszont harom kozepes hatasuk mellett, négy kicsi és két jelentéktelen hatasuk — elkiiloniilt

felhangok szama, SNR 6-10 - van még. Kiemelend6 az 1. bemelegités egyenletesen hatasos

volta a felhangokra (157. tablazat).

158. tablazat. [u], teljes csoport, 1./2. alkalom, cohen-d

szam |atlag | FO | HI | H2 | H3 | H4 | H5 | H6 | H7 | 0-6 | 2-4 | 6-10
atl. | 250 296 395 526 444 524 575 681 531 953 090 090 0,34
UL [szor. | 562 367 3901 493 617 701 840 977 931 1131 186 214 1,78
d | 063 114 143 151 102 094 097 099 081 1,19 068 060 027
atl. | 214 152 261 300 203 4,68 469 369 514 349 085 099 133
U2 [szor. | 481 375 433 443 681 58 621 866 644 057 160 200 243
d | 063 057 08 09 042 113 107 060 113 052 075 0,70 0,77

Az [G] magidnhangzénal az 1. bemelegités kilenc paraméternél nagy hatdst, mig a 2.

gyakorlatsor csak 6t esetben. Az ellenallasos bemelegitésnek ezen kiviil harom kozepes ¢€s

egy kicsi hatdsa van. Az aramlasos gyakorlatoknak a fennmaradé nyolc valtozobol hétnél
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kozepes a hatdsa és egy esetben — H2 — kicsi. Ennél a maganhangzonal megallapithato, hogy
az aramlasos (2.) bemelegités hatasa az SNR (signa+noise ratio) valtozokra egyenletesebb,
mint az ellenallasosnak (1.).

Osszefoglalva: a Cohen-d szamitasok megerdsitették a paros-t elemzésnél igazolddottakat. Az
(1.), ellenallasos bemelegités minden maganhangzonal erésebben és egyenletesebben hat a
hangkép elsé aktiv szakaszat leiro, altalunk részletesen elemzett paraméterekre, mint a (2.),
aramlasos gyakorlatok. Mind a felvételek hangnyomasa, az elkiiloniilt felhangok szama,
valamint a részhangok egyenkénti hangnyomadésa jelentdsebben javult az 1. bemelegités
nyoman. A két bemelegités hatasa kiegyenlitettebb az SNR (signal-to-noise ratio)
valtozoknal. A részletesen vizsgalt hangképi aktiv, elsd szakaszon tuli, 6 és 10 kHz kozti
savban az [a] és az [u] maganhangzonal az aramlasos (2.) bemelegités bizonyult
hatasosabbnak. Ez azonban a hallhat6 hangmindség szempontjabol joval kisebb jelentdségil,
mint a hangkép 0-6 kHz kozotti szakasza, mivel az emberi fiil 2-4 kHz kozott a
legérzékenyebb.

Az adatok elemzése soran probalkoztunk ,,linedris regresszid analizis” —el is.

159. tablazat. [i], teljes csoport, 1./2. alkalom, regresszio

Linedris regresszio

[1] magénhangzo

elsd bemelegités masodik bemelegités

fliggd fliggetlenek | valtozok elétt |  utin elstt | utan
hangnyomés Fo+ R 0,525 0,373 0,493 0,412
atlag felhangok F 3,73 2,008 3,285 2,361
p 0,005 0,084 0,010 0,045
hangnyomas SNR R? 0,162 0,279 0,126 0,065
atlag 0/2/4/6/10 F 2,06 4,126 1,55 0,741
p 0,125 0,014 0,224 0,536
hangnyomés |  Osszes R 0,666 0,593 0,593 0,495
atlag tobbi F 3,815 2,788 2,789 1,880
valtozo p 0,003 0,017 0,017 0,093
hangnyomas | elkiiloniilt R? 0,000 0,007 0,005 0,009
atlag felhangok F 0,000 0,242 0,169 0,321
szama p 0,983 0,626 0,683 0,575
elkiilondilt SNR R 0,330 0,379 0,286 0,406
felnangok | 0/2/4/6/10 F 5,245 6,519 4,286 7,304
szama p 0,005 0,001 0,012 0,001
elkiiloniilt Fo+ R 0,349 0,314 0,377 0,367
felhangok felhangok F 1,810 1,545 2,041 1,955
szama p 0,119 0,188 0,079 0,092
elkiilondilt Osszes R 0,615 0,551 0,570 0,711
felhangok tobbi F 3,058 2,348 2,539 4,718
szama valtozé p 0,010 0,036 0,026 0,001
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Ebben az esetben a vizsgalt valtozokbol egy-egy fiiggd valtozonak hol a hangfelvételek
hangnyomads atlagat (atlag), hol az elkiiloniilt felhangok szdmat (szam) vélasztottuk és a
fennmarado valtozokbol valogattuk a fiiggetleneket. A két fliggd valtozéd 6sszefoglalo jellegt,
a teljes hangképre vonatkoznak. A fiiggd valtozok kivalasztasanak helyességét igazolta az is,
amikor e két valtozd regresszidjat szamitottuk. Minden maganhangzonal, ezeknél a
legalacsonyabbak a megmagyaréazott varriancia — R* — értékei. Kiilonosen feltiing ez az [i, 6,
u] maganhangzé esetén. Minden maganhangzora elvégeztiik az elemzéseket, a teljes
csoportra. Az R?, az F és annak szignifikanciajat (p) figyeltik. Példaként az [i, &, 1]
maganhangzok vizsgalatat kozoljiik az alabbi tablazatokban. Ezen elemzéshez felhasznaltuk

Csapo Bend altal szerkesztett: Az iskolai tudas cimii kotet tapasztalatait (Csapo, 1998).

Az [i] maganhangzénal megallapithatd, hogy a hangnyomads éatlag értékébdl a fiiggetlen
valtozok az elsé bemelegités hatdsdra magasabb megmagyarazott varriancia értéket mutatnak,
mig az elkiiloniilt felhangok szamanal, mint fliggd valtozonal a masodik bemelegités hatasara
nd jobban a megmagyaréazott varriancia értéke (lasd 159. tablazat).

160. tablazat. [d], teljes csoport, 1./2. alkalom, regresszio

Linedris regresszid

[A] maganhangzo

ellenallasos bemelegités | aramlasos bemelegités
fliggd fliggetlenek | valtozok elott ‘ utan elott ‘ utan
hangnyomas FO+ R® 0,716 0,620 0,666 0,715
atlag felhangok F 8,517 5,502 6,734 8,474
p 0,000 0,000 0,000 0,000
hangnyomas SNR R° 0,125 0,266 0,319 0,278
atlag 0/2/4/6/10 F 1,520 3,857 4,986 4,105
p 0,228 0,018 0,006 0,014
hangnyomas 0sszes R° 0,789 0,816 0,766 0,795
atlag tobbi F 7,180 8,486 6,287 7,435
valtozé p 0,000 0,000 0,000 0,000
hangnyomads | elkiiloniilt R° 0,364 0,142 0,124 0,170
atlag felhangok F 19,469 5,614 4,844 6,954
szama p 0,000 0,024 0,035 0,013
elkiilontilt SNR R? 0,332 0,417 0,424 0,449
felhangok | 0/2/4/6/10 F 5,310 7,635 7,867 8,705
szama p 0,004 0,001 0,000 0,000
elkiiloniilt FO+ R 0,665 0,586 0,569 0,645
felhangok | felhangok F 6,688 4,769 4,450 6,125
szama p 0,000 0,001 0,002 0,000
elkiiloniilt Osszes R’ 0,706 0,684 0,706 0,755
felhangok tobbi F 4,602 4,140 4,600 5,892
szdma valtozo p 0,001 0,002 0,001 0,000
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Az [4] maganhangzonal a hangnyomds é4tlagra mindkét bemelegitésnél vegyes a kép. Az R
értéke, hol nd, hol csokken. Az elkiiloniilt felhangok szamanal a méasodik bemelegités mutat

egyértelmi tendenciat, mindharom esetben névekvo R? értékeket (lasd 160. tablazat).

161. tablazat. [u], teljes csoport, 1./2. alkalom, regresszio

Linearis regresszio

[U] maganhangzo

elsé bemelegités masodik bemelegités

fliggd fiiggetlenek | valtozok elott \ utan elott \ utan

hangnyomas Fo+ R 711 735 ,694 762
atlag felhangok F 8,290 9,350 7,657 10,792

p ,000 ,000 ,000 ,000

hangnyomas SNR R? ,337 ,170 315 ,198
atlag 0/2/4/6/10 F 5,423 2,178 4,905 2,633

p ,004 ,110 ,006 ,067

hangnyomas 0sszes R? , 748 , 766 , 720 ,815
atlag tobbi F 5,684 6,271 4,936 8,443

valtozo p ,000 ,000 ,001 ,000

hangnyomads | elkiiloniilt R? ,218 ,056 , 129 ,060
atlag felhangok F 9,458 1,998 5,017 2,159

szama p ,004 ,167 ,032 151

elkiilondlt SNR R ,532 ,508 ,455 ,409
felhangok | 0/2/4/6/10 F 12,103 11,035 8,907 7,392

szama p ,000 ,000 ,000 ,001

elkiilondilt Fo+ R° ,469 524 ,503 ,582
felhangok | felhangok F 2,983 3,720 3,414 4,691

szama p ,016 ,005 ,008 ,001

elkiiloniilt Osszes R° ,652 ,694 ,667 ,708
felhangok tobbi F 3,593 4,354 3,843 4,656

szama valtozo p ,004 ,001 ,003 ,001

Az [G] maganhangzondl a két bemelegités hatasa felttinden parhuzamos, szimmetrikus.
Mindegyik paraméter-parositasnal azonos eldjellel hatnak az R? értékére. A (hangnyomas
SNR), a (hangnyomas — elkiiloniilt felhangok szama) €s a (elkiiloniilt felhangok szama - SNR)
parositasnal mindkét bemelegités hatdsara csokken a megmagyarazott varriancia értéke, mig a

tobbi parositasnal mindkét gyakorlatsor nyoméan né (161. tablazat).

Osszefoglaléan nem tudtunk minden maganhangzora érvényes, 4altalanos tendenciat

megallapitani a regresszié analizis elemzésébdl. Osszevetve a két bemelegités hatdsait az R?
értekeire a kiillonbozd paraméter-parositdsoknal és maganhangzokndl, az alabbi tablazatot

kapjuk.
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162. tabldzat. Bemelegitések hatdsa az R*-re. Osszesitd

maganhangzo ellenallasos bemelegités aramlasos bemelegités
R novelé R? csokkentd R novelé R? csokkentd
parositasok parositasok parositasok
sZzama szama szama

[i] 3 4 3 4

[e] 3 4 4 3

[0] 3 4 6 1

[4] 3 4 6 1

[a] 3 4 5 2

[6] 4 3 6 1

[d] 4 3 4 3

Osszesen: 24 26 34 15

A 162. tablazatbol kideriil, hogy a 2. bemelegités hatdsdra az elemzett valtozok altal
megmagyarazott varriancia erételjesebben novekedett, mint az 1. bemelegitésnél. Ez azt jelzi,
hogy a paros-t és a cohen-d vizsgalatokkal ezek az elemzések nincsenek Osszhangban.

Tovabbi kutatasok kellenek ezen ellentmondas feloldasara, tisztazasara.

Az eredmények tovabbi vizsgalatanal klaszter-elemzést is elvégeztiik. A vizsgalt valtozok

belsé 0Osszefliggéseire Osszpontositottunk, ¢és figyeltik a kapcsolatok egyiitthatéinak
alakulasat i1s. Maganhangzonként tablazatba foglaltuk az egylitthatok szélso értékeit, és a 36
fos mintanal megallapitott egyiitthaté kiiszobértékét — 0,320 - el nem érd kapcsolatok szamat.
Példaként az [i, 4, 0] maganhangz6 dendrogramjait mutatjuk be. Jelolések: az ,,1” az
ellenallasos bemelegitést (1. alkalom), a ,,2”” az aramlasos bemelegitést (2. alkalom) mutatja.
Az ,e” a bemelegités eldtti, az ,,u” a bemelegités utdni allapotra utal. A paraméterek
roviditései az eddig alkalmazottakkal azonosak (szd.= elkiiloniilt felhangok szama, atl.= a

hangintenzitassal aranyos jelatlag, 0-6, 2-4, 6-10 az SNR valtozora vizsgalt frekvencia savok).

[i] maginhangzd:
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[i], 1. alkalom, bemelegités utan, 2. dendrogram
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163. tablazat. [i], 1. alkalom, bemelegités elott és utan

magan- alka- mérés egylitthato értékei egylitthat6 kiiszobértékénél
hangzo lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama
i 1 elott 0,953 -0,280 3db
' utan 0,949 -0,520 4 db

Az egyiitthatok értékeinél — lasd 163. tablazat — szorasndvekedést tapasztaltunk.

68a/b. abrakon az [i] maganhangzo elsé alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak

dendrogramjai lathatoak. Bemelegités el6tt két hatarozott fiirt korvonalazodik. Az egyikbe a —
szam, atl., SNRO-6, 2-4, H1, H2 — paraméterek, mig a masikba — FO, SNR6-10, H3-H7 —

paraméterek tomoriilnek. Az elsd bemelegités hatasara hatarozottan latszik az Osszetarto

paraméterek egymashoz rendezédése. Lasd: FO, atlag, az 6sszes felhang az egyik fiirtbe, és

SNR értékek, elkiiloniilt felhangok szadma a masik fiirtbe.
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[i], 2. alkalom, bemelegités eldtt, 3. dendrogram
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[i], 2. alkalom, bemelegités utan, 4. dendrogram
69a/b. abrakon az [i] maganhangzd 2. alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak
dendrogramjai lathatoak. Bemelegités el6tt most is két hatarozott fiirt kiiloniil el. A flirtok
Osszetétele az elsd bemelegités elotti allapottal megegyezd. A masodik bemelegités hatasara,
az els6hoz hasonloan az Gsszetartd paraméterek egymashoz rendezédése tapasztalhato, de itt a

felhangoknak ko6zos fiirtjén beliil egy magas és egy mély felhangos al-fiirt hatarozottan

elkiilondil.

164. tablazat. [i], 2. alkalom, bemelegités elott és utan
magan- alka- meérés egyiitthato értékei egyiitthato kiiszobértékénél
hangzo lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama

i 2 elott 0,792 -0,381 4 db
' utan 0,950 -0,421 3db

A kapcsolatok kiiszobértékeinek szorasa — lasd 164. tablazat — a 2. bemelegités hatdsara is

megnott.

[4] maganhangzo:
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[a], 1. alkalom, bemelegités utan, 6. dendrogram
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A 70a/b. abrakon az [4] maganhangzo 1. alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak
dendrogramjai lathatok. Az [4] maganhangzonal az elsd bemelegités a két elkiiloniilt fiirtot
megbontja. Bemelegités eldtt jol kirajzolodik egy magas (atl, szam, H4-H7) és egy mély (FO,
H1, H2, SNR-k) flirt. Bemelegités utan a mély fiirtbe csak az FO, H1 és az SNR6-10 marad, a

tobbi paraméter egy kozos fiirtbe csoportosul.

165. tablazat. [a], 1. alkalom, bemelegités elott és utdan

magan- alka- mérés egylitthato értékei egylitthato kiiszobértékénél
hangz6 lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama
A 1 elott 0,953 -0,375 3db
: ' utén 0,919 -0,631 4db

A kapcsolatok egyiitthatoinak értékei csokkentek, és eggyel ndtt a kiiszobértéknél gyengébb

egylitthatok szdma az els6 bemelegités nyoman (lasd 165. tablazat).

166. tabldzat. [d], 2. alkalom, bemelegités elott és utan

magan- alka- mérés egylitthato értékei egylitthato kiiszobértékénél
hangzo lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama
A 2 eldtt 0,939 -0,475 3db
: ' utan 0,972 -0,510 4 db

A 7la/b. abrdkon az [4] maganhangz6 2. alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak
dendrogramjai lathatok. Az [4] maganhangzénal a masodik, aramldsos bemelegités elott
hatarozott mély (FO, H1, H2, SNR6-10) és magas (szam, atlag, H3-H7, SNRO-6, SNR2-4) fiirt
kiilontl el. A 2. bemelegités hatdsara a két fiirt megmarad, a mély fiirtbe kertil a H3 felhang.

A masodik bemelegitési alkalom hatasara megnétt az egylitthatd értékek szordsa, és a
kiiszobérteknél gyengébb egyiitthatok szdma is, de a szoras kevésbé nétt, mint az elsd

bemelegités nyomas (lasd 166. tablazat).
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167. tablazat. [u], 1. alkalom elott és utan

magan- alka- mérés egyiitthato értékei egyiitthato kiiszobértékénél
hangzo lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama
I’J 1 elott 0,946 -0,217 2db
' utan 0,929 -0,314 4db

A T72a/b abrakon az [(] maganhangz6 1. alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak
dendrogramjai lathatok. Bemelegités el6tt harom fiirt kiiloniil el: (SNRO-6, 2-4, sza., H2, H3,
H4); (atl., H1, H5, H6, H7); (FO, SNR 6-10). Ezittal az els6 bemelegités hatasara marad a
harom fiirt, de benniik a paraméterek atrendezddnek, eloszlasuk ardnyosabba valik. A harom

4j fiirt: (SNRO-6, 2-4, sz4., H3); (SNR6-10, H2, H4, H5); és (atl., FO, H1, H6, H7).

Az egyiitthatok értéke csokken, szérasuk nd. A kiiszobértéknél gyengébb kapcsolatok szama

szintén megnd (lasd 167. tablazat).

168. tablazat. [u], 2. alkalom elétt és utdan

magan- alka- mérés egyiitthato értékei egyiitthato kiiszobértékénél
hangzo lom idépontja maximum minimum gyengébb kapcsolatok szama
I'J y) elott 0,950 -0,254 2db
' utan 0,952 -0,287 3db

A 73a/b abrakon az [G] maganhangz6 2. alkalom, bemelegités el6tti és utani allapotanak
dendrogramjai lathatok. A bemelegités elétt harom fiirt kiilontl el: (SNRO-6, 2-4, szam., H2,
H3); (atl., HI1, H4-H7); (FO, SNR6-10). A masodik bemelegités hatasara az [u]
maganhangzonal két vegyes fiirt alakul ki, ugy hogy a bemelegités el6tti harmadik fiirtbdl az
FO a magas felhangok fiirtjébe, mig az SNR6-10 a masik két SNR paraméter flirtjébe keriil at.

Mindkét bemelegités hatdsara az egyiitthatok értékszorasa nd, €s nd a kiiszobértéknél — 0,320

— gyengébb egyiitthatok szama is (lasd 168. tablazat).
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Osszefoglalva a teljes csoportra kiterjesztett klaszter elemzés tapasztalataibol azt latjuk:

(1) az Osszetarto paraméterek — alaphang, felhangok, SNR értékek — azonos klaszterbe
rendezOdése az elsd, ellenallasos bemelegités hatasara erésebben jelentkezik

(2) a kapcsolatok egyiitthatoinak szoéras-novekedése ¢és a kiiszobértéknél gyengébb
kapcsolatok szaméanak novekedése viszont a masodik, dramlésos bemelegités hatisara kisebb,
mint az elsé bemelegitésnél, ami a hangkép tomorodésére — a felhangok hangnyomasanak
kiegyenlitddésére — utal.

(3) a klaszter-elemzésb6l tehat a kétféle bemelegités egymast kiegészité hatasara
kovetkeztethetiink

(4) a klaszter és a regresszios elemzés eredményei Osszecsengnek, amennyiben a felhangok
4ltal megmagyarazott varriancia — R? - erételjesebb novekedése az ,,dramlasos” bemelegités

nyoman, szintén a hangkép tomorddésére utal

6.8.1. A hetedik Kkisérleti mérés tapasztalatai

(1) a VIL kisérleti mérés eredményeinek statisztikai elemzéseibdl egyértelmii eredményt a
paros-t és a Cohen-d elemzés nyujtott

(2) mar a — 20-25 perces — bemelegités a hang hangnyomas atlagat és a részhangok
hangnyomasat is szignifikdnsan kedvezden befolyasolja

(3) ez a hatas az ellenallasos bemelegitésnél er6sebb, mint az aramlasosnal

(4) a paros-t elemzés eredményeinél minden csoportnal, minden maganhangzonal
egyértelmiien igazolodott az ellenallast fokozd, elsé bemelegités elonye

(5) egyetlen kivételt talaltunk a kis 1étszamu férfi alcsoportnal az [(1] maganhangzonal, ahol az
aramlasos bemelegités mutatkozott elénydsebbnek

(6) a Cohen-d elemzés szerint az elsd, ellenallasos bemelegités minden maganhangzonal
erdsebben és egyenletesebben hat a hangkép elsd, aktiv szakaszat leird, paraméterekre (FO,
H1-t61 H7-ig), mint a masodik, aramlasos gyakorlatok

(7) a tovabbi elemzésekbdl — linearis regresszio, klaszter — hatarozott tendencidk nem
rajzolodtak ki, de lathatd, hogy a részhangok belsé kapcsolatait is befolyasoljak a
bemelegitések

(8) ennek a megallapitasnak alatamasztasara tovabbi kutatasokat javaslunk (Altorjay, 2015b,
2015c, 2016b)
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7. Az értekezés Osszegzése, Kisérleti eredményeink osszefoglalasa

Kutatdsunk célja az énekhang bemelegitésére szant gyakorlatok hatdsvizsgélata volt.
Enekesi és tandri tapasztalatainkbol lattuk, hogy a szol6 énekesek hangképzési gyakorlataban
szamos modszer és megkozelités ¢l egymas mellett. Ez a sokszinliség a novendékek/hallgatok
eltéré adottsagai miatt eldnyds is, de a szakirodalom attekintése soran szamos ellentmondast,
megvalaszolatlan problémat — lasd 5.2 fejezet, nyitott kérdések — talaltunk. Ezekbdl
valasztottuk ki kutatdsi témankat: az orr és mellékiiregeinek bekapcsolhatosaga az énekhang
képzésébe.

A téma alapos vizsgalatahoz elengedhetetlen a szakirodalom attekintése. Az értekezésiink elsd
négy fejezetében ezt az attekintést részletezziik.

Az 1. fejezet torténeti attekintésébdl kideriilt, hogy mar az okorban is nagy jelentdséget
tulajdonitottak az énekotatdsnak és a hangadd szerv vizsgalatat is megkezdték korabeli
eszkozokkel. A hivatésszerii, el6adoi éneklés azonban csak a barokk korban indult az Uj
mifajok — opera, oratorium — kialakulaséval. Az elmult négyszéz évben, és kiilondsen az
utdbbi hat évtizedben sokat valtozott az énekesekkel szembeni elvaras, és rengeteget fejlodtek
az emberi hangadd szerv vizsgalatara alkalmas eszk6zok, a hangfelvd, hangelemzd
berendezések, programok. Gégetiikortdl eljutottunk az MRI-ig, a kimetszett halott gégével
végzett vizsgalatoktol a toldalékcsd modellekig és az énekld robotig. A szép éneklés (bel
canto) igénye — zenei miifajonként eltéré énektechnikai elvarasokkal - azonban valtozatlanul
megmaradt.

A 2. fejezetben attekintettiik az emberi hangadd szerv szerkezetével, mikodésével

kapcsolatos ismereteket.

Eneklés kozben a helyes — fesziiltségmentes - test és fejtartasnak a 1égkezelés segitése mellett
esztétikai eldnye is jelentds. Akkor megfeleld, ha a nyak és fej a testre hatd gravitacios erd
fliggdleges tengelyére illeszkedik. Az all mikodtetésénél a tovének €s az ajkak feloli végének
fliggbleges mozgatasa akkor helyes, ha parhuzamosan torténik, hogy a szijlireg
maganhangzot formald térfogata gombszimmetrikusan valtozzon. Igy a maganhangzo
abszolut szine nem torzul.

Az énekesi 1égzéssel, 1égtamasszal kapcsolatban, korunkban is tobbféle felfogas tapasztalhato.
Ennek egyik oka az énekesek alkati adottsagainak sokszintisége. Altaldnosan elfogadottnak
egyedil a mélylégzéssel kapcsolatos elvaras, a tiido aljanak feltdltése mutatkozik.

A gége és benne a hangszalagok az emberi hang forrasai. A gégeporcok és koztiik fesziild

izmok, valamint a hangszalagok miikddésének modellezése, dsszetettségiik miatt még ma sem
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tisztazott. Tovabbi kutatdsokat igényel. A képzett énekesek hangképzésének gazdasagossagat
viszont sikeriilt igazolni.

Hangszalagok ot rétegli — izom, also, kozépsd ¢€s felsd porcréteg, nyalkahartya — szerv,
amelynek mukodését térbeli kiterjedésti folyadékkal atitatott porozus szovetként értelmezi a
legjabb modell. Miikodésének leirdsa harom paraméterrel lehetséges: rezdésszam, kilengés,
fazis. A kiilonbzé hangadasi modok a hanginditasban is eltérnek, amit VAT (vocal attack
time) paraméterrel jellemezhetiink.

A hangrés alatti ¢és folotti légtelt iiregek — toldalékcsd - szerepe a gégében keletkezd
elsddleges hang felerdsitésében igazolt. Ezen iiregek koziil a szaj és garatiireg alakja,
térfogata valtoztathato a gége fiiggdleges, a gégefedd, a nyelv, a lagyszajpad, az ajkak és az
all mozgatasaval. Ezzel az iiregek tehetetlenségi ellenallasa is mddosul, ami ha minél t6bb
frekvencia tartomanyban pozitiv, akkor annal tobb felhangjat tudja kierdsiteni a gégében
keletkezd hangnak. A toldalékcsOhoz kapcsolodnak az orr és mellékiiregei. Ezek alakja,
térfogata nem valtoztathato, igy az egyéni hangszin képzésében dontd a szerepiik. Az orr €s
mellékiiregeit becsengetd bemelegité gyakorlatok gyakran alkalmazottak a hangképzési
gyakorlatban, kiilondsen az atvezeté hangok képzéséhez, mégis ezek szerepe a maganhangzok
képzésében vitatott. Kutatdsunk hangképelemzés modszerét hasznédlva, ez utdbbi téma
tisztazasat célozta.

Az énekelt szoveg érthetdsége alapvetd elvaras az énekessel szemben. Ez akkor valosul meg,
ha a toldalékcsd valtoztathatd részei — szdjiireg és garatiireg - az éppen formalt maganhangz6
abszolut szinét meghatdrozo valamely forméns — F1 vagy F2 — hangmagassagahoz kozeli
felhangra is hangolva vannak, azt igy kierdsitse, zengdvé téve. A maganhangzok formansai
hangolhatok. A toldalékcsd inertiv ellenallasat sziikiilet 1étrehozéasaval novelve mélyiil, mig
ellenallasat tagitassal csokkentve emelkedik a magédnhangzok forméansainak hangoltsaga.

Az énekes-formans képzését Sundberg (1987) kutatta. Kimutatta, hogy a magasabb
formansok — F3, F4, F5 — kier6sodését, hangoltsagi 0sszecsapzodasat jelentd jelenség a gége
siillyesztésével €s a garat Oblositésével hozhatd 1étre. Ez energia atcsoportositast jelent a
hangképben az FO (alaphang) és a magasabb formansok (F3, F4, F5) javara. Ez teszi lehet6vé,
hogy a klasszikus képzettségii énekesek hangja, mély hangsziniik esetén is atszoljon a kisérd
zenekaron.

A klasszikus énekes hangképzéssel szembeni évszdzadok Ota valtozatlan elvaras a
kiegyenlités. Ez vonatkozik a hang minden paraméterére. Ennek eszkdze a regiszterek kozti

atmend hangok zokkenOmentes képzése. Ez a feltétele annak, hogy az énekhang a klasszikus
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énekirodalom megszolaltatasara alkalmas hangterjedelmii, egyenletes hangszinii, dinamikai,
hangkdzugrasi, ritmikai rugalmassaggal rendelkezzen.

Attekintettiik az emberi hangképzés régebbi — linearis — és Gjabb — nem liearis — modelljeit is.
Az utdbbiak a toldalékcsd valtozo ellenallasanak, a gégemiikodésre gyakorolt visszahatasaval
is szamolnak. A nem linedris modellek kapcsolodnak kutatasi témankhoz is, mivel a
bemelegitd gyakorlatainkat is a toldalékcsd ellendllasdnak fokozéasat és csokkentését célzo
gyakorlatokra épitettiik.

A szakirodalmi attekintésbol azt sziirtiik le, hogy az énekhangok mindsitésére megbizhatobb a
felvételek hangképének akusztikai elemzése, mint a képzett hallgatokkal torténd mindsités.
Ezért kisérleti eredményeink elemzésénél kizardlag akusztikai paramétereket hasznaltunk.

A 3. fejezetben attekintettiik a hangegészséggel kapcsolatos ismereteket. Az énekhang

képzésének alapvetd célja a hang teherbirova edzése. Ennek kiemelt eszkdze az énekhang
bemelegitése, fokozatos terhelése és az énekes sportszerii ¢letmddjanak elsajatitasa. A képzés
soran tiszteletben kell tartani a hallgatd egyéni alkati adottsagait, hangfajat, hormonalis
érettségét. A tanterem koriilményeit — zaj, por, hdmérséklet — gy alakitani, az énekelt
repertoire-t igy megvalasztani, hogy hangi karosodast ne eredményezzen. A hangegészség
idészakos elvesztésének funkcionalis (énektechnikai) és organikus okai lehetnek. Kiilonos
figyelmet ¢érdemel a hanginditds rugalmassdga. Mindkét ok megel6zhetd rugalmas
énektechnika és sportszerli életmod elsajatitdsaval. Ehhez évekig kiilsé megfigyeld —
énektanar — iranyitasa és elhivatott kitartas javasolt. A jo éneklés, énektechnika a hang
fokozatos bemelegedésérdl, az évek sordn egyre nagyobb teherbirdsarol, kapacités
novekedésérol, akadalytalan, fajdalommentes hangadéasardl, végsd soron a hallgatd szamara is
¢lvezetes megvalositdsarol ismerhetd fel.

A 4. fejezetben a hangbemelegitéssel kapcsolatos ismereteket foglaltuk Ossze. A jo

énektechnika elsajatitasahoz a képzés kezdetétdl fogva hozzatartozik a hallgatd dnhallasanak
— sajat ¢énekhangja valds megitélésének — fejlesztése. A hangi bemelegités, gyakorlas,
hatasosabb, ha naponta tbb alkalommal végzik, rovidebb id6tartammal. Ujabban
tornagyakorlatokkal kombinalt bemelegitéssel is probalkoznak, sikerrel.

Ujkeletii, kiemelt téma a részben-zart toldalékcsdves gyakorltak két csoportja, az egyes és
kettds forrasti ilyen gyakorlatok. Ezek a gyakorlatok igazoltan novelik a toldalékcsd
ellenallasat, és igy visszahatnak a hangrés mitkodésére. Ha a hangrésbeli és a toldalékcsOben
1év6 ellenallas 0Osszehangolt, akkor leggazdasagosabb a hangképzés. A részben-zart

toldalékcsoves gyakorlatok néhany valtozatat mi is alkalmaztuk kisérleti méréseinknél. A
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bemelegitések hatdsossaganak mérésére az intonacids pontossagon tal ujabban a

hangkapacitast (VRP= Voice Range Profil), a hangképi felhangaranyt (SPR= Singing Power

Az 5. fejezet az attekintett szakirodalombol levezetett kutatasi témavalasztasunk indoklasat
részletezi. Az énekoktatds fontossagat, transzfer hatasait szamos hazai ¢s kiilfoldi kutatas is
igazolta. Ezen beliil a maganének, a hivatasos énekes el6ado képzésének fontossaga a barokk
kortol kezdve vitan feliil all. Korunkban a klasszikus — operai, oratorium — hangképzés mellett
szdmos 1j énekesi miifaj elterjedt, sajatos technikai elvarasaival. Ez kutatasi téméank fokozott
jelent0ségét mutatja (lasd 5.1. pont). A szakirodalom mellett énekesi és tanari tapasztalataink
is szamos ellentmondast tartak fel a maganének hangképzéssel kapcsolatban. Ezeket az 5.2.
pontban, mint nyitott kérdéseket részletezziik, kiemelve a kutatasra szant kérdést: az orr és
mellékiiregeinek bekapcsolhatdosagat a maganhangzok éneklésénél, bantd orros csengés
elkeriilésével. A téma fontossagat sajat tapasztalatainkon tal a szakértk, szakirodalomban
fellelhet6 két taborra szakadasa is jelezte (lasd 5.3. pont).

A témaval kapcsolatos feltevéseinket, hipotéziseinket hét pontba gyiijtottiik (lasd 5.4. pont),
melyek mindegyikére kerestiik kutatasainkban a valaszt. A fejezet ut6ls6 pontjaban (lasd 5.5.)

tablazatokban foglaltuk 0ssze a nyolc kisérleti mérésiink minden ismérvét.

A 6. fejezetben részletesen ismertettiik mind a nyolc kisérleti mérésiink céljait, az alkalmazott

modszereket. Az alabbiakban 6sszefoglaljuk méréseink tapasztalatait.

Az elémérés (1 n6 és 1 férfi résztvevo) igazolta, hogy a FFT elemzéssel készitett hangképpel
is elkiilonithetok a képzett és képzetlenebb hangaddk, valamint kimutathatdo az énekelt
maganhangzé massalhangzos kornyezetének befolydsa. A képzettebbek hangképe tagoltabb,
tobb felhang kiiloniil el benne, ¢€s az FO hangnyomasa nagyobb naluk, mint a
képzetlenebbeknél.

Az elso kisérleti mérés (2 no és 2 férfi résztvevével) megmutatta, hogy a két férfi hangjara és
a magas maganhangzokra eldnydsebben hatott ez a rovid bemelegités. A bemelegités 15’
hosszusagu, dadolasra, valamint nazalis massalhangzokra, [6, 6] maganhangzokra alapozott
gyakorlatokbol allt. A paraméterek belsd Osszetartasa, kohézidja — a korrelacios elemzés
szerint — e rovid bemelegités hatasara lazult.

A masodik kisérleti mérésnél a hangnyomas atlag érzékenyebben viselkedett, mint a THT. A
paros-t elemzés a férfiaknal, a korrelacio a ndknél jelzett tobb valtozast. A harom kisérleti

csoportnak (1. 15 6 — 9 nd, 6 férfi; 2. 15 nd; 3. 8 nd és 7 férfi) eltérd nehézségii dallamokra
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szerkesztett gyakorlatokat adtunk. A gyakorlatok elsé csoportja, a ,,koponyaiireges”:
dudolésra, nazalis ¢és lagyszajpadi massalhangzokra ¢és magas-hatsé nyelvallasu
maganhangzokra ¢épiilt. A gyakorlatok masik csoportja, a ,szdjiireges”: zdongétlen
massalhangzokra ¢€s illabialis, magas-eliils6 nyelvallasu maganhangzokra épiiltek. A 15 perc
hosszisagu bemelegitések, hatasossag szempontjabél még rovidnek bizonyultak. A
maganhangzokra vonatkoztatva nem jelentkezett a bemelegitések hatdsossdgaban kiilonbség.
A résztvevok kozott a gyakorlatokra vald hangi reagdlasban még a mddszeres hangképzés
elénye nem jelentkezett.

A harmadik kisérleti mérésnél 25 percre noveltilk mindkét — orros és szajas — bemelegitések
id6tartamat. Az orros gyakorlatok alapja az [m, n, ny, g, gy] és [0, 6 a] hangzokbol képzett
szotagok és a didolas. A szdjas gyakorlatok alapja a [f, h, sz] és [e, €, 4] hangzokbol képzett
szotagok voltak. Hosszabb ideje maganének képzésben részesiilé résztvevoket (11 nd, 11
férfi) toboroztunk, tovabba arra is kivancsiak voltunk, hogy a hangterjedelmiik eltérd
fekvésében eltér-e a hangbemelegités hatasa. Ebben a kisérletben arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a THT paraméter nem elég érzékeny a felhangok valtozasanak kimutatasara.
A kozéphangok mar kelléen meggydzden mutatjdk a valtozasokat. A hangterjedelmi sz¢éls
hangok — magas és mély - vizsgalata nem hozott tobblet erdeményt, s6t a magas hangok
ellentmondasosan reagaltak a bemelegitésre. A bemelegité gyakorlatokrol is azt tapasztaltuk,
hogy a nagyobb hatasossag érdekében tovabb fejlesztenddk.

A negyedik kisérleti mérésnél_(14 nd) azt kivantuk megvizsgélni, hogy az orros gyakorlatok,
sz4jas eldzmények utdn is képesek-e jarulékos, eldnyods hatasra. A bemelegités keét 15-15" —
egy szajas kezd6 és egy orros ramelegitd — szakaszbol allt. A szajasnal [f, 1, 1, j, t, ty, sz, h]
massal- és [4, i, ¢] maganhangzOkbol Osszeallitott szdotagokat alkalmaztunk. Az orros
ramelegitésnél zart és nyitott szajas dudolast és [0, 4] magadnhangzds szotagokat hasznaltunk.
A THT paraméter helyett az FO és a HI-t6l H7-ig felhangok hangnyomas valtozasat
elemeztiik. Ez a valtas eredményesnek bizonyult. A klaszter-elemzés szemléletesebbnek
bizonyult, mint a korrelacios vizsgalat. Az alkalmazott ,,ismételt méréses varianciaanalizis”
elemzés leginkabb az [4] magdnhangzonadl jelezte a kapcsolt bemelegités eredményességét. A
hangz6 haromszog csucsain 1évé maganhangzok [i, 4, 0] vizsgalata elegendének bizonyult a
bemelegitések hatasanak jellemzésére. Az orros ramelegités elényds hatasa a szajas utan is
egyértelmiien igazolodott.

Az 6todik mérésnél a negyedik mérés tapasztalatait igyekeztiink kiterjeszteni. Megprobaltuk a
1étszam novelésével (36 10), és férfiak (25 nd, 11 férfi) bevondsaval a nemek és hangfajok

eltéréseit is feltarni. A szdjas, kezdé bemelegitési szakasznal [f, 1, s, h] massalhangzokbol és



244

[4] maganhangzdobdl Osszedllitott szotagokat, az orros ramelegitésnél zart és nyitott diidolast
¢és [gl-nyu] szotagokat alkalmaztunk. Az elemzett maganhangzok és a vizsgalt paraméterek a
negyedik mérésnél bevaltak maradtak. A paros-t, a klaszter és az ,ismételt méréses
varianciaanalizis” elemzések is az orros ramelegités elonyos, hozzaadodd hatasat mutattak. A
Klaszter-elemzést ennél a kisérletnél terjesztettiik ki el6szor az esetekre is. Az eredményekbdl

kiemelendd az [4] maganhangzé €s a mezzo-alcsoport érzékeny reagaldsa a bemelegitésekre.

A hatodik kisérleti mérésnél az 6todik mérésnél bevalt bemelegitd gyakorlatokat alkalmaztuk,
csak forditott sorrendben. Arra voltunk kivancsiak, hogy a kétszer 15’-es szakaszokbol allo
bemelegitésnél melyik sorrend, az 6todik mérésnél mar vizsgalt szajas-orros, vagy ebben a
mérésben vizsgalt orros-szdjas — a hatdsosabb. 20 fét (10 nd, 10 férfi) sikeriilt ehhez a
méréshez toborozni, azok koziil, akik az el6z6 mérésben is részt vettek. A vizsgalt
paraméterek és az alkalmazott statisztikai elemzési mddszerek is az 6todik mérésnél bevaltak
maradtak. A vizsgalt 9 valtozo (atlag, FO, H1-t61 H7-ig) vizsgalatanal, a csoportok és
maganhangzok tobbségénél az orros-szdjas bemelegitési sorrend eldnye igazolodott. A
Klaszter-elemzésnél az deriilt ki, hogy a hangfaji csoportokat a szajas-orros sorrend
megkeveri, mig az orros-szdjas a belsd kapcsolatokat szignifikdnssd erdsiti. Az ,ismételt

méréses varianciaanalizis” a ndi alcsoportnal mutatta az orros-szajas sorrend elOnyét.

A hetedik kisérlethez wjra sikeriilt nagyobb Iétszdmt (36 f6) csoportot toborozni. Mindkét
nem képviseltette magat (27 n6 és 9 férfi). Ez a 1étszam a ndi alcsoporton belill a hangfaji
csoportok vizsgalatat is lehetdévé tette. Két, kiilon bemelegitési alkalmat szerveztiink,
amelyeken tovabbfejlesztett gyakorlatsorokat alkalmaztunk. Az elsdn, az ellenallasos
valtozaton zart €s nyitott szdjas dudolads orrcsiptetéssel, [mo-ny6-nd, bo-ré-gd] szdtagos
szoveges skaldk és PVC csObe hangadas szerepelt. A mésodikon, az aramlasos valtozatnal,
[f6-56-16, sz0-16-h8] szotagos maganhangzos skaldk szerepeltek 1égzés és izomlazitd
gyakorlatok mellett. A vizsgalt paramétereket kiegészitettiik az elkiiloniilt felhangok
szamaval, valamint a hangkép 0-6, 2-4, és 6-10 kHz kozotti szakaszainak jel/zaj aranyaval
(SNR=Signal+Noise Ratio). A statisztikai elemzéseknél az eddig bevalt paros-t és klaszter-
elemzéseket kiegészitettiik cohen-d és regresszio analizissel is. A paros-t €s a cohen-d
vizsgélatok minden magénhangzonal és minden csoportnal az ellenallasos bemelegités
folényét igazoltak.

Az alabbi pontokban felsoroljuk a nyolc kisérleti mérésiink tapasztalatait:

(1) rovid — 15-25 perces — hangbemelegités is hatasos

(2) tartos, allandosult eredmények természetesen csak tobb éves gyakorlassal varhatok



245

(3) a hatas a hangfelvétel FFT transzformacioval képzett hangképén kimutathatok

(4) bevalt paraméterek: a hangnyomas atlag, az FO és az elsé felhangok (H1-H7)
hangnyomasanak alakuldsa, az elkiilonilt felhangok szdma, és az érzékeny hangképi
szakaszok SNR (jel-zaj aranya) értékei

(5) elegend6 a hangterjedelem kozepén 1évé hangmagassagot vizsgélni, sz€lsd
hangmagassagok vizsgélata nem adott tobblet eredményeket

(6) a 14 magyar maganhangz6 koziil az illabidlis, als6 nyevallasa, legtagasabb [4] reagalt a
legérzékenyebben a bemelegitésekre

(7) a hangz6 haromszog csticsain 1évo maganhangzok [i, 4, 0] vizsgalata (magas-mély, felso-
als6 nyelvallasu, illabialis-labidlis) elegendonek bizonyult a hangbemelegités hatdsainak
jellemzésére

(8) a statisztikai modszerek kozil a paros-t, a klaszter, a cohen-d, az ANOVA adtak
Osszefliggd eredményeket

(9) nemektdl, hangfajoktol fliggetlentil a hatasok mindig jelentkeztek

(10) az orr ¢és mellékiiregeit bekapcsold, a toldalékcsd ellenallasat fokozd bemelegitd
gyakorlatok hatdsa egyértelmilen igazolodott a hangkép tagoltabba, felhangdusabba
valasaban, ¢s igy az énekes-formans kier6sodésében

(11) azt 1s sikeriilt igazolnunk, hogy a leghatdsosabb a bemelegitést akkor, ha ellenallast
fokoz6 gyakorlatokkal inditjuk és a hang aramlasat segitfkkel fejezziik be a bemelegitést

(12) a fent felsorolt eredmények, természetesen csak az egyéni adottsigok — nem, hangfaj,
légkapacitas, energia-mozgodsitasi képesség — figyelembe vételével, és Osszpontositott

gyakorlatozassal jelentkezhetnek

8. A kutatas hasznosithatosaga, kovetkeztetések

Eredményeink igazoltdk mind a hét hipotézisiinket (lasd 5.4. fejezet). Igazolodott a
rovid bemelegitések kimutathat6 hatdsossaga. Az orr és mellékiiregeit bekapcsold gyakorlatok
specialis elonye (lasd 1., 2. és 3. hipotézisiink). A bemelegitések hatasossaga kimutathatd a
hangfelvételek FFT hangképén, nemtdl, hangfajtol, életkortdl fliggetleniil (lasd 4. és 5.
hipotézisiink). A hatds kimutatasahoz elegendd kozépfekvésii hangok felvételét is elemezni,
¢s minden maganhangzén kimutathatoak (lasd 6. hipotézisiink). A kisérleteink sordn mi is
folyamatosan fejlesztettiik a bemelegitd gyakorlatokat, amelyek alkalmasak mésok szamara is

Otletadésra, tovabbfejlesztés inspiralasara (lasd 7. hiptézisiink).
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(1) az eredményeink igazoltak, hogy a célszeriien Osszeallitott bemelegité gyakorlatok rovid
10-15 perces terjedelemben is hatasosak, de tovabbi 10-15 perces hosszabbitassal még
eredményesebbek

(2) a hanger6 novekedését, a hangkép tagoltabba valasat, ujabb felhangok kierésodését, a
toldalékcsd ellenallasat fokozd gyakorlatok — orros, zarhangzos, mély nyelvallasa
mélymaganhangzds, a toldalékcsé meghosszabbitasa - jobban biztositjadk, mint a hang szabad
aramlasat célzo — szajas, zongétlen réshangzos, mély nyelvallast magas maganhangzos, csak
maganhangzods — tipustiak (igazolddott a 2. és 3. hipotézis)

(3) a gyakorlatban természetesen nem nélkiilozhetjiik egyik gyakorlatsort sem, mivel az
énekelt szovegekben is mindenféle massal- és magénhangzot meg kell szodlaltassunk,
valtozatos elrendezésben, aranyban, sorrendben

(4) szép, a hallgatok szamara is kellemes énekhangot a rugalmas, tagas allapotban 1évé
toldalékcsobeli iiregeken, szabadon ataramld levegdvel hozhatjuk 1étre, tehat amit a
szajas/aramlasos gyakorlatsor céloz

(5) a hang felhang-gazdagitasara céliranyosan kialakitott orros/ellenallasos skalak
gyakoroltatisara azonban csak bemelegitéskor van moédunk. Ezekkel az 4ramoltatott
énekléshez is ,,belenevelhetjik”, ,beleszoktathatjuk” az orr és mellékiiregek csengését az
énekhangba, a toldalékcsd egyiitt-zengésébe, rezonancidjaba, banto orros csengeés nélkiil

(6) kisérleteinkbdl nyilvanvalo, hogy a hangképzés gyakorlata szempontjabol a bemelegitd
gyakorlatok sorrendje is 1ényeges. Jelen vizsgalat kimutatta, hogy legeredményesebb, ha a
toldalékcsd ellenéllasat fokozd gyakorlatokkal kezdiink és a hang szabad aramlasat erdsitd
gyakorlatokkal zarjuk a bemelegitést. A gyakorlatokat célszerli kiegésziteni 1égzés és a gége
kornyéki izmokat bemelegitd gyakorlatokkal is

(7) a kovetkezetesen és rendszeresen alkalmazott hangi edzés nemcsak atmenetileg, hanem
tartdsan is a hangot teherbirobba, rugalmasabba, gazdagabban és athatobban csengdvé teheti
(8) eredményeink a toldalékcsé ellenallasat fokozd bemelegitd gyakorlatok specialis
hangképzési hasznara vilagitottak ra, amelyek tudatosan hasznosithatok az igényes
maganének képzésnél, és a hallgato/névendék otthoni gyakorlasanal is

(9) az eredmények hasznosithatok nem csak a maganének hangképzésnél, hanem csoportos
énekoktatasnal, gyermek és feln6tt korusok hangbemelegitésénél is tekintet nélkiil nemre,
hangfajra, €letkorra

(10) az értekezésben részletezett gyakorlatok alkalmasak tovabbgondolasra, Otletadasra,
tovabbi kreativ skala-komponalasra, a dallamok minden paraméterének és a szdvegek

tovabbfejlesztése tekintetében (lasd 13. Mellékletek)
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45. ébra. [4], bemelegités el6tt, ndi alcsoport, 13. dendrogram 164
46. abra. [4], szdjas bemelegités utan, ndi alcsoport, 14. dendrogram 165
47. abra. [4], orros ramelegités utan, ndi alcsoport, 15. dendrogram 166
48. abra. [4], bemelegités elott, férfi alcsoport, 16, dendrogram 167
49. abra. [4], szajas bemelegités utan, férfi alcsoport, 17. dendrogram 168
50. abra. [4], orros ramelegités utan, férfi alcsoport, 18. dendrogram 169

Hatodik kisérleti mérés

Klaszter (teljes csoport): - paraméterekre
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51. 4bra. [i], (1.) bemelegités eldtt, 1. dendrogram

52. abra. [i], szajas-orros bemelegités utan 2. dendrogram
53. abra. [i], (2.) bemelegités el6tt, 3. dendrogram

54. abra. [i], orros-szajas bemelegités utan, 4. dendrogram
55. abra. [4], (1.) bemelegités elbtt, 5. dendrogram

56. abra. [a], szajas-0rros bemelegités utan, 6. dendrogram
57. abra. [4], (2.) bemelegités elott, 7. dendrogram

58. abra. [a], orros-szajas bemelegités utan, 8. dendrogram
59. dbra. [1], (1.) bemelegités el6tt, 9. dendrogram

60. abra. [0], szajas-0rros bemelegités utan, 10. dendrogram
61. 4bra. [0],(2.) bemelegités eldtt, 11. dendrogram

62. abra. [U], orros-szajas bemelegités utan, 12. dendrogram
- esetekre:

63. abra. [4], (1.) bemelegités elott, 13. dendrogram

64. abra. [4], szajas-0rros bemelegités utan, 14. dendrogram
65. 4bra. [4], (2.) bemelegités eldtt, 15. dendrogram

66. abra. [a], orros-szajas bemelegités utan, 16. dendrogram

Hetedik kisérleti mérés

67. abra. Magyar maganhangzok F1/F2 formans grafikonja
Klaszter

68/a. abra. [i], 1. alkalom, bemelegités el6tt, 1. dendrogram
68/b. abra. [i], 1. alkalom, bemelegités utan, 2. dendrogram
69/a. abra. [i], 2. alkalom, bemelegités el6tt, 3. dendrogram
69/b. abra. [i], 2. alkalom, bemelegités utan, 4. dendrogram
70/a. abra. [4], 1. alkalom, bemelegités el6tt 5. dendrogram
70/b. abra. [4], 1. alkalom, bemelegités utan, 6. dendrogram
71/a. abra. [4], 2. alkalom, bemelegités el6tt, 7. dendrogram
71/b. abra. [4], 2. alkalom, bemelegités utan, 8. dendrogram
72/a. abra. [0], 1. alkalom, bemelegités el6tt, 9. dendrogram
72/b. abra. [0], 1. alkalom, bemelegités utan, 10. dendrogram
73/a. abra. [0], 2. alkalom, bemelegités elott, 11. dendrogram

73/b. abra: [0], 2. alkalom, bemelegités utan, 12. dendrogram

186
187
187
188
189
189
190
191
192
192
193
194

195
196
197
198

207

228
228
229
230
231
231
233
233
234
234
236
236
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10.2. Tablazatok jegyzéke

A kutatas modszerei
1/a. tablazat. Helyszin, résztvevok, eszk6zok

1/b. tablazat. Gyakorlatok, valtozok, statisztika

Elémérés
2. tablazat. Szopran hangu hallgaté rovid hangképe
3. tablazat. Bariton hangt hallgat6é hosszi hangképe

Masodik kisérleti mérés
Paros-t eredmények

4/a. tablazat. Els6 csoport

4/b. tablazat. Els6 csoport

5/a. tablazat. Masodik csoport
5/b. tablazat. Masodik csoport
6/a. tablazat. Harmadik csoport
6/b. tablazat. Harmadik csoport
7/a. tablazat. Osszevont ndk
7/b. tablazat. Osszevont nék
8/a. tablazat. Osszevont férfiak
8/b. tablazat. Osszevont férfiak
9/a. tablazat. Teljes 1étszam
9/b. tablazat. Teljes 1étszam
Korrelacios matrixok, teljes 1étszdm
10. tablazat. [i] maganhangzo
11. tablazat. [0] maganhangzd
12. tablazat. [4] maganhangz6

13. tablazat. [(1] maganhangz6

Harmadik kisérleti mérés

14. tablazat. A harmadik kisérleti mérés résztvevOinek statisztikai adatai

Péros-t eredmények

15. tablazat. Teljes csoport [i]

86
87

90
90

96
96
98
98
100
100
101
101
102
102
102
102

103

103

104

104

106

115
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16. tablazat. N6i alcsoport [i] 116
17. tablazat. Férfi alcsoport [i] 116
18. tablazat. Teljes csoport [0] 117
19. tablazat. N6i alcsoport [0] 117
20. tablazat. Férfi alcsoport [0] 118
21. tablazat. Teljes csoport [4] 118
22. tablazat. N6i alcsoport [4] 119
23. tablazat. Férfi alcsoport [a] 120
24. tablazat. Teljes csoport [1] 120
25. tablazat. Noi alcsoport [U] 121
26. tablazat. Férfi alcsoport [0] 121
Korrelaciés matrixok

27. tablazat. Teljes csoport, mély fekvés, [4] 122
28. tablazat. Teljes csoport, kdzép fekvés, [4] 123
29. tablazat. Teljes csoport, magas fekvés, [4] 123

Ismételt méréses varianciaanalizis: - alkalmakra, fekvésekre

30. tablazat. Teljes csoport, alkalmak, fekvések 124
31. tablazat. Teljes csoport, 1. alkalom €s orros bemelegités 125
32. tablazat. Teljes csoport, 2. alkalom és szdjas bemelegités 125

Negyedik kisérleti mérés
33. tablazat. A IV. kisérleti mérés résztvevoinek statisztikai adatai 127

Paros-t eredmények

34. tablazat. Teljes csoport, [i] 130
35. tablazat. Szopran alcsoport, [i] 131
36. tablazat. Mezzo alcsoport, [i] 131
37. tablazat. Teljes csoport, [4] 132
38. tablazat. Szopran alcsoport, [4] 132
39. tablazat. Mezzo alcsoport, [4] 133
40. tablazat. Teljes csoport, [0] 133
41. tdblazat. Szopran alcsoport, [0] 134
42. tablazat. Mezzo alcsoport, [0] 134

Klaszter: - paraméterekre
43. tablazat. [i], (1.) bemelegités el6tt, 1. dendrogram 136
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44. tablazat. [i], szajas bemelegités utan, 2. dendrogram 136
45. tablazat. [i], orros ramelegités utan, 3. dendrogram 137
46. tablazat. [4], (1.) bemelegités el6tt, 4. dendrogram 138
47. tablazat. [4], szajas bemelegités utan, 5. dendrogram 138
48. tablazat. [4], orros ramelegités utan, 6. dendrogram 139
49. tablazat. [a], (1.) bemelegités el6tt,7. dendrogram 140
50. tablazat. [u], szajas bemelegités utan, 8. dendrogram 140
51. tablazat. [4], orros ramelegités utan, 9. dendrogram 141

Ismételt méréses varianciaanalizis:

- bemelegitési szakaszokra

52. tablazat. Teljes csoport 142
- paraméterekre

53. tablazat. Teljes csoport, [i] maganhangzo 142
54. tablazat. Teljes csoport, [4] maganhangzo 143
55. tablazat. Teljes csoport, [(1] maganhangzo 143

Otodik kisérleti mérés
56. tablazat. Az V. kisérleti mérés résztvevoinek statisztikai adatai 144

Péros-t eredmények

57. tablazat. Teljes csoport, [i] 147
58. tablazat. N6i alcsoport, [i] 148
59. tablazat. Férfi alcsoport, [i] 148
60. tablazat. Teljes csoport, [4] 149
61. tablazat. N6i alcsoport, [4] 149
62. tablazat. Férfi alcsoport, [4] 150
63. tablazat. Teljes csoport, [u] 150
64. tablazat. N6i alcsoport,[1] 151
65. tablazat. Férfi alcsoport, [U] 151
Klaszter:

- papaméterekre

66. tablazat. [i], bemelegités el6tt, 1. dendrogram 153
67. tablazat. [i], szdjas bemelegités utan, 2. dendrogram 153
68. tablazat. [i], orros ramelegités utan, 3. dendrogram 154

69. tablazat. [4], bemelegités elott, 4. dendrogram 155
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70. tablazat. [4], szajas bemelegités utan, 5. dendrogram
71. tablazat. [4], orros ramelegités utan, 6. dendrogram
72. tablazat. [a], bemelegités elott, 7. dendrogram

73. tablazat. [a], szdjas bemelegités utan, 8. dendrogram
74. tablazat. [u], orros ramelegités utan, 9. dendrogram
Ismételt méréses varianciaanalizis:

- alkalmakra

75. tablazat. Teljes csoport

76. tablazat. NGi alcsoport

77. tablazat. Férfi alcsoport

- paraméterekre

78. tablazat. [i], teljes csoport

79. tablazat. [4], teljes csoport

80. tablazat. [u], teljes csoport

81. tablazat. [i], n6i alcsoport

82. tablazat. [4], n6i alcsoport

83. tablazat. [u], n6i alcsoport

84. tablazat. [i], férfi alcsoport

85. tablazat. [4], férfi alcsoport

86. tablazat. [u], férfi alcsoport

Hatodik kisérleti mérés

87. tablazat. A VL. kisérleti mérés résztvevok statisztikai adatai

Péros-t eredmények

88. tablazat. [i], teljes csoport, szajas-0rros
89. tablazat. [i], teljes csoport, orros-szajas
90: tablazat. [4], teljes csoport, szajas-0rros
91. tablazat. [4], teljes csoport, orros-Szajas
92. tablazat. [u], teljes csoport, sz4jas-0rros
93. tablazat. [u], teljes csoport, orros-Szajas
94. tablazat. [i], ndi alcsoport, szajas-0rros
95. tablazat. [i], ndi alcsoport, orros-szajas
96. tablazat. [4], n6i alcsoport, sz&jas-0rros

97. tablazat. [4], n6i alcsoport, orros-Szajas

155
156
157
157
158

170
170
170

171
171
171
171
171
172
172
172
172

175

176
177
177
178
178
179
179
180
180
181
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98. tablazat. [u], n6i alcsoport, szajas-0rros

99. tablazat. [u], n6i alcsoport, orros-Szajas

100. tablazat. [i], férfi alcsoport, szajas-0rros

101. tablazat. [i], férfi alcsoport, orros-szajas

102. tablazat. [4], férfi alcsoport, szdjas-0rros

103. tablazat. [4], férfi alcsoport, orros-Szajas

104. tablazat. [1], férfi alcsoport, szajas-0rros

105. tablazat. [1], férfi alcsoport, orros-szajas,

Klaszter:

- paraméterekre

106. tdblazat. Teljes csoport, [i], szajas-orros bemelegités eldtt, 1. dendrogram
107. tablazat. Teljes csoport, [i], szajas-0rros bemelegités utan, 2. dendrogram
108. tablazat. Teljes csoport, [i], orros-szajas bemelegités el6tt, 3. dendrogram
109. tablazat. Teljes csoport, [i], Orros-szajas bemelegités utan, 4. dendrogram
110. tablazat. Teljes csoport, [4], szajas-0rros bemelegités eldtt, 5. dendrogram
111. tablazat. Teljes csoport, [4], szajas-0rros bemelegités utan, 6. dendrogram
112. tablazat. Teljes csoport, [a], orros-szajas bemelegités el6tt, 7. dendrogram
113. tablazat. Teljes csoport, [4], orros-szajas bemelegités utan, 8. dendrogram
114. tablazat. Teljes csoport, [0], sz4jas-0rros bemelegités el6tt, 9. dendrogram
115. tablazat. Teljes csoport, [U], szajas-orros bemelegités utan, 10. dendrogram
116. tablazat. Teljes csoport, [11], Orros-szajas bemelegités elétt, 11. dendrogram
117. tablazat. Teljes csoport, [0], orros-szajas bemelegités utan, 12. dendrogram
- esetekre

118. tablazat. Teljes csoport, [4], szajas-orros bemelegités el6tt, 13. dendrogram
119. tablazat. Teljes csoport, [4], szajas-orros bemelegités utan, 14. dendrogram
120. tablazat. Teljes csoport, [4], orros-szajas bemelegités eldtt, 15. dendrogram
121. tablazat. Teljes csoport, [4], orros-szajas bemelegités utan, 16. dendrogram

Ismételt méréses varianciaanalizis:

- alkalmakra

122. tablazat. Teljes csoport, szajas-0rros

123. tablazat. Teljes csoport, orros-szajas

124. tdblazat. N6i alcsoport, széjas-0rros

125. tablazat. No6i alcsoport, orros-széjas

126. tablazat. Férfi alcsoport, szajas-0rros

181
182
182
183
183
184
184
185

186
186
187
188
188
189
190
190
191
192
193
193

195
196
197
198

199
199
200
200
200
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127.

tablazat. Férfi alcsoport, orros-szajas

- paraméterekre

128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.

tablazat. [i], teljes csoport, szajas-0rros
tablazat. [i], teljes csoport, orros-szajas
tablazat. [4], teljes csoport, szajas-0rros
tablazat. [4], teljes csoport, orros-szajas
tablazat. [1], teljes csoport, széjas-0rros
tablazat. [1], teljes csoport, orros-szajas
tablazat. [i], n6i alcsoport, szajas-0rros
tablazat. [i], n6i alcsoport, orros-szajas
tablazat. [4], ndi alcsoport, szajas-0rros
tablazat. [4], ndi alcsoport, orros-széjas
tablazat [0], ndi alcsoport, szajas-0rros
tablazat. [1], ndi alcsoport, orros-szajas
tablazat. [1], férfi alcsoport, szajas-0rros
tablazat. [1], férfi alcsoport, orros-széjas
tablazat. [4], férfi alcsoport, sz4jas-0rros
tablazat. [4], férfi alcsoport, orros-széjas
tablazat. [u], férfi alcsoport, szajas-0rros

tablazat. [1], férfi alcsoport, orros-szajas

Hetedik kisérleti mérés

146. tablazat. A VII. kisérleti mérés résztvevoinek statisztikai adatai

Paros-t:

147.
148.
149. tablazat. Férfi alcsoport, 1. és 2. alkalom
150. tdblazat. Szopréan alcsoport, 1. és 2. alkalom
151. tdblazat. Mezzo alcsoport, 1. és 2. alkalom

tablazat. Teljes csoport, 1. és 2. alkalom

tablazat. N1 alcsoport, 1. és 2. alkalom

Cohen-d:
152. tablazat. [i], teljes csoport, 1./2. alkalom

153. tablazat. [e], teljes csoport, 1./2. alkalom

154. tablazat. [6], teljes csoport, 1./2. alkalom

155. tablazat. [4], teljes csoport, 1./2. alkalom

200

201
201
201
202
202
202
202
202
203
203
203
203
203
204
204
204
204
204

208

210
213
215
217
219

221
221
222
222
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156. tablazat. [a], teljes csoport, 1./2. alkalom 223
157. tablazat. [6], teljes csoport, 1./2. alkalom 223
158. tablazat. [a], teljes csoport, 1./2. alkalom 223
Regresszio:

159. tablazat. [i], teljes csoport, 1./2. alkalom 224
160. tablazat. [4], teljes csoport, 1./2. alkalom 225
161. tablazat. [1], teljes csoport, 1./2. alkalom 226
162. tablazat. Bemelegitések hatasa az R%-re. Osszesitd 227

Klaszter paraméterekre:

163. tablazat. [i], 1. alkalom, bemelegités el6tt €s utan 229
164. tablazat. [i], 2. alkalom, bemelegités el6tt és utan 230
165. tablazat. [4], 1. alkalom, bemelegités eldtt és utan 232
166. tablazat. [4], 2. alkalom, bemelegités elott és utan 232
167. tablazat. [a], 1. alkalom, bemelegités el6tt és utan 233
168. tablazat. [0], 2. alkalom, bemelegités eldtt és utan 235

10.3. Irodalomjegyzék

Adorjan Ilona (1996): Hangképzés, énektanitds. Eotvos Jozsef Konyvkiado, Budapest.

Alku P. (2011): Glottal inverse filtering of human voice production — A review of estimation
and parameterization methods of the glottal excitation and applications. Sadhana, 36. 5.
sz. 623-650.

Altorjay Tamas, Csikos Csaba és Osvay Karoly (2012): 5" International Congress of WVC
(oktober 27-31. Luxor, Egyiptom): Comparision of different warm-up strategies for
singing voice, Free Papers 73.(a)

Altorjay Tamas, Csikos Csaba és Osvay Karoly (2012): A Munka és Nevelés Vilaga a
Tudomanyban, XII. ONK (november 8-10, Budapest) Uj Kutatisok a
Neveléstudomanyokban ONK 2012 kotet: Hangképzési bemelegité gyakorlatok
hatasvizsgalata. 441-454.(b)

Altorjay Tamas (2012): RODOSZ XIIl. (november 9-11, Kolozsvar, Romania), XII.
RODOSZ konferencia kotet: Enekesek és énekes-hallgatok egészségtana (c)



258

Altorjay Tamas (2012): Tudomany és Oktatais AGTEDU (november 13, Kecskemét),
Kecskeméti Foiskola konferencia kotete (13.): 4 maganének oktatas pedagogiai
szempontu dttekintése. 221-227. (d)

Altorjay Tamas (2012): Beszamolo az 5. Hang Vilagkongresszusrol. PARLANDO 2012/6.
Budapest. (e)

Altorjay Tamas (2013): Neveléstudomanyi és Szakmodszertani Konferencia (januar 7-8,
Révkomarom, Szlovdkia). A nevelés sajatos aspektusai konferencia kotet:
Hibalehetéségek a klasszikus hangképzésnél. 489-497.(a)

Altorjay Tamas (2013): Beszamolo a Koddly Zoltan Zenepedagdgiai Konferenciarol.
PARLANDO 2013/3. Budapest. (b)

Altorjay Tamas, Csikos Csaba és Osvay Karoly (2013): 10" Pan-Europian Voice Conference
(augusztus 21-24, Praga, Cseszlovakia): Comparision of two Different Warm-up
Strategies for singing Voice. Singing Pedagogy and Science, 318. (¢)

Altorjay Tamas, Csikos Csaba és Osvay Karoly (2013): ONK (november 7-9, Eger): Két
eltérd hangbemelegitési gyakorlat dsszehasonlitasa. (d)

Altorjay Tamas (2013): Kecskeméti Foiskola AGTEDU konferencia kotet (14.): A
hangképzés és kutatasanak legujabb eredményei a 10. PEVOC nemzetkozi konferencia
eléadasainak tiikrében. GRADUS online kotet, 2.1. sz. 120-126. (e)

Altorjay Tamas (2014): Beszdamolo a 10. PEVOC Konferenciarél. PARLANDO 2014/1.
Budapest. (a)

Altorjay Tamas (2014): The Effect of Different Warming-Up Sessions on the Singing Voice,
12" Conference on Educational Assessment (CEA), Szeged, Hungary (b)

Altorjay Tamas, Csikos Csaba és Osvay Karoly (2015): Warm-Up Sessions for Singing with
Phases of Opposite Sequences, 13" Conference on Educational Assessment (CEA),
Szeged, Hungary (a)

Altorjay Tamas és Csikos Csaba (2015): 11" Pan-Europian Voice Conference (szeptember 1-
4, Firenze, Olaszorszag): Effects of Different Warming-up Sessions on the Singing
Voice. (S1). (b)

Altorjay Tamas és Bihari Adél (2015): Beszamolo a 11. PEVOC Konferenciarol.
PARLANDO 2015/5-6. Budapest. (c)

Altorjay Tamas (2016): 17. Nemzetkozi zenei konferencia (SZTE JUGYU, oktober 17-18,

Szeged): A4 kiilonbozo éneklési modok “emancipdcioja” a mai énekesi gyakorlatban. (a)

Altorjay Tamas (2016): XVI. ONK (Szeged, november 17-19): Hogyan melegitsiik be az
énekhangot?(b)



259

Andrade P.A. (2012): Analysis of Male Singers Laryngeal Vertical Displacement during the
First Passaggio and its Implications on the Vocal Folds Vibratory Pattern. Journal of
Voice. 26. 5. sz. 665e19-665e24.

Andrade, P. A., Wood, G., Ratcliffe, P., Epstein, R., Pijper, A. és Svec, J.G. (2013):
Electroglottographic Study of Seven Semi-Occluded Exercises: Lax Vox, Straw, Lip-
Trill, Tongue-Trill, Humming, Hand-Over-Mouth, and Tongue-Trill Combined with
Hand-Over-Mouth. Journal of Voice, 27. 1-7.

Austin, S. F. (1997): Movement of the Velum During Speech and Singing in
Classically Trained Singers. Journal of Voice, 11. 2. sz. 212-221.

Brown, W. és Lamperti, G. B. (1931): Vocal Wisdom. Taplinger Publishing Company, New
York.

Bakhsahaee H,. Moro Ch., Kost K., Mongeau L. (2013): Three-Dimensional Reconstruction
of Human Vocal Folds and Standard Laryngeal Cartilages Using Computed
Tomography Scan Data. Journal of Voice, 27. 6. sz. 769-777.

Barkoczi Ilona és Pléh Csaba (1972): Koddly zenei nevelési mddszerének pszichologiai
hatasvizsgadlata. Pet6fi Nyomda, Kecskemét.

Cabrera D., Davis P.J., Conolly A. (2011): Long-Term Horizontal VVocal Directivity of Opera
Singers: Effect of Singing Projection and Acoustic Environment. Journal of Voice, 25.
6. sz. 291-303.

Chapman, J. L. (2006): Singing and Teaching Singing. Plural Publishing, San Diego.

Chen, F.C., Ma, E. P. M. és Yiu, E. M. L. (2014): Facial Bone Vibration in Resonant Voice
Production. Journal of Voice, 28. 1-7.

Csapo Bend (1988): Az iskolai tudds, Osiris kiadd, Budapest.

Dayme M.B., Chapman J. (2000): Taxonomy of Singers Used as Subjects in Scientific
Research. Journal of Voice, 14. 3. sz. 363-369.

Dayme, M. B. (2009): Dynamics of the Singing Voice. SpringerWien, NewYork.

Dargin, T. C. és Searl, J. (2015): Semi-Occluded Vocal Tract Exercises: Aerodynamic and
Electroglottographic Measurements of Singers. Journal of Voice, 29. 2. sz. 155-164.

Deguchi Sh., Kawahara Y., Takahashi S. (2011): Cooperative Regulation of Vocal Fold
Morphology and Stress by the Cricothyroid and Thyroarytenoid Muscles. Journal of
Voice, 25. 6. sz. 255-263.



260

Echternach M., Traser L., Richter B. (2012): Perturbation of Voice Signals in Register
Transitions on Sustained Frequency in Professional Tenors. Journal of Voice, 26. 5. sz.
674.9-674.e15.

Echternach M., Traser L., Richter B. (2014): Vocal Tract Configurations in Tenors’ Passaggio
in Different Vowel Conditions — A Real-Time Magnetic Resonance Image Study.
Journal of Voice, 28. 2. sz. 262.e1-262.€8.

Edgar J. (2008): Effects of Eating on Professional and Amateur Singers for Select Pulmonary
and Vocal Tasks. Journal of Voice, 22. 6. sz. 721-726.

Elliot E., Sundberg J., Gramming P. (1995): What Happens During Vocal Warm-Up? Journal
of Voice, 9. 1. sz. 37-44.

Enflo L., Sundberg J., McAllister A. (2013): Collision and Phonation Threshold Pressures
Before and After Loud, Prolonged Vocalization in Trained and Untrained Voices.
Journal of Voice, 27. 5. sz. 527-530.

Fachinatto A.P.A., Duprat A. de C., Silva M.A., Bracher E.S.B., Benedicto C.de C., Luz
V.B.C., Nogueira M.N., Fonseca B.S.G. (2015): Effect of Spinal Manipulative Therapy
on the Singing Voice. Journal of Voice, 29. 5. sz. 645.e33-645.€39.

Farkas Odon (1907): Az Enekhang. A Hangfejlesztés és Hangérlelés Uj Rendszere. Pesti

Konyvnyomda-Részvénytarsasag, Budapest.

Frint Tibor és Surjan Laszld (1982): A hangképzés és zavarai, beszédzavarok. Medicina,
Budapest.

Forczmanski P. (2015): Evaluatuion of Singers’s Voice Quality by Means of Visual Pattern
Recognition. Journal of Voice, 29. 1-10.

Guzman, M., Rubin, A., Munoz, D. és Jackson-Menaldi, C. (2013): Changes in Glottal
Contact Quotient During Resonance Tube Phonation and Phonation with Vibrato.
Journal of Voice, 27. 3. sz. 305-311. (a)

Guzman, M., Laukkanen, A. M., Krupa, P., Horacek, J., Svec, J. G. és Geneid, A. (2013):
Vocal Tract and Glottal Function During and After VVocal Exercising with Resonance
Tube and Straw. Journal of Voice, 27. 4. sz. 523.e19-523.e34. (b)

Gish A., Kunduk M., Sims L., McWhorter AJ.(2012): Vocal Warm-Up Practices and
Perceptions in Vocalists: A Pilot Survey. Journal of Voice, 26. 1. sz. el-e10.

Gobl Ch., Mahshie J. (2013): Invers Filtering of Nasalized Vowels Using Synthesized
Speech. Journal of Voice, 27. 2. sz. 155-169.



261

Goésy Maria (2004): Fonetika, a beszéd tudomanya. Osiris, Budapest.

Grangvist S., Hertegard St., Larsson H., Sundberg J. (2003): Simultaneous Analysis of Vocal
Fold Vibration and Transglottal Airflow: Exploring a New Experimental Setup. Journal
of Voice, 17. 3. sz. 319-330.

Hamdan A-L., Husseini S.T., Halawi A., Sibai A. (2011): Arytenoid Asymmetry in Relation
to Vocal Symptoms in Singers. Journal of Voice, 25. 2 sz. 241-244.

Hampala, V., Laukkanen, A. M., Guzman, M. A., Horacek, J. és Svec J.G. (2015): Vocal Fold
Adjustment Caused by Phonation into a Tube: A Double-Case Study Using Computed
Tomography. Journal of Voice, 29. 1-10.

Herbst Ch.T., Hess M., Miiller F., Svec J.G., Sundberg J. (2015): Glottal Adduction and
Subglottal Pressure in Singing. Journal of Voice, 29. 4. sz. 391-402.

Hiramatsu H., Tokashiki R., Nakamura H., Motohashi R., Sakurai E. (2011): Analysis of
High-Pitched Phonation Using Three-Dimensional Computed Tomography. Journal of
Voice, 26. 5. sz. 548-554.

Hirschberg Jend, Hacki Tamas és Mészaros Krisztina (2013): Fonidatria és Tarstudomdnyok.
ELTE Eo6tvos Kiado, Budapest.

Hollien H., Mendes-Schwartz A.P., Nielsen K. (2000): Perceptual Confusion of High-pitched
Sung Vowels. Journal of Voice, 14. 2. sz. 287-298.

Iwarsson J., Sundberg J. (1998): Effects of Lung Volume on Vertical Larynx Position during
Phonation. Journal of Voice, 12. 2. s2.159-165. (a)

Iwarsson J., Thomasson M., Sundberg J. (1998): Effects of Lung Volume on the Glottal
Voice Source. Journal of Voice, 12. 4. sz. 423-433. (b)

Jacobs M.A., Kenny D.T. (2005): Effects of Topical Anesthetic and Flexible Fiberoptic

Laryngoscopy on Professional Sopranos. Journal of Voice, 19. 4. sz. 645-664.

Jelenik Gabor (1991): Ut a Természetes Enekléshez. Akkord Kiadé Kft, Budapest.

Jiang M., Yang Z., Feng B., You M., Wang H. (2015): The Effect of Sound Intensity on
Velopharyngeal Function in Normal Individuals. Journal of Voice, 29. 1. sz. 44-52.
Johnson G., Skinner M. (2009): The Demands of Professional Opera Singing on Carnio-

Cervical Posture. European Spine Journal, 18. 562-569.

Johnson-Read L., Chmiel A., Schubert E., Wolfe J. (2015): Performing Lieder: Expert
Perspectives and Comparision of Vibrato and Singer’s Formant with Opera Singers.
Journal of Voice, 28. 5. sz. 645.e15-645.e32.

Kerényi Miklés Gyorgy (1985): Az Eneklés Miivészete és Pedagégidja. Zenemiikiado,
Budapest.



262

Kob M., Jers H. (2000): Directivity Measurement of a Singer. Technical University of
Aachen.

Konta I1diké és Zsolnai Aniké (2002): A szocidlis készségek jatékos fejlesztése az iskoldban.
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest.

Lam-Tang J.A., Boliek C.A., Rieger J.M. (2008): Laryngeal and Respiratory Behavior during
Pitch Changes in Professional Singers. Journal of Voice, 22. 6. sz. 622-633.

Lamesh S., Doval B., Castellengo M., (2012): Toward a More Informative Range Profile: The
Role of Laryngeal Vibration Mechanisms on Vowels Dynamic Range. Journal of Voice.
26. 5. 52. 672€9-672¢e18.

Lamperti Giovanni Battista (1931): Vocal Wisdom. Taplinger Publishing Company, New
York.

Langer Janos (1870): Enektan. Schwertschig és Pietsch, Pest.

Laukkanen A-M., Sundberg J. (2008): Peak-to Peak Glottal Flow Amplitude as a Function of
FO. Journal of Voice, 22. 6. sz. 614-621.

Laukkanen A-M., Horacek J., Havlik R. (2012): Case-study Magnetic Resonance Imaging
and Acoustic Investigation of the Effects of Vocal Warm-up on two Voice
Professionals. Logopedics Phoniatrics Vocology, 37. 75-82.

Laurrey-Maestri P., Leveque J., Schon D., Giovanni A., Morsomme D. (2013): The
Evaluation of Singing Voice Accuracy: A Comparison between Subjective and
Obijective Methods. Journal of Voice, 27.2. sz. 259.e1-259.e5.

Lehto L., Airas M., Bjorkner E., Sundberg J., Alku P. (2007): Comparision of Two Inverse
Filtering Methods in Parameterization of the Glottal Closing Phase Characteristics in
Different Phonation Types. Journal of Voice, 21. 2. sz. 138-150.

Lofqvist A. (1991): Inverse Filtering as a Tool in Voice Research and Therapy. Scand.
Journal Logopedics Phoniatrics Vocology, 16. 8-16.

Marchesi M. (1887/1970): Bel Canto a Theoretical and Practical Vocal Method. Dover
Publication, New York.

Mautner H.D. (2015): An Acoustic and Electroglottographic Study of the Aging Voice with
and Without an Open Jaw Posture. Journal of Voice, 29. 4. sz. 518.e1-518.e11.

McHenry M., Jim Johnson J., Porianne Foshea P. (2009): The Effects of Specific Versus
Combined Warm —Up Strategies on the Voice. Journal of Voice, 23. 5. sz. 572-576.

McHenry M., Evans J., Powitzky E. (2015): Vocal Assessment Before, After and the Day

after Opera Performance, Journal of Voice, 29. 1-6.



263

Mihalyffy Lovetei Irén (1939): Ertekezlet az Enekhangszer Kezelésérdl és annak
Epségbentartisarol. Kolozsvar. In: Szabadyné Békési Magdolna (2005): Kolozsvdr és
Ungvar Maganének-Oktatasanak Torténete. SZTE Juhasz Gyula FelsOoktatasi Kiado,
Szeged.

Miller R. (2004): Solution for Singers. Oxford University Press, New York.

Miller N.A., Gregory J.S., Semple S.1.LK., Aspden R.M., Stollery P.J., Gilbert F.J. (2012):
Relationships between Vocal Structures, the Airway, the Cranioservical Posture
Investigated Using Magnetic Resonance Imaging. Journal of Voice, 26. 1. sz. 102-109.

Millgard M., Fors T., Sundberg J. (2015): Flow Glottogram Characteristics and Perceived
Degree of Phonatory Pressedness. Journal of Voice, 29. 1-6.

Molnar Imre: Eufonetika. Zenemiikiadd, Budapest. 1966.

Moorcroft L., Kenny D.T. (2013): Singer and Listener Perception of Vocal Warm-Up.
Journal of Voice, 27. 2. sz. 258.e1-258.e13.

Morris R.J., Ternstrom S., LoVetri J., Berkun D. (2012): Long-Term Average Spectra from a
Youth Choir Singing in Three Vocal Registers and Two Dynamic Levels. Journal of
Voice, 26. 1. sz. 30-36.

Miirbe D., Pabst F., Hofmann G., Sundberg J. (2004): Effects of a Professional Solo Singer
Education on Auditory and Kinesthetic Feedback - A Longitudinal Study of Singers’
Pitch Control. Journal of Voice, 18. 2. sz. 236-241.

Miirbe D., Zahnert Th., Kuhlisch E., Sundberg J. (2007): Effects of Professional Singing
Education on Vocal Vibrato—A Longitudinal Study. Journal of Voice, 21. 6. sz. 683—
688.

Nagy Jozsef (2000): XXI. szdzad és nevelés. Osiris, Budapest.

Nair A., Nair G., Reishofer G. (2016): The Law Mandible Maneuver and its Resonential
Implications for Elite Singers. Journal of Voice, 30. 1. sz. 128.e13-128.e32.

Nador Magda (2004): Nem egyforman Lélegziink. DLA dolgozat. Budapesti Zenemiivészeti
Egyetem, Budapest.

O’Connor K. (2004): “Singing with an Open Throat”: Vocal Tract Shaping. Journal of
Acoustical Society of America,116. 2434-2439.

Omori K., Kacker A., Caroll L., M., Riley W.,D., Blaugrund S.M. (1996): Singing Power
Ratio: Quantitative Evaluation of Singing Voice Quality. Journal of Voice, 10. 3. sz.
228-235.

Pettersen V., Westgaard R.H. (2004): Muscle activity in professional classical singing: a



264

study on muscles in the shoulder, neck and trunk. Logopedics Phoniatrics
Vocology. 29. 2. sz. 56-65.
Phillips, S., M. (2012): Eneklés. Tantusz Kiado, Budapest.

Pulakka H. (2005): Analysis of Human Voice Production Using Invers Filtering, High-Speed
Imaging and EGG. Doktori értekezés. Helsinki University of Technology.

Roers F., Miirbe D., Sundberg J. (2009): Predicted Singers® Vocal Fold Length and Voice
Classification — A Study of X-Ray Morphological Measures. Journal of Voice, 23. 4. sz.
408-413.

Rossing, Th., D. (2007): Handbook of Acoustic. Spinger, New York. 669-712.

Sandage M.J., Connor N.P., Pascoe D.D. (2013): Voice Function Differences Following
Resting Breathing versus Submaximal Exercise. Journal of Voice, 27. 5. sz. 572-578.

Simberg, S. és Laine, A. (2007): The Resonance Tube Method in Voice Therapy: Description
and Practical Implementations. Logopedics Phoniatrics Vocology. 32. 165-170.

Staes F.F., Jansen L., Vilette A., Coveliers Y., Daniels K., Decoster W. (2011): Physical
Therapy as a Means to Optimize Posture and Voice Parameters in Student Classical
Singers: A Case Report. Journal of Voice, 25. 3. sz. €91-e101.

Sulter A.M., Wit H.P., Schutte H.K., Miller D.G. (1994): A Structured Approach to Voice
Range Profile (Phonetogram Analysis). Journal of Speech and Hearing Research, 37.
1076-1086.

Sundberg, J. (1987): The Science of the Singing Voice. Northern Illinois University Press,
Dekalb, Illinois.

Sundberg J., Iwarsson J., Billstrom A-M.H. (1995): Significance of Mechanoreceptors in the
Subglottal Mucosa for Subglottal Pressure Control in Singers. Journal of Voice, 9. 1. sz.
20-26.

Sundberg J., Thalén M., Alku P., Vilkman E. (2004): Estimating Perceived Phonatory
Pressedness in Singing From Flow Glottograms. Journal of Voice, 18. 1. sz. 56-62.
Sundberg, J., Birch, P., Giimoes, B., Stavad, H., Prytz, S. és Karle, A. (2007): Experimental

Findings on the Nasal Tract Resonator in Singing. Journal of Voice, 21. 2. sz. 127-137.

Szabadyné Békési Magdolna (2002): I A Szegedi Enekoktatds. SZTE Juhasz Gyula
Fels6oktatasi Kiadd, Szeged.

Szabadyné¢ Békési Magdolna (2005): III. Kolozsvar és Ungvar Maganének-Oktatasanak
Torténete. SZTE Juhasz Gyula Fels6oktatasi Kiado, Szeged.



265

Szamosi Lajos (2005): A Szabad Eneklés Utja. Biikk Kultirajaért Miivészeti Alapitvany,
Eger.

Tao Ch., Jiang J.J., Czerwonka L. (2010): Liquid Accumulation in Vibrating Vocal Fold
Tissue: A Simplified Model Based on a Fluid-Saturated Porous Solid Theory. Journal
of Voice, 24. 3. sz. 260-269.

Tarnoczy Tamas (1982): Zenei Akusztika. Zenemiikiado, Budapest.

Thomanson M., Sundberg J. (2001): Consistency of Inhalatory Breathing Patterns in
Professional Operatic Singers. Journal of Voice, 15. 3. sz. 373-383.

Tovolgyi Elemér és Sik Jozsef (1907): Enekesek orvosa. Mai Henrik és Fia
Konyvkereskedése, Budapest.

Traser L., Burdumy M., Richter B., Vicari M., Echternach M. (2013): The Effect of Suspine
and Upright Position on Vocal Tract Configurations during Singing- A Comparative
Study in Professional Tenors. Journal of Voice, 27. 2. sz. 141-148.

Turmezeyné Heller Erika (2010): A zenei tehetség felismerése és fejlesztése. Géniusz,
Budapest.

Vampola, T., Laukkanen, A-M., Horacek, J. és Svec, J.G. (2011): Vocal Tract Changes
Caused by Phonation into Tube: A Case Study Using Computer Tomography and
Finite-element Modelling. Journal of Acoustic Society of America. 129. 1. sz. 310-315.

Watts, Ch.R., Barnes-Burroughs, K., Estis, J. és Blanton, D. (2006): The Singing Power Ratio
as an Objective Measure of the Singing Voice Quality in Untrained Talented and
Nontalented Singers. Journal of Voice. 20. 82-88.

Watson B.C., Baken R.J., Roark R.M. (2016): Effect of Voice Onset Type on Vocal Attack
Time. Journal of Voice, 30.1. sz. 11-14.

Venetianer Pal (2010): Létezik-e az emberi beszédgén? 4 Természet Vilaga, 141. 1 sz. 35-37.

Ventura S.M.R., Freitas D.R.S., Ramos J.M.A.P., Tavares J.M.R.S. (2013): Morphologic
Differences in the Vocal Tract Resonance Cavities of Voice Professionals: An MRI-
Based Study. Journal of Voice, 27. 2. sz. 132-140.

Yiu, E.M.-L., Chen, F.C., Lo, G. és Pang, G. (2012): Vibratory and Perceptual Measurement
of Resonant Voice. Journal of Voice. 26. 5. sz. 675.e13-675.€19.



266

11. Mellékletek

Itt Osszegyljtottik a kisérletek soran alkalmazott bemelegité gyakorlatokat. Nyomon
kovethet6k az elnevezések, a dallamok, a ritmus, a hangterjedelem és az énekelt szotagok
alakulasa, fejesztése.

El6mérés AL
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Az elémérésnél csak egy magas [6] és egy mély [0] magadnhangzot hasznaltunk valtozatos
massalhangzos kornyezetben, az egymasra hatasuk hangképi kdvetkezményeit figyelve.
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Az elso kisérleti mérésnél a duidolas és a nazalis méassalhangzos skalak hatasat vizsgaltuk.
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II. kisérleti mérés

3. csoport, koponyaiireges, férfi
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Masodik kisérleti mérés: ,,szdjiireges” gyakorlatok
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Harmadik kisérleti mérés: ,,orros” gyakorlatok
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Harmadik kisérleti mérés: ,,szajas” gyakorlatok
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II1. Kisérleti mérés
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Negyedik kisérleti mérés: ,,szajas” bemelegitd, és ,,orros” ramelegitd szakasz gyakorlatai
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IV. kisérleti mérés

orros bemelegtd szakasz, 1-2. dallam AT
0 & — p— P
4 )" 4 'Hl) | Jr— [ — | 1  I— | | | 1 | | | I— - L il |
Enek Mﬁﬁ:ﬁﬁﬁjﬁi@:ﬁzﬂ
zart szi-jas da - dol-las ...
nyi-tott szi - jas di-do-lis
i-4a-1 - 4 i-4-0a -4

Enek

zirt szi-jas di-do - lds .. 3
nyi-tott szi-jas di - do-las ...
i-a-d-a-u - d4-4-a-a-u

Otodik kisérleti mérés: ,,szajas” bemelegité szakasz gyakorlatai

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitd szakasz, 1. dallam, nék AT.

fa-fa la-1a fi-fa 1la-1a
si-si la-la  si-sd ld-1la

hi-hi hid-ha hd-hd hi-hd

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitS szakasz, 1. dallam,ffi

AT.
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V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegitS szakasz, 2. dallam, nék AT
1 | | - I 1 |
| | | 1 = | =Y 1 |
I H= il
[J) \J ! |
la-1a la-1a la - la la - 1a
hia - hd hid - hd ha - h& ha - hd
a-0 4-u i -6 4 -6 i-a 4-a i - 4 - 4

V. Kisérleti mérés

szdjas bemelegit6 szakasz, 2.dallam, ffi AT
i% B | B i T - E— |
NN~

Otodik kisérleti mérés: ,,orros” ramelegitd szakasz gyakorlatai

V.Kisérleti mérés

orros rdmelegitéses szakasz, 1-2. dallam, nék AT
) s — | J— [r— | p— |
» () ) T | I | st | 1 | | I | | — | | I | | | | I | | | | | 1 |
Enck [fnt % o | | o
= 3 1 A
e | | —

zart zon - ge ..
zart zon - ge¥ ..
gu - nyi

Enek

nyi - tott
nyi - tott*
gl - nyu
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V.Kisérleti mérés

orros ramelegités, 1-2. dallam, ffi AT,

Basszus

Basszus

Hatodik kisérleti mérés: ,,orros” bemelegitési szakasz gyakorlatai

VI. Kisérleti mérés

orros bemelegités, 1-2. dallam, ndk

Enek
| =

zart zon - ge ...
Art zon - oe¥

zart zon - ge* ...
gi-nyd gd ..

Enek -5
3 3

nyi - tott
nyi - tott
gi-nyd  gd...

Hatodik kisérleti mérés: ,,szajas” ramelegitési szakasz gyakorlatai

VI. Kisérleti mérés

szdjas bemelegités, 1.dallam, n6k AT.

fa-fa la-1a fa-fa 1la-1a
si-sd la-la  si-sd ld-1a

hi-hd hd-ha hd-hd hi-ha
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VI. Kisérleti mérés

szdjas bemelegités, 2.dallam, nék AT
H 1 [ — [— [— I )
A" AN ) I | I | d I ’ | | g 1 F | I 5 | il |
Il 1 Il I I T 1 | el | = Il |
I H H
oJ —_— ' |
la -14 1a-1a
hi - hi hi - ha ..
i-a 4-a i-6 4-6 d-a d-a R

Hetedik kisérleti mérés gyakorlatai:

VII. Kisérleti mérés

Toldalékcesé ellendlldsit fokozd gyakorlatok AT
1. oronéit ki-be 1égzés 23. orrbelégzés majd szijkilégzés, de pofafe]_fﬁjzissalj 3
0 I T I - N I N n
| | I I | | Il | | r d il |
A | 1| I I I I I | [ 1| I | & i I 1 [S i |
—® P — i |
e -

da - do - las zart szaj-jal
di - do-las nyi-tott szij - jal, omr - csip -  te-tés az ili-tem-vo - na - lak - ndl
mé - né-nyé mé - né - nyd
bé - 16 - g6 bo - 16 - 26
€ - nek-1és PVC cs6 - be

VII. Kisérleti mérés

Toldalékcsd ellendlldsat csokkent§ gyakorlatok AT

1. szdj-lihegés 2. asitas nyelvkinyijtdssal 3. 6klendezés szarazon

3
3 3 3
f6-s6-16 f6-s6-16 f6 - s6 - 16

sz6-16-h8 sz6-16-h6 sz6 - 16 - hé

i-é-e-ti-6-a a - 6 - 1



