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Bevezetés: Jelen kutatdsban egy jol képzett — mester diploma, 8 éves
klasszikus hangképzési mult — oratorium-eléadasban tapasztalt koloratir
mezzo énekesnét vizsgaltunk. A terhessége harmadik harmadaban hetente
vettiik fel énekhangjat, valamint sziilés utan kétszer — 2 és 6 héttel — és viszo-
nyitési alapként 7,5 honappal utana is. Az énekhang felvételén kiviil a terhes-
ség alatt kétszer — a 31. és 37. héten — és utana — 4 és 6 héttel valamint 7,5
hénappal — hajlékony fiberoszkoppal a hangrés miikodését is ellendriztiik. A
tiidékapacitas alakulasat haromszor —a 31., 34. é 38., héten — és haromszor —
2 és 4 héttel valamint 7,5 honappal — utana is vizsgaltuk spirométerrel.
A vizsgalt paraméterek valtozasanal a tendenciakat elemeztiik, valamint a
sz€1s0 értékeket statisztikailag is 6sszehasonlitottuk. A szakirodalom attekin-
tésénél kifejezetten a terhesség énekhangra gyakorolt hatasarol csak egy ku-
tatast talaltunk (La, 2012). A tobbi attekintett irodalom — Cassiraga,2012;
Hancock,2015; Saltiirk,2016) — csak a beszédhang valtozasat vizsgaltak a ter-
hesség sordn. A téma alulreprezentalt volta érthetd, mivel ritka alkalom jol
képzett, terhes énekesnoét talalni. Ugyanakkor a palyakezdd énekesndknél az
anyasag vallalasa koriili dilemmanak fontos Gsszetevdje a terhesség és szop-
tatds énekhangra gyakorolt hatdsa is. A vizsgalatunkat méltan tekinthetjiik
hézagpotlonak, természetesen elismerve, hogy egy esettanulmanybol csupan
ovatos kdovetkeztetések vonhatok le.

Modszer: Az énekhang felmérését heti rendszerességgel a terhesség 29. he-
tében kezdtiik. Az énekesnd hangi bemelegités nélkiil érkezett minden alka-
lommal. El6sz6r hangi bemelegitésre kertilt sor, amely soran kényelmes kozép-
fekvestol indulva fokozatosan kozelitettiik a hangterjedelem széls6 hangjait. A
bemelegitést 1égzésgyakorlattal — orrbelégzés, szajkilégzés litemesen — kezd-
tik. A lagy-szajpad koriili izmok bemelegitésére asitasi és nyelvforgatasi gya-
korlatokat végeztettiink. Ezt kovették a dudoldssal, majd nazalis és egyéb [m,
n, ny], [b, 1, r], [gy, g, h] massalhangzdkkal, majd kiilonb6z6 maganhangzokkal
képzett szotagokkal torténd ének-gyakorlatok. A gyakorlatok befejezése utan
készitettiik el a hangfelvételeket. A hangfelvételekhez Roland/Edirol R-44R
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Channel Recordert, két AKG 2000B mikrofont és a mikrofonok allvanyara sze-
relt tavolsag-tartd konzolt alkalmaztunk. A tavolsagtartoval az énekesnd ajkai
¢és a mikrofonok kozti tavolsagot 40cm-re pontositottuk.

A bemelegités utan készitettiik az alabbi felvételeket:

—[4, 1, ] maganhangzok tartasa f#! (a résztvevd kiprobalt kényelmes ko-
zéphangja) hangon, kdzepes hangerével ameddig birta a maximalis hangki-
tartasi id6 mérésére (MHI)

— decrescendo éneklése forte-tdl piano-ig [4, i, 1] maganhangzokon, a
hangterjedelmének minden fokan, a kozéphangjatol inditva, eldszor lefelé,
majd felfelé (a hangterjedelem és hangkapacitas mérésére)

— A hérom kivalasztott maganhangz6 az in. hangzd-haromszdg csucsain
talalhato, amely az alabbi abran (1. abra) lathatd. A kordk az egyes magan-
hangzok F1/F2 forméans hangoldsi mezejét mutatjak. Elemzésre a hangzo6 ha-
romszog csucsain léviket valasztottuk ki, amelyekkel mar jellemezhet6 az
énekes hangadas alakulasa.
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http://www.matud.iif.hu/07jan/13.html
1. abra: a magyar maganhangzok F1és F2 formansainak hangolasat
mutato grafikon

Ezt kovette két példamondat beolvasasa —,,Bocs a dada mondban nyavog,
zavarva Zsuzsim a gornyedd abrandozasban.” és ,,Ici pici cica fakat hullat,
szittya, siisll lapattal.” (Az els6 zongés massalhangzos szotagokbol, a maso-
dik z6ngétlen massalhangzds szotagokbol alkotott mesterséges mondat volt).
A példamondatokbdl két magas [i, ] és két mély [0, a] maganhangz6 hang-
magassaganak alakulasat figyeltiik, mindig azonos massalhangzos kornye-
zetbél kivagva.
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A hangrés mitkodésének vizsgalatanal ,,70 grad, Karl Storz” merev endo-
szkopot hasznaltunk. Ezzel a hangajkak nyugalmi allapotat és [i, ] magan-
hangzok képzése soran a miitkddését ellendriztiik. A tiidokapacitas felméré-
séhez ,,SensorMedics Vmax” késziiléket alkalmaztunk. Az erdltetett vitalka-
pacitast (FVC) az eréltetett 1 sec alatti kilégzési 1égmennyiséget (FEV1), va-
lamint a kilégzés lecsengésének id6beli lejatszodasat mértiik. A hangfelvéte-
lek elemzéséhez SIEGVIEW 2.4, mig az értékek statisztikai 6sszehasonlita-
sahoz SPSS 20 programot alkalmaztunk.

Eredmények: a hangfelvételeknél — bar minden héten készitettiink — a
terhesség 29. és 40. hetében késziiltek és a gyermek sziiletése utani értékek
mutattak nagy eltéréseket. A tablazatokban ezeket a sz¢€ls6 értékeket mutatjuk
be. Az 1. tablazatban az MHI értékei lathatok.

1. tablazat: Maximalis hangkitartasi id6 (MHI) alakulasa [sec].

\ M!—ll [sec] (maximé’lis hangkitartési ic,lc'S)

idopont A | U
29. héten 14,2 16,6 15,4
40. héten 11,4 14,2 13,4
2 héttel utana 12,95 15,80 15,80
4 héttel utana 13,00 12,50 14,00
7,5 honappal utana 12,00 16,00 19,40

Az 1. tablazatban lathatd, hogy mindharom maganhangzonal a 29. és a
40. terhességi hét kozott jelentds a visszaesés az MHI értékében, és két héttel
a szlilés utdn mar jelentds javulas tapasztalhatd. Tartésnak a javulds viszont
csak az [u] maganhangzonal bizonyult. Az értékeket paros-t statisztikai elem-
z¢éssel is 6sszehasonlitottuk.

2. tablazat: a Maximalis hangkitartasi id6 (MHI) alakulasanak
paros-t eredményei

MHI
osszevetett parok t p

[A-1] -3,074 0,037

[A-U] -2,462 0,070

[i-U] -0,6887 0,529

29. hét - 40. hét 10,392 0,009

29. hét - 2. hét 1,117 0,380

29. hét - 6. hét 2,388 0,140

29. hét—7,5. honap -0,215 0,850
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40. hét — 2. hét -6,718 0,021

40. hét — 6. hét -0,171 0,880
40. hét—7,5. honap -1,710 0,229
2. hét-6. hét 1,739 0,224

2. hét-7,5 hénap -0,695 0,559
6. hét-7,5 honap -1,388 0,300

A 2. tdblazatbol lathatd, hogy szignifikdnsan hosszabb ideig volt képes az
[1]] maganhangzot tartani az énekes holgy, mint az [4] maganhangzot. Ez nem
meglepd, mert az [i] maganhangzo képzésekor magas, eliilsé nyelvallast al-
kalmazunk, és igy a rezonal6 levegé sziikebb jaraton tavozik a szajbol, mint
a mély nyelvallassal képzett [4] maganhangzonal. Szignifikans eltérések az
MHI értékeiben a 29. és 40. terhességi hét valamint a 40. terhességi hét és két
héttel a gyermek sziiletése utani héten mért értékek kozt voltak. A 40. hétre
jelentdsen lecsokkent, mig a sziilés utani 2. hétre megndtt az MHI értéke. A
tablazatokban dolt és félkovér kiemeléssel jeloljiik a szignifikans értékeket.

A hangterjedelem alakulasat a f#' kozéphangtol mérve mutatjuk, két-
irdnyba, félhangonként. Feltind, hogy a terhesség alatt a mély fekvésben valto-
zatlan maradt a hangterjedelem, mig a magas fekvésben jelent6s sztikiilés figyel-
het6é meg, kiilondsen az utols6 négy hétben. A hangterjedelem tartds, teljes re-
generalddasahoz azonban a sziilés utan honapokra volt sziikség (Lasd 2. abra).
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2. abra: A hangterjedelem alakulasa félhang-egységben (vizszintes
tengelyen a hetek, fiiggélegesen a hangterjedelem félhang-egységben.
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3. 4bra: a terhesség 40. hetében és a gyermeksziilés utan 7,5 honappal
a hang kapacitasa. A fiigg6leges tengelyen a hangintenzitissal aranyos
jel-erésség, a vizszintesen a hangmagassagok.

A VRP (=Voice Range Profile, hangkapacitas) két végletesen eltéro alla-
potat mutatja a 3. abra. A gyermeksziilés el6tti utolsé — 40. — héten 13 fél-
hangnyival, t6bb mint egy oktavval rovidebb a hangterjedelem, és a forte-
gorbén a mell és a kozép regiszter kozotti atmenetnél jelentds hangintenzitas
visszaesés lathatd. 7,5 honappal a gyereksziilés utan intenzitas visszaesés a
kozép és fejregiszter kozott jelentkezik csak. A hangterjedelem béviil, és a

hangkapacitas a kozos szakasz - gis#!-c? - savjaban megnd.

3. tablazat: az [4] maganhangzo forte valtozata VRP értékeinek paros-t

osszevetett parok
29. hét - 40. hét
29. hét - 2. hét
29. hét - 6. hét
40. hét — 2. hét
40. hét — 6. hét
2. hét-6. hét

Osszevetése
VRP (hangkapacitas) [4] forte
t

2,063

3,288
-7,853

2,829
-9,418
-13,109

0,073
0,009
0,000
0,016
0,000
0,000
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A 3. téblazat értékei bizonyitjak, hogy a sziilés utani 2. héten van a hang-
kapacitds minimuma, és 6 héttel a sziilés utan mar gyors regeneralodas ta-
pasztalhaté a forte valtozatnal.

4. tablazat: az [4] maganhangz6 piano valtozata VRP értékeinek paros-t
Osszevetése

VRP (hangkapacitas) [4] piano
t

osszevetett parok p
29. hét - 40. hét 3,561 0,007
29. hét - 2. hét 5,095 0,001
29. hét - 6. hét -5,616 0,001
40. hét — 2. hét 1,375 0,197
40. hét — 6. hét -8,849 0,000
2. hét-6. hét -10,623 0,000

A 4. tablazat — a 3.-hoz hasonl6an — a piano valtozatnal is azt bizonyitja,
hogy a hangkapacitds minimuma a sziilés utan 2 héttel jelentkezik, és 6 héttel
utana mar erds javulas tapasztalhato.

A SPR (=Singing Power Ratio) hangi vivéer6t is vizsgaltuk. Ez az érték
a 2-4kHz kozotti hangképi szakasz legerdsebb felhangjanak hangnyomasa
osztva a 0-2kHz kozotti hangképi szakasz legerésebb felhangjanak hangnyo-
masaval. Ebbdl a hanyadosbol szamithato. Ezt az értéket az [4] maganhangzé
forte véltozatianak harom hangmagassaganal — &, f#!, ¢ — szamitottuk.

5. tablazat: az [4] maganhangz6 forte valtozatanak SPR értékeinek paros-t
Osszevetése

SPR (hang vivéerd) [a] forte

osszevetett parok t p
29. hét - 40. hét 5,046 0,037
29. hét - 2. hét 4,829 0,040
29. hét - 6. hét 0,994 0,449
40. hét — 2. hét -1,801 0,213
40. hét — 6. hét -2,302 0,148
2. hét-6. hét -2,438 0,135

Az 5. tablazatban lathat6 a kiilonboz6 hetekben szamitott értékek paros-t
elemzéssel végzett Osszevetése. Szignifikans értékek ujra a sziilés utani 2.
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hétre jelzik azt, hogy az un. ,.énekes-formans” savjaban (2-4kHz) leggyen-
gébb a felhang kierdsodés. A 6. hétre jelentkezik er6sodés, de még nem szig-
nifikans.

6. tablazat: FO beszédhangmagassag valtozasa az [i, sii, nd, va] szotagokon,
paros-t 0sszevetés

FO0 (atlagos beszédhangmagassag, [i, sii, n6, va] maganhangzok

osszevetett parok t p
29. hét - 40.hét -117,5 0,000
29. hét - 2. hét -3,035 0,056
29. hét - 6. hét 0,660 0,557

29. hét —7,5. honap 3,521 0,039
40.hét — 2. hét 1,000 0,392
40. hét — 6. hét 2,482 0,089

40. hét — 7,5. honap 6,743 0,007

2. hét-7,5 honap 4,394 0,002

A 6. tablazatban a négy vizsgalt sz6tag maganhangzoi beszédhangmagas-
saganak 0sszehasonlitd elemzése lathatd. Erds, szignifikans hangmagassag-
emelkedést tapasztaltunk a terhesség harmadik harmadaban. Ez a tendencia
a gyermeksziilés utani hatodik héten fordul meg, de szignifikans mértékiivé
a beszéd hangmagassag siillyedés, csak honapokkal késobb valik. Kiilon is
vizsgaltuk a magas és mély maganhangzok hangmagassag valtozasat. A ma-
gas maganhangzoknal jelentds, szignifikdns valtozast nem tapasztaltunk.

7. tablazat: FO beszédhangmagassag valtozasa az [no, va] szétagokon, pa-
ros-t osszevetés

FO0 (atlagos beszédhangmagassag, [né, va] mély maganhangzék

osszevetett parok t p
29. hét - 40. hét -57,421 0,011
29. hét - 2. hét -57,421 0,011
29. hét - 6. hét -1,132 0,461
29. hét — 7,5 hénap 3,16 0,195
40. hét — 6. hét 3,000 0,205
40. hét — 7,5. honap 6,99 0,090
2. hét-6. hét 3,000 0,205
2. hét-7,5 honap 6,993 0,090
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A mélyeknél viszont — lasd 7. tablazat — szignifikans hangmagassag-
emelkedést latunk a terhesség harmadik harmadaban. Ez a tendencia itt is a
sziilés utani masodik héttél kezd megfordulni, de honapok multan sem szig-
nifikans mértékben.

Hangrés képének fiberoszkopos felvételeibél harmat mutatunk be. A 34.
terhességi héten — 4. abra — , a 37. terhességi héten — 5.4bra — négy héttel a
sziilés utan — 6. abra. Hat héttel a sziilés utan a hangrés fiberoszkopos képe a
34. terhességi hetivel egyezden duzzanatmentes, egészséges hangszalagokat
mutatott. A hangszalagok csontsziniiek és nyirkosak voltak. A hangrés jol zart.
Ugyanezt tapasztaltuk 7,5 honappal a gyermek sziiletése utani felvételnél is.

4. abra: a hangrés képe 34. terhességi héten

A felvételen lathato, hogy a hangszalagok csontsziniiek, nem erezettek,
nem duzzadtak. Miikddésiik akadalytalan. Teljesen egészségesek a terhesség
ilyen eldrehaladott allapotaban is (4. abra).

A harom héttel késobb késziilt felvételen viszont mar duzzadt, 6démas hang-
szalagokat latunk. Ezek miikodése mar nehézkes, rugalmatlan. A hanginditas
nehezitett, a hangterjedelem beszikiilt (5. abra).
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6. abra: a hangrés képe 4 héttel sziilés utan
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A szoptatas els6 honapjanak végén, a jobboldali hangszalagon polip-szerti
duzzanat jelent meg. A hangszalagok duzzadtak, 6démasak. A feliiletiik nem
fénylik, tompa, jelezve, hogy nyirkossaguk, rugalmassaguk lecsokkent. Az
énekesnonek hangi pihentetést javasoltunk (6. dbra). Két héttel késdbb meg-
vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy a polip teljesen felszivodott, a hangrés telje-
sen egészségessé valt. 7,5 honappal a gyermek sziiletése utani ellenérzésnél
is teljesen egészséges, jol miikkodo hangrést talaltunk.

A tlid6kapacitas valtozasat spirometrias méréssel vizsgaltuk. Ennek soran az
»eroltetett vital kapacitast” (FVC= Forced Vital Capacity), valamint az ,er6lte-
tett kilégzési Iégmennyiséget 1 sec alatt” (FEV 1= Forced Exhalation Volume in
1 sec) mértiik. A Vital Kapacitas a normal légcserével cserélt 1égmennyiséget
(respiraciods térfogat) és a belégzési és kilégzési tartalékokat (belégzési és kilég-
z¢si rezerv) jelenti egylitt. Ez 3,5-4,5 liter nemtdl és életkortol fiiggben.

8. tablazat: tiidokapacitas valtozasa

valtozok | referencia | 31. hét | 34. hét | 38. hét | 4. hét | 7,5 honap
FVvVC 3,73 3,81 3,89 4,03 3,74 3,83
FEV1 3,25 2,90 2,98 3,13 2,65 3,21

A 8. tablazatban 0sszefoglaltuk a kiilonboz6 iddpontokban mért értékeket.
A referencia mennyiségeket testmagassag ¢és testsuly alapjan kalkulaljak. Az
FVC értékénél a terhesség utolsod heteiben jelentds novekedést tapasztaltunk.
Négy héttel a gyermek sziiletése utan allt vissza a referencianak megfeleld ér-
tékre. A FEV1 értékénél viszont nagy ingadozast tapasztaltunk a terhesség
alatt. A referencia értékre a sziilés utani hetekben nem, csak honapokkal a szii-
1és utan allt vissza az FEV1. A kilégzés lefolyasat vizsgalva azt tapasztaltuk,
hogy a sziilés el6tti iddszakban exponencialis, mig utana linearis a lefutasa.

Tapasztalatok: A résztvevé — 8 év klasszikus hangképzési mult, eldadoi
tapasztalatok — a terhesség alatt és azota is folyamatos hangi edzésben volt.
E mellett a terhessége alatt tapasztaltak a kovetkezdk:

- MHI a vizsgalt maganhangzoknal csokkent

- a gyermeksziilés utani els6 honapban az MHI helyreallasa még késik

- a hangterjedelem, kiilonosen a felsd tartomanyban a terhesség harma-

dik harmadéban jelentdsen besziikiil, és helyreallasat csak honapok
mulva tapasztaltuk

- a hangkapacitas (VRP) folyamatosan csokkent a terhesség harmadik

harmadaban; javulas a gyermeksziilést kovetd 2. hét utan kezdett je-
lentkezni
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- SPR (hang vivdereje), amely a magasabb felhangok kierdsddését jelzi,
mind a forte, mind a piano hangadasnal, az [4] maganhangzonal vizs-
galva a sziilés elotti harmadik harmadban gyengiil, és csak a sziilés
utan két héttel kezd javulni

- a beszédben kiilondsen a mély maganhangzok hangmagassaga emel-
kedett a terhesség harmadik harmadaban, és ez a tendencia két héttel a
sziilés utan kezdett megfordulni, de még nem szignifikans mértékben

- az énekesi teljesitmény hanyatlasaval parhuzamosan a hangszalagok
duzzanatat, 6démajat tapasztaltuk fiberoscoppal

- az 6déma a sziilést kovetd egy honap eltelte utan szivodott csak fel

- alégzésvizsgalatnal azt tapasztaltuk, hogy a terhesség miatti akadalyozta-
tast a jol képzett énekesnd ligyesen kompenzalni tudta (lasd FEV értékek)

- a FEVI viszont csak honapokkal késdbb allt helyre

Kovetkeztetések: A terhesség harmadik szakaszéban a vizsgalt, jol képzett
énekesnd csokkentett intenzitassal és sziikiilt hangterjedelmen tudta hasznalni
énekhangjat a hangado szerv karosodasa nélkiil. A vitalkapacitasat még fokozni
is tudta, kompenzalva a terhesség miatti 1égzési nehezitettséget. Az dvatossag és
a hangpihentetés a gyermeksziiletését kovetd 1-1,5 honapban bizonyult indokolt-
nak, amikor a duzzadt, 6démas hangszalagok éneklési igénybevétele atmenetileg
a hangszalag élen, aszimmetrikusan jelentkez6 polipos kitiiremkedést okozhat.
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