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Bevezetés

Kutatdsunkat az énekléssel kapcsolatos szakirodalom alapos attekintésével kezdtiik,
kiilonos tekintettel a hangképzésre.

A torténeti visszatekintésbol kideriilt, hogy a vonatkozo kutatasok, vizsgalatok mar az
okorban elkezdddtek és kiilondsen nagy lendiiletet kaptak Eurdpaban, a barokk korban és azt
kovetden, mivel hivatasos eldado-miivészetté fejlodott a maganének az 0j mifajok —
oratorium, opera — megjelenésével (Kerényi, 1985; Szabadyné, 2002).

Az elméleti hattér feltdrasa sordn megvizsgaltuk a 1égzéssel, testtartassal, fejtartassal,
allkezeléssel kapcsolatos elképzeléseket (Kerényi, 1985; Jelenik, 1991; Miller, R. 2004;
Nador, 2004; Chapman, 2006; Dayme, 2009).

Az emberi hang forrdsaként miikodd gégét, annak felépitését, a hangszalagok
szerkezetét, mukodését is attekintettiik. Kiilon Osszpontositottunk a gégében keletkezo
»elsodleges hang” felerdsitésében szerepet jatszo6 iiregrendszer — toldalékcsé — vizsgalatara.
Ehhez kapcsolodnak az orr- és mellékiiregei is, melyeknek a maganhangzok képzésében
betoltott szerepe még ma is vitatott (Sundberg, 1987; Hirschberg és mtsai, 2013).

Az ¢énekléstdl, mint szOveges zenétdl -elvalaszthatatlan, az ¢éneklés kdzbeni
szovegejtés, az artikulacio, az énekhang jellegben ¢és képzésben eltérd szakaszainak —
regisztereinek — vizsgalata. Kiemelt teriilet a klasszikus éneklésnél a dinamikai,
hangterjedelmi, hangszini, hajlékonysagi és a maganhangzok képzésére vonatkozo
kiegyenlités” kovetelménye, célja. Fontos attekinteni a hangképzés miikodési-modelljével
kapcsolatos elképzelések fejlédését is (Brown-Lamperti, 1931; Molndr, 1966; Marchesi,
1970; Tarnoczy, 1982; Rossing, 2007; Deme, 2012, 2014; Hirschberg és mtsai, 2013).

A hivatasos énekesek képzéséhez szorosan hozzatartozik a hangegészség
megOrzésének, a fokozatos terhelésnek, a megfeleld életmddnak alapos ismerete is (7ovélgyi-
Sik, 1907; Frint-Surjan, 1982; Kerényi, 1985).

Kiemelten foglalkoztunk a hangbemelegités, hangedzés vizsgalatdval, amely a
hangképzés alapvetd eszkdze, mivel kutatasi témank is ehhez kapcsolodik (Langer, 1870;
Farkas, 1907; Brown-Lamperti, 1931; Mihallyfy, 1939; Marchesi, 1970; Kerényi, 1985;
Jelenik, 1991; Adorjan, 1995; Miller, 2004; Nddor, 2004; Szamosi, 2005; Chapman, 2006
Dayme, 2009; Phillips, 2012).

A téman belil kiilon vizsgaltuk a ,részben zart toldalékcsoves” gyakorlatokkal

kapcsolatos eddigi tapasztalatokat (Simberg-Laine, 2007; Vampola és mtsai, 2011; Guzman és



mtsai, 2013a, 2013b; Andrade és mtsai, 2013; Hirschberg és mtsai, 2013; Dargin-Searl,
2015; Duke és mtsi 2015; Hampala és mtsai 2015).

1. A kutatasi téma eredete, meghatarozasa

A szakirodalomban nézetkiilonbséget talaltunk az orr és mellékiiregeinek énekhangba
torténd bekapcsolhatosagat illetben a maganhangzok képzésénél, az orros csengés
elkeriilésének biztositasa mellett.

A kutatok egyik csoportja az orr és mellékiiregeinek bekapcsolhatosagat az
énekhangba csak a nazalis massalhangzok képzésénél tartja elfogadhatonak, mert csak igy
itélik elkeriilhetdnek a magédnhangzok orros csengését. A ,.fejcsengés”, a ,.fejrezonancia”,
mint érzet eldnyeit nem vitatjdk az éneklésnél. Ez szerintiik csak a koponyacsontok
hangvezetése miatt tapasztalhato, de nem jelent tényleges iiregi rezonanciat (Miller, R. 2004;
Chapman, 2006; Dayme, 2009).

A masik csoport a ,,fejcsengés” bekapcsoldsat, tényleges rezondtori funkcionak, és a
maganhangzok képzésében kifejezetten elonyosnek tartja. Fenntarthatonak itélik a lagy-
szajpad finom beallitasa révén a szajiireg és orriireg egyidejii nyitva tartasaval. Ezzel
szerintiik elkeriilhetd az énekhang bantd, a klasszikus stilusban elfogadhatatlan, orros
csengése. SOt ezen iiregek bekapcsolasa révén szolal meg az egyéni hangszin, erésddnek ki a
magas felhangok, valik csengévé az énekhang, és pontossa az intonacid. Az orr és
mellékiiregeinek bekapcsoldsa révén megnd a toldalékceso ellenallasa, ami a gége mély allasat
eredményezi. A mély gégeallads szabalyozza a gége éneklés kozbeni fliggdleges mozgasat,
valamint a garattér tagulasa révén a gégebemenet és garattér térarany-eltérésének novelésével
az Un. ,énekes-formans” képzését is segiti (Molnar, 1966; Sundberg,1987; Austin, 1997;
Sundberg és mtsai, 2007; Yiu és mtsai, 2012; Chen és mtsai, 2014).

Jelen kutatissal ehhez a vitdhoz kivantunk kisérleti eredményeinkkel hozzajarulni,
kutatdsaink mellett a tanari és énekesi tapasztalatainkra is tAmaszkodva. Vizsgalataink soran

kiilonb6z6 énekhang-bemelegité gyakorlatok hatasat vetettiik Gssze.

2. Hipotéziseink

1. Hasznos, kiilonésen a magas hangok képzésénél, az orr és mellékiiregeinek
bekapcsolasa, mert ezek a kisméretii iiregek a magas felhangok kierdsitésére alkalmas

rezonatorokkeént, erdsitoként mikodnek.



2.  Elkeriilhetd a bantd orros csengés a lagy-szajpad ,,finombeallitasaval”, vagyis
egyideji emelésével €s széthuzasaval, amivel lehetdvé valik az orrjarat szabalyozott
nyitottsaga maganhangzok képzése kozben is.

3. Az orr és mellékiiregeinek bekapcsolasa fokozza a toldalékeséd hangképzés kozbeni
légellenallasat, amely a hangrésmukodést segiti, hatékonyabba teszi, a hang
liktetésének (vibrato) szabalyossagat is fokozza, kier6sodnek a magasabb felhangok
¢és no a hangerd.

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

5. A hatds nemtdl, hangfajtol, hangképzettség iddtartamatol, életkortdl fliggetlentil,
céliranyos bemelegités nyoman is jelentkezik.

6. A valtozas minden maganhangzo képzésénél, kozépfekvésben - nemcsak a
hangterjedelmi sz¢élsé hangokon - is kimutathato.

7.  Empirikus eredményeink ¢és kiprobalt gyakorlataink alapjan kidolgozhatok javaslatok
a hangbemelegitd gyakorlatok célszerli, személyre szabott modjara, felépitésére,

sorrendjére.

3. A kutatas modszerei

A kutatas kezdetét partnerek keresésével kezdtik. Az SZTE Neveléstudomanyi
Intézete a statisztikai elemzést, az SZTE Optikai és Kvantum-elektronikai tanszéke a
felvételek hangképelemzését segitette. A kisérleti személyek szervezésében egyiittmiik6dott
SZTE Vantus Istvan Gyakorldé Zenemiivészeti Szakgimndziuma, a Kecskeméti Kodaly Zoltan
Enek-zenei Altalanos Iskola, Gimnazium, Szakgimnazium ¢és Alapfokt Miivészeti Iskola, az
SZTE Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar Enek Tanszéke, az SZTE Zenemiivészeti Kar
Maganének Tanszéke. gy tudtunk biztositani a kisérletekhez zeneileg és hangilag képzett
résztvevOket. A hangképelemzé akusztikai programokra tamaszkodva, nem alkalmaztuk a
hangmindsitéshez szakértd kiértékelok bevonasat, mivel ennek a modszernek a hitelessége a
szakirodalomban is vitatott még (Watts és mtsai, 2006).

A hangfelvételek elkészitésehez az eldmérésnél és az elsd kisérleti mérésnél stadiot
béreltiink. Tovabbi méréseknél az SZTE Juhasz Gyula Pedagogusképzd Kar Enek Tanszéke

altal biztositott felvevd berendezést telepitettiik mindig a mérés helyszinére. A mikrofonokra



ideiglenes tavtarto allvanyt szereltiink, hogy igy biztositsuk a résztvevok allando tavolsagat a
felvevo eszkoztol.

Meéréseink soran harom — Goldwawe, Spectrum Analyser, Siegview2.4. — akusztikai
elemz6 programot, tobb — hangnyomas atlag, FO (alaphang), H1-H7 (felhangok), THT (Teljes
Harmonikus Torzulas), elkiiloniilt felhangok szama, SNR (Jel és zaj arany) — hang-képi
paramétert €s tobb statisztikai — paros-t, korrelacio, klaszter, ANOVA, Cohen-d, regresszid —
elemzést is alkalmaztunk, kiprébaltunk. A résztvevok 1étszamat noveltiik, és mindkét nem
tagjainak aranyos képviseletére torekedtiink. A bemelegitd gyakorlatok dallamait,

hangterjedelmét, ritmusat, szovegeit, sorrendjét folyamatosan fejlesztettiik.

4. Kisérleteink céljai és eredményei

Eldmérés (1 nd és 1 férfi résztvevd) céljai: az FFT hangképelemzés, a massalhangzos
szovegi kornyezet és a hangi képzettség hatdsanak kiprobalasa voltak. Eredmények:
igazoldodott, hogy az FFT hangképen is jelentkeznek a kiilonbségek. Elkiilonithetdk a képzett
¢s a képzetlen hangadok, valamint kimutathaté az énekelt maganhangzé madssalhangzos
kornyezetének befolyasa. A képzettebbek hangképe tagoltabb, tobb felhang kiiloniil el benne,
¢s az FO hangnyomasa is nagyobb.

Elsé kisérleti mérés (2 nd és 2 férfi résztvevovel) célja: rovid, 15° hosszusagu

dadolasra és nazalis massalhangzos szdtagokra épitett bemelegitd gyakorlatok hatasdnak
kiprobalasa volt. Eredmények: a két férfi hangjara és a magas maganhangzokra elonydsebben
hatott ez a rovid bemelegités. A paraméterek belsd Osszetartdsa, kohézidja — a korrelacios
elemzés szerint — e rovid bemelegités hatasara lazult (Altorjay, 2012a, 2012b, 2012e).
Masodik kisérleti mérés: A harom kisérleti csoportnak (1. 15 f6 — 9 né, 6 férfi; 2. 15

nd; 3. 8 n6 ¢és 7 férfi) eltérd nehézségli dallamokra szerkesztett gyakorlatokat adtunk. Célok:
kiilonboz6 képzettségli csoportokhoz, kiilonbozé nehézségli dallamokat tarsitva, figyeltiik a
kétféle — , koponyaiireges” és ,,szajlireges”- bemelegitd gyakorlatok hatasat. A gyakorlatok
els6 csoportja a ,koponyaiireges”, dudolasra, nazalis és lagy-szajpadi (palato-velares)
massalhangzokra és magas-hats6 nyelvallasi maganhangzokra épiilt. A gyakorlatok masik
csoportja a ,,szajiireges”, zongétlen massalhangzokra és illabidlis, magas-eliilsé nyelvallasu
maganhangzokra ¢épiilt. Eredmények: a 15 perc hosszisagun bemelegitések, hatisossag
szempontjabol még rdévidnek bizonyultak. A kiilonb6z0 maganhangzdkra a hatds nem

mutatott 1ényeges eltérést. Az eltérd hang-képzettségli csoportoknal a bemelegitések



hatdsossagaban nem jelentkezett eltérés. A paraméterek kozil a hangnyomas atlag
érzékenyebben viselkedett, mint a THT. A paros-t elemzés a férfiaknal, a korrelacié a néknél
jelzett tobb valtozast. (Altorjay, 2012a, 2012b, 2012¢).

Harmadik kisérleti mérés célja: 25 percre novelt bemelegité gyakorlatok — ,,0rros” és

,»Szajas” — hatasossaganak kiprobalasa. Az ,,0rros” gyakorlatok alapja az [m, n, ny, g, gy] és
[4, 6, a] hangzokbol képzett szotagok és a dudolas. A ,,szajas” gyakorlatok alapja a [f, h, sz]
és [e, ¢, a] hangzokbodl képzett szdtagok voltak. Hosszabb ideje maganének képzésben
részesiilo résztvevoket toboroztunk (11 né, 11 férfi), tovabba arra is kivancsiak voltunk, hogy
a hangterjedelmiik sz¢&ls6 — magas és mély - fekvésében vizsgalva, eltér-e a hangbemelegités
hatasa. Eredmények: azt tapasztaltuk, hogy a THT paraméter nem elég érzékeny a felhangok
valtozasanak kimutatasara. A hangterjedelmi sz¢€éls6 hangok vizsgalata nem hozott tobblet
eredményt, tehat a kozépfekvésii hangok elemzése elegend6 (Altorjay, 2013c, 2014a).

Negyedik kisérleti mérés célja: kétszakaszos — ,,szdjas” kezdd és ,,orros” ramelegitd —

bemelegités kiprébalasa, kiillonds tekintettel a ,,ramelegités™ jarulékos hatdsossagara. 14 not
tudtunk bevonni a vizsgalatba. A bemelegitési szakaszok hossza egyenként 15° volt. A
»szajasnal” [f, r, 1, j, t, ty, sz, h] massalhangzokbol és [4, i, ¢] maganhangzokbol dsszeallitott
szOtagokat alkalmaztunk. Az ,,0rros” ramelegitésnél zart és nyitott szdjas dudolast és [u, 4]
maganhangzos szotagokat hasznaltunk. A THT paraméter helyett az FO és a HI-H7
felhangok hangnyomads valtozasat elemeztiik. Eredmények: az ,,orros” ramelegités elonyos
hatasa a szajas utan is egyértelmiien igazolodott. A THT paraméter helyett a H1-H7 felhangok
vizsgalata bevalt. A statisztikai elemzéseknél a Kkorrelaciot sikeresen cseréltik le a
szemléletesebb klaszter-elemzésre. Uj elemzésként az ,,ismételt méréses varianciaanalizis”-t
i1s kiprobaltuk, amely kiillonosen az [(] maganhangzondl jelezte a kapcsolt ramelegités
eredményességét. A hangzd hiromszog csucsain 1évé maganhangzok [i, 4, U] vizsgalata
elegendének bizonyult a hatas kimutatasara (Altorjay, 2013d).

Otodik kisérleti mérés célja: a negyedik mérés tapasztalatainak kiterjesztése a 1étszam

novelésével nemekre és hangfajokra. 36 fot — 25 nét, 11 férfit — sikeriilt bevonnunk. A
»széajas”, kezdd bemelegitési szakaszndl [f, 1, s, h] méassalhangzokbol és [4] maganhangzobol
Osszedllitott szotagokat, az ,,0rr0s” ramelegitésnél zart és nyitott dudolast és [gl-nyu]
szOtagokat alkalmaztunk. Az elemzett maganhangzok és a vizsgalt paraméterek a negyedik
mérésnél bevaltak maradtak. A klaszter-elemzést kiterjesztettik a paraméterek mellett
esetekre is. Eredmények: a paros-t, a klaszter és az ,,ismételt méréses varianciaanalizis”

elemzések is az ,,0rros” ramelegités elonyds, hozzdadddo hatasat mutattadk. Az eredményekbdl



kiemelend6 az [4] maganhangzd és a mezzo alcsoport érzékeny reagalasa a bemelegitésekre
(Altorjay, 2014b).

Hatodik  kisérleti mérés célja: az 0Otdodik mérésnél bevalt bemelegitd

gyakorlatszakaszok kiprobalasa, csak forditott sorrendben. Azt kivantuk megvizsgalni, hogy a
kétszer 15°-es szakaszokbol allo — bemelegités majd ramelegités — gyakorlatoknal az 6todik
mérésnél mar vizsgalt szajas-0rros, vagy ebben a mérésben vizsgalt orros-szajas sorrend a
hatékonyabb. 20 {6t (10 nd, 10 férfi) sikeriilt ehhez a méréshez toborozni, azok koziil, akik az
el6z6 mérésben is részt vettek mar. A vizsgalt paraméterek és az alkalmazott statisztikai
elemzési modszerek az 6todik mérésnél bevaltak maradtak. Eredmények: a 9 valtozo (atlag,
FO, H1-H7) vizsgélatanal, a csoportok és maganhangzok tObbségénél az orros-szajas
bemelegitési sorrend elonye igazolodott. A klaszter-elemzésnél az deriilt ki, hogy a hangfaji
csoportokat a szdjas-orros sorrend megkeveri, mig az orros-szdjas a csoportokon beliili
kapcsolatokat szignifikanssa erdsiti. Az ,ismételt méréses varianciaanalizis” a ndi
alcsoportnal mutatta az orros-szajas sorrend elényét (Altorjay, 2015a).

Hetedik kisérleti mérés célja: a kétféle, tovabbfejlesztett, egyenként 25° idétartalma —

»ellenallasos” és ,,aramlasos” - bemelegitési gyakorlat hatasanak Gsszehasonlitasa nagyobb
létszamu (36 {6) csoporttal. Mindkét nem — 27 nd, 9 férfi - képviseltette magat. Ez a [étszam a
néi alcsoporton beliill a hangfaji csoportok vizsgéalatat is lehetéveé tette. Két, kiilon
bemelegitési alkalmat szerveztiink. Az elsd, ,,ellenallasos” valtozaton zart €s nyitott szajas
dudolas szerepelt orrcsiptetéssel, valamint [m3-ny6-n6, bé-r6-gd] szotagos szoveges skalak és
PVC csébe valé hangadds. A masodik, ,dramlasos” valtozatnal, [f6-s6-16, sz6-10-hd]
szOtagos, majd maganhangzos skalak szerepeltek 1€gzés 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 SNR ardnyaval. A statisztikai elemzéseknél az
eddig bevalt paros-t és klaszter-elemzéseket kiegészitettik Cohen-d és regresszio analizissel
is. Eredmények: a paros-t és a Cohen-d vizsgalatok minden maganhangzonal és minden
csoportnal az ,,ellenallasos” bemelegités folényét igazoltak (Altorjay, 2015b, 2015¢, 2016b).

Tapasztalataink Osszegezve: az eredményeink azt mutatjdk, hogy a nagy egyéni

adottsagi és hangi fejlettségi eltérések mellett is az orr és mellékiiregei énekhangba torténd
bezengetésének tényleges felhanggazdagitd és kierdsitd funkcidja van. Tovabba hatékonyabb
a bemelegitést a toldalékcsd ellenallasat fokoz6 gyakorlatokkal inditani, majd erre raépiteni a

maganhangzos, a hang aramlasat segitOket. Eredményeinkkel mind a hét hipotézisiinket

sikeriilt igazolni:




1. A hang felhang-gazdagitasara céliranyosan kialakitott ,,orros”, ellenallasos skalak
gyakoroltatasaval, az aramoltatott énekléshez is ,beleneveljiik”, ,beleszoktatjuk” az orr és
mellékiiregek csengését az énekhangba, a toldalékesd egyiitt-zengésébe, rezonanciajaba.

2. Az eredményeink igazoltak, hogy a célszerlien 0sszeallitott bemelegité gyakorlatok révid
10-15 perces terjedelemben is hatdsosak, de tovabbi 10-15 perces hosszabbitassal még
eredményesebbek (1. hipotézis).

3. Az ,orros” bemelegitd skaldk nem eredményeznek elkeriilhetetleniil orrossagot a hang
csengéseében (2. hipotézis).

4. A hangerd novekedését, a hangkép tagoltabba valasat, ujabb felhangok kierdsodését, a
toldalékcsO ellenallasat fokozo gyakorlatok — ,,0rros”, zarhangzos, zart-mély csiicsoritett
maganhangzos, valamint a toldalékcsé meghosszabbitasa - jobban biztositjak, mint a hang
szabad aramlasat célz6 — ,szdjas”, zOngétlen réshangzos, nyilt-magas csiicsoritetlen
maganhangzos, és csak maganhangzos — tipusuak (1, 3, 4, 5, 6 hipotézisek).

5. A gyakorlatban természetesen nem nélkiilozhetjilk egyik gyakorlatsort sem. Az énekelt
szovegekben is mindenféle massal- és maganhangzot is megszolaltatunk, valtozatos
elrendezésben, aranyban, sorrendben.

6. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a hangképzés gyakorlata szempontjabol a bemelegitd
gyakorlatok sorrendje is 1ényeges. Jelen vizsgalat kimutatta, hogy legeredményesebb, ha a
toldalékcsd ellenallasat fokozd gyakorlatokkal kezdiink és a hang szabad aramlasat erdsitd
gyakorlatokkal zarjuk a bemelegitést (7. hipotézis).

7. A kovetkezetesen és rendszeresen alkalmazott hangi edzés nemcsak atmenetileg, hanem
tartdosan is a hangot teherbirobbd, rugalmasabba, gazdagabban ¢és athatobban csengdvé teszi.
A szép, a hallgatok szdmdara is kellemes énekhangot a nyitott, tdgas allapotban 1évo
toldalékcsObeli liregeken atzengetett, konnyedén é&ramoltatva hozhatjuk létre. Ennek
képzéséhez mindkét gyakorlattipus rendszeres alkalmazésa sziikséges, megfeleld aranyban és

sorrendben.

5. A kutatas hasznosithatosaga, kovetkeztetések

Az értekezésben részletezett gyakorlatok alkalmasak tovabbgondolasra, Otletadasra,
tovabbi kreativ skala-komponalasra. Ehhez kivantunk segitséget nytjtani az értekezés 11.

fejezetében, a mellékletben Gsszegylijtott gyakorlat-gyiijteménnyel.



Az eredmények tanulsagai a toldalékcsd ellendllasat fokozd bemelegitd gyakorlatok
specialis hangképzési hasznara vilagitottak r4, amelyek tudatosan hasznosithatok az igényes
maganének képzésnél, és a hallgatok, a novendékek otthoni gyakorlasanal is.

Tapasztalatainkat mutéalas utani énekhanggal rendelkezd, serdiil6 €s felnott személyek
egyéni bemelegitésénél szereztiik, de természetesen kiterjeszthetok a tanulsdgok mutalas utani
személyekbdl allo, felndtt egynemil és vegyes korusok szolamszintii bemelegitésére is. Az
eredmények hasznosithatok osztalyszintli énekoktatasnal is. Mutéalas el6tti gyermekhangokra

tovabbi kutatasok nélkiil a tanulsdgok automatikus kiterjesztését nem javasoljuk.
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