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Rontgenfelvételek a szaj- és garatiireg valtozasairol
maganhangzok képzése kozben.

A helyes hangfelosztas legfontosabb kovetelménye az, hogy
az egyes hangképzfszervek allasat, helyzetét és miikodését lehe-
té6leg pontosan ismerjiik, és igy feltevések helyett tényekre épit-
siik a beszédhangok csoportozasat. Az ujabb iddkig azonban az
ajkak miikddésén kiviil alig lehetett mas hangképzdszervet kony-
nyen megfigyelni. Hiszen a legfontosabb artikulalé szervek: a
nyelv, inyvitorla, gégefé sth. gondosan el vannak rejtve a kutat
szem el6l; azaz, hogy csak voltak, mert ma rontgensugar segit-
ségével mar ezeket a szerveket is meg tudjuk figyelni. 1931
ota végeztem megfigyeléseket rontgenfénnyel kiilonb6z6 beszéd-
hangokon s igen sok meaglepd és fontos mozzanatot sikeriilt fel-
fednem, melyek biztos timpontot adnak a beszédhangok helyes
. megitélésére.")

A felvétel technikajara vonatkozolag a kovetkezdket jegyez-
hetjitk meg: a nyelv kézépvonalanak megjelolésére a felvételek
legtobbjénél vékony és hajlékony, laza szemii aranylancot
helyeztiink a kisérleti személy nyelvére. A lanc kiilsé végét
ragasztotapasszal az als6 ajakra erOsitettiik, szabad végét pedig
néhany korty vizzel lenyelettiik. A lanc olyan kénnyil és vékony
volt, hogy a beszélében a kényelmetlenség legkisebb érzését sem
valtotta ki. Készitettiink felvételeket ugy is (pl. 2. abra),. hogy
lipiodollal jeloltiik meg a kisérleti személy nyelvének, szajpadla-
sanak és inyvitorlijanak koézépvonalat, valamint garatiiregének
falat. Az atvilagitishoz Siemens-Dofok lampat hasznaltunk,
hogy barmely pillanatban készithessiink felvételt. Az Aatvilagitas
alkalméival 70 kw., 6 ma., volt a lampa terhelése, felvételnél

1) A felvételeket részben a Rokus-kérhaz rontgen-laboratériumaban,
részben pedig a pécsi- Erzsébet T. E. Rontgen-Intézetében készitettiik. Vizs-
géléd{isaim szives tdmogatasiért itt mondok halas kdszonetet dr. Hermann
Jinos egyetemi tanirsegéd urnak, ill. dr. Rhorer Laszl6 egyetemi ny. r.
tanar arnak.
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50 kw., 120 ma., az exponalasi id6 pedig *%—1 mp. Gondot for-
ditottunk a fej kell6 beallitasara, féleg pedig arra, hogy a lampa
fésugara a kétoldali fogsort egymasra vetitse. Ennek a két szem-
pontnak megtartasa azért fontos, mert ettl eltérd beallitasnal
olyan vetiiletek keletkeznek, melvek az egyes részletek felisme-
rését er6sen megnehezitik.

A rontgenképek szemléletéb6l azonnal Kkitlinik, hogy
maginhangzok képzése kézben két iiregnek: 1. a szdjiiregnek
(Vy), 2. garatiiregnek (V,) térfogata valtozik meg lényegesen.
A két iireg kozvetlen Osszeksttetésben 1évén egymassal, Ossze-
fligg6 rezonald rendszert alkot. A szijiireg térfogata legkisebb
az { képzése kozben, majd fokozatosan tagul az i, é, e, 6, 6, a, d
maginhangzékban. A garatiireg kobtartalma viszont az d-nal
legkisebb, majd a, sorozat tagjai igy kovetik egymast: a, 6, 6, e,
é 1, i (1—8. abra). A két iireg térfogata kozott tehat bizonyos
forditott jellegii Osszefiiggés van.

Ezek alapjan vilagosan allhat eléttiink, hogy az artikula-
ciés szervek miikodésiikkel éppen ennek a két iiregnek térfoga-
tat vannak hivatva modositani. De vizsgaljuk meg ezt a kérdést
kozelebbrdl is.

Magéinhangz6k képzésében harom artikulalé szerv vesz
tevékeny részt: 1. nyelv, 2. alsé allkapocs, 3. ajkak.

A nyelv artikulacios miikédését nem lehet latni szabad
szemmel, az ember érzéke pedig kevés timpontot ad a mnyelv
pontos alakjanak és helyzetének megallapitasara. A nyelv kiilon-
féle helyzetét és alakjat a rontgenfelvételek aruljak el leghiveb-
ben. Az iiregek moédositisa szempontjahdl legfontosabb a nyelv-
nek vizszintes iranyban torténé artikulaciéja. A nyelv olyan
médon fekszik a szajban, mint tojas a héjaban és specialis izmok
segitségével konnyen tolhaté elére vagy huzhaté hatra. Amikor
a nyelvmassza el6l van, t6bbé-kevésbbé Kkitolti a szajiireg eliilsd
részét (1—5. 4bra). Ezaltal a garatiireg térfogata tetemesen ki-
tagulhat és igy egy sziik és tagas iiregbdl allé rezonalé rendszer
alakul ki. Tlyenkor azt mondhatjuk, hogy a nyelv eliilsé nyelv-
allasban van. Ha a nyelv hatrahuzodik, akkor viszont a szaj-
lireg lesz szabadabb és ez képez elGl tagas rezonilé iireget; a
garatiireg pedig, éppen a nyelv hatrahizédasa folytanm, lénye-
gesen megsziikiil. Ilyenkor a nyelv hailsé nyelvallasban van
(6—8. abra). '
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Az alsé dllkapocs végzi a masodik fontos részartikulaciot
az egyes maganhangzok képzése kozben. Ez a szerv fiiggélyes
iranyban koénnyen mozgathato fel és le. Ezaltal az egész szaj-
liregnek a méretei megvaltoznak. Az als6 allkapocs felemelésé-
vel a szajiireg sziikiil, leeresztésével pedig tagul. Igy azutan meg-
szabja a nyelv és a szajpadlas kozotti nyilds fokdt is. Ha
egymasutan ejtjiik az @i és d hangokat, mindjart érezziik, hogy
az i ejtése kozben nyelviink hata igen kozel keriil a szajpadlas-
hoz, azaz a nyilas sziik (zart ejiésli). Az ¢ ejtése kozben ez a
nyilas sokkal nagyobb foka és ezért azt mondhatjuk, hogy az d
hang nyilt ejtésti. (2. és 8. abran fiiggélyes vonallal jel6lve.)
E két szélsGséges nyilasfoku hang mellett vannak olyan magan-
hangzok is, melyek képzése koézben a nyilas foka e két hatar
kozé esik. Ezeket a hangokat a pontosabb megkiilonboztetés
okaért félnyiltaknak is nevezhetjiik (pl. e, 4. abra)..

Koztudomasu, hogy az ajkak is jelentSs artikulaciés mii-
kodést fejtenek ki, s a két iiregbdl all6 rezon4lé rendszer nyila-
sanak nagysagat és alakjat szabalyozzak. :

A szdj- és garatiireg méreteit tehat e harom artlkulacms
szerv modositja. Eppen ezért helyes maganhangzofelosztasnak
csak az a rendszer mondhat6, mely e hirom szerv miikodését
veszi alapul. A fonétikusok legtdbbje eddig az artikuldci6és hely
szerint osztalyozta a hangokat. Ez a szempont pedig a hangok
képzésében nem lényeges. Nem azt figyelik meg pl., hogy egy
szlikiilés (i-nél) melyik iiregben milyen jellegli, hanem azt, hogy
a sziikiilet a szajiireg melyik helyén jon létre; a garatiireg szii-
kiileteit pedig teljesen figyelmen kiviil hagytak. Az i hangnak
pl. nem az a kériilmény koleséndz sajatos maginhangzé szine-
zetet, hogy a sziikiilet a nyelv és a szajpadlas praepalatalis
anterior része kozott van, hanem az a tény, hogy a szajiireg egy
bizonyos kis kobtartalmu rezonatorra sziikiil, a garatiireg pedig
tagas rezonatorra boviil. A szdjireg és garatiireg vizsgdlata tehdt
feltarja eléttiink az artikuldciés miikidések valédi céljdt; de
mas haszonnal is jar e két iireg viselkedésének ismerete: meg-
magyarazza az egyes maganhangzok egymastol teljesen eltérd
hangszinének okait is. ) ‘

Nyelvindomdnyi Kozleményck L. 7 8
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A magdnhangzdék hangszine.

A maganhangzéknak azt a tulajdonsagat, hogy egymas-
t6l teljesen kiilonboz6é jellegliek (a, u, ii stb.), hangszinnek,
qualitasnak nevezziik. Az egyes maganhangzék sajatos hang-
szinének kialakitasaban sok tényez$ vesz részt. Ezek koziil egyik
legfontosabbnak az liregek moédositasat mondhatjuk. Az iiregek
fontossdgat mir a rontgenvizsgalatok el6tt is feltették egyes
fizikusok és nyelvészek. Sajnos, hogy utdnuk kovetkezd modern
fonétikusok e fontos megjegvzéseket figvelmen kiviil hagytak.
MariceeLie  pl. a kovetkezdket irja: ,,Maganhangzok qualitasanak
kialakitisa szempontjab6l a garatiireg leginkabb figyelemre
méltd. A hangszalagok keltette vibraciok ugvanis ezen haladnak
el6szor keresztiil, miutan elhagvjak a gégef6t. Brun mar vila-
gosabban fogalmazza meg a dolgot: ,,Az emberi beszédhangok
hangszine vagy qualitasa, gy hiszem, kis mértékben a hang-
szalagokté6l, sokkal nagyobb mértékben pedig azoktdél az iire-
gektol fiigg, melyeken keresztiil a levegs athalad.” A magyar
Riepr Szespe pedig mar példikon mutatja be helyes nézeteit:
Az i 1étrehozasanal az inyiireg legszlikebb, de a szajiireg leg-
tagosb. Ellenben az u a szajlireg legszlikebb s az inyiireg leg-
tagosb nyilasa altal jon létre®.

Eliils6 nyelvallassal képzett hangok ugy keletkeznek,
hogy a sz4jiireg sziikiil, a garatiireg pedig lagul. A garatiireg tér-
fogata egyes hangoknal joval nagyobb lehet, mint a szajiiregé;
mas hangoknal viszont a szajiireg térfogata nagvobb a garat-
iiregénél. De figyeljilk ezt meg szamadatokat tartalmazé
példan is: » ‘

Maganhangzo % ¢ g /]
Szajireg térfogata 4,73 cm® 28,37 cm® 83,61 cm® 54,49 cm?
Garatiireg térfogata 77,91 cm® 35,77 cm? 9,89 cm* 12,91 cm?®

Ebbél is lathat6, hogy mindkét iireg szerepe egyarant fon-
tos. A gégefén keresztiillaramlo levegd, eliilsé nyelvallassal kép-
zett hangoknal, a garatiiregben semmiféle akadalyba nem iitké-
zik, mihelyt azonban a sziik szijiiregbe jut, egy keskeny csator-
nan kénytelen athaladni (1—5. 4bra). A szlik tiregen attodulo
leveg$ tehat a falakon sirlodik és erds felilleti vibraciékat hoz
létre, melyek magas részhangokat erdsitenek. Eppen ezért ezek-
nek a hangoknak hangszine (i, ii stbh.) érces, cseng6, éles, magas-
hangn.
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Hats6 nyelvallassal képzett hangoknal a garatiireg kes-
keny, a szajiireg pedig tagas. A kiaraml6 leveg6 tehat olyan
helyen hatol at szlik csatornan, ahol a falak t6bhé-kevésbbé lagy
(hus)részekkel vannak boritva. Ezek vibracioi tehat inkabb mély
részhangokat erfsitenek, a magas részhangokat pedig tompitjak,
atszlirik. Az energiavesztés folytin azutan a komplex hang itt
eltompul. Ezért qualitasuk mély, gazdag, teli, lagy (pl. a, d stb).
Némelyik hang képzése kozben az iiregek alakja megafonszerd.
Amikor a glottalis hang ezen a télcséren megy keresztiil, a ma-
gas és mély részhangok csaknem véltozatlanul haladhatnak
tovabb. Hangsziniik ezért nem magas és nem mély, hanem kozép-
magas (6, 6). Mivel ezekben a hangokban a részhangok kevés
energiat vesztenek el, ezek a leghangzoésabbak kozé tartoznak.
Ezt az allitast igazoljak a kisérleti megfigyelések is. Frercaer
szerint pl. a maganhangzok viszonylagos intenzitasa, ha egy-

ségiil az sz massalhangz6 intenzitasa szolgal (sz == 1), a kovet-
kez6: : :
Maganhangzok: | ¢ | o d 7 e ] u 8z

| Intenzitas : 3641330 | 270 | 270 | 244 | 221 | 164 | 1

A maganhangzok sajatos hangszinét tehat a kiilonb6zé méretii
tregek kiilonboz6 rezonancidja hatarozza meg elsGsorban. Ez
természetes is. Hiszen a szaj-, és garatiireg nagyv kobtartalmu
lehet; a legmozgékonyabb szervekkel (inyvitorla, nyelv, ajkak)
van ellatva, tehat méretei a legkénnyebben valtoztathaték meg.
Sziikiilhet, tagulhat s ezaltal a lekiilénb6zébb format Sltheti fel.
Az alakvaltozasok viszont megfelel§ hatast gvakorolhatnak a
hangszinre. Az iiregekben levd levegd térfogatanak és az liregek
nyildsanak térvényeit mar Wi foglalta Ossze a kovetkez8k-
ben: minél nagyobb az iireg, annal mélyebb a rezonitor hangja;
minél nagyobb a nyilds, annil magasabb a hang. Minél kisebb
az iireg, annal szaporabb a levegé térfogat vibraciéinak szama;

minél nagyobb az iireg, annal lasstibb a leveg6tomeg vibralasa. .

Az iiregeken kiviil a feliiletek jatszanak fontos szerepet az
egyes hangok hangszinének kialakitasaban. A feliiletek hang-
szinez8 fontossiagat mar Hewvsourz is észrevette, erre vonatkozoé

8*
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kisérleteket azonban nem végzett. A modern fonétikusok koziil
Scriervre  és Miuzer forditottak erre a legnagyobb figyelmet.
Srererure tobbek kozott a kdvetkezdket mondja: ,,A maganhang-
z6t formalo iiregek lagy vagy kemény falai nedves membrannal
vannak bevonva. A lagyfalu iiregek rezonancia-tdrvényei
masok, mint a keményfaldaké.”“ A kiilonboz6 anyagu falak
hangszinezd hatasat Mier Ugy mutatta ki, hogy Kkisérleteihez
kettdsfalli rezonétort hasznalt. A falak kozé lassan vizet toltott,
s ekkor, Ambar a rezonator kébtartalman semmit sem valtoz-
tatott, 30—40-szer valtozott meg a hang szinezete.

Ha valamely iireg feliiletei 1igy ssze vannak szoritva, hogy¥
a kiaramlo levegének akadalyul szolgalnak, akkor ezek a felii-
letek sajat rezgéseket keltenek, melyek mint részhangok hozza-
adédnak a gégefébl6l kidramlé eredeti hanghoz.

A szijiireg sokféle anyaga feliiletet foglal magéban. Ott
vannak a lagy ajkak, a kiilonb6z6 nagysagh és stiriiségli fogak,
kemény szajpadlas, lagy falak, melyek fesziil6 és elernyed6
izmokkal allnak dsszekottetésben és igy kiilonhozG foka fesziilése-
ket eredményezhetnek s e szerint hangszinez6 hatisuk mas és
mas. A lagy részeknek hangelnyelé sajatsaguk van s ezért mint
szlir6k szerepelnek. Ha kemény cementfalra dobunk labdat,
visszapattan; lagy fiiggonyrdl ellenben leesik. A hanggal is
hasonloképen 4ll a. dolog: kemény falrél kénnyen visszaverddik
a; hang, visszhangot:ad; lagy fal elnyeli, tompitja, lagyitja a
hangot. Az iiregek lagy részeinél tehat sok energiat veszit a
hang. Errél magunk is meggy6zddhetiink egy egyszeri kisérlet-
tel. Ejtsiink ki egy hosszi { hangot, majd hirtelen kerekitsiik
ajkainkat hangzas kézben Ggy, hogy csak kis résen tavozzék a
hang. Ekkor hallhatjuk mint vesz el s alakul 4t fokozatosan a
hang energiaja és szine a lagy ajkak sziird, elnyelé hatasa foly-
tan. Bizonyos magassagi részhangok elnyelése, eltiinése pedig
természetesen modositja a hang szinezetét. Tanulsagos kisérlete-
ket végzett éppen erre vonatkozélag Frerceer a Bell Telefon
Tarsasag laboratoriumaban. Elektromos szlirével kikapcsolt a
beszédbdl kiilonbozé magassaga részhangokat és azt tapasztalta,
hogy (1 mp alatt) 250 rezgésii részhangok kikapcsclasa csak igen
csekély valtozast okozott a beszédhangok szinezetében:; az 500-ig
terjed6 6sszes részhangok kikapcesoliasa a hangszinezetet teljesen
nasalissa tette; ha pedig mar csak az 1000 ~ feliili részhangokat
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hagyta meg, akkor a hangok szinezete iires, élettelen s legtobb
esetben érthetetlen is volt. Régi grammofonlemez bheszéd- vagy
énekhangja tehat azért nasalis szinezetli, mert bizonyos magas-
sagl részhangok, melyek a hangszin tartozékai, a fejletlen fel-
vev6é rendszerekkel mem voltak megrogzithetok.

Hangképz6 mechanizmusunknak tébb hangelnyel sziirdje
van. Ilyenek: 1. Az dihangszalagok; 2. Az epiglottis alsé pdrndja,
mely a Wrisberg-porceal egyiilt lagyitja a hangqualitast, mikor
az arytaenoidak felé cstszik és igy a hangszalagok f6lotti nyilast ..
sziikiti. Az epiglottis elmozdulasa kiilonh6z6 maganhangzok kép-
zése kbézben mas €s mas: a, o és u képzése kézben 15 mm; e-nél
31 mm; i-nél 30 mm. 3. A nyelvgydk és a garatfal egyes magan-
hangz6k képzése kdzben — amint a riontgenképeken is meg-
figyelhet§ — oly sziik csatornat képez, hogy szintén sziir6hatast
gyakorol egyes részhangokra. 4. A ldgyiny, mint ligy his szin-
tén elnyel magas részhangokat. 5. Az ajkak, f6leg kerekitésnél
amikor is csak igen kis nyilason (4—5 mm) engedik at a levegd-
aramot, szurok.

Egy bizonyos hangszin (a, i, @ sth.) kialakitasaban tehat
nemecsak a rezondal$ iiregeknek van szerepiik, hanem az el6bb
emlitett szlir6knek is. : , .

Rontgen-sugar segitségével tehat igen sok fontos mozzana-
tot leshetiink el a hangképzés lathatatlanul folvé miikodésébbl,
s ezért a vizsgaloédasokat érdemes szélesebb alapokra fekietni.

Hecepts LaJos.




