Hangmagassag- és akciésaram-vizsgalatok
zongés massalhangzok képzése kozhen

1. A nyelvi megértés folyamataban a beszédhangokbdl alakult hang-
sorok hangmagassaganak kiilonféle mddosulasai igen fontos szerepet jatszanak,
hiszen az objektiv nyelvi tartalom mellett a beszél§ szubjektiv allasfoglalisdra
és a beszédhelyzet szamos mozzanatara, finom arnyalatara hivjak fel a hall-
gatok figyelmét. A beszél6 és a hallgaté a beszédhangok hangmagassag-
ingadozasait 6nkényteleniil fogja fel a nyelv tartalmi és komplex hangzas-
elemeivel egyiitt, és nem abszolit, hanem relativ hangmagassdgokat apper-
cipidl, a hanglejtés szamos mozzanatat kiszliri, s csupan a kiemelkedSbb
fordulatok: a kisebb vagy nagyobb hangkozzel torténé inditas, a magasabb
vagy mélyebb hangfekvés, a kiilonbozd intervallummal torténd felfelé emel-
kedés, mélyre ereszkedés, vagy éppen az egyszinten valé mozgas iiti meg a
fiilét, és ezeket appercipialja mint bizonyos tartalmi és érzelmi arnyalatok
jellegzetes kisérd jelenségét. A szdalakok, a hangerd és a hangmagassig idg-
belileg ritmikusan jelentkezd folyamabdl a jellegzetes szemantikai-, inten-
zitds- és melddiapontok mint lelki fesziilések és felolddsok sorozata jelenik
meg a hallgaté érzékelésében, és bonyolult intergralédasi folyamat segitsé-
gével azt az értelmi és érzelmi tartalmat valtja ki, amit a beszélé elérni
kivan.

Az eddigi hanglejtésvizsgilatok azt mutattak, hogy az érzékelés szdaméara
a legfontosabb tdmpontokat a legnagyobb intenzitdssal rendelkezd magén-
hangzék képviselik. Eppen ezért a kutaték a beszédhangoknak egy nagy cso-
_ portjat: a zongés massalhangzokat mar eleve kizartak vizsgalddasuk korébdl,
mert bar zoéngéjiik és igy hangmagassaguk van, melédidjuk érzékelhetGsége
felette nehéz, mert képzésiik kozben az artikuldcids levegd szabad kidramldsa
elé vagy teljes akadaly gordiil (zongés zarhangok), vagy pedig részleges (z6ngés
réshangok). Ilyen koriilmények kozott a képzési levegd csak tetemes energia-
veszteség utan keriilhet a hangmezébe, s ezért a zéngés massalhangzék energia-
értéke messze elmarad a maginhangzdékétél. Hangnyomasméréseim (Hang-
nyomasmérések: NyK. LVI, 181—214; A geminatakrél: MNy. LII, 415—428)
azt mutattak, hogy a legnagyobb nyomasértéket a maganhangzék képviselik,
majd a nazalisok és likvidak, a zongés réshangok és a zongés zarhangok kovetik
" a csokkend értékili sorozatban. Kétségtelen, hogy a nyelvkozosség altal ki-
alakitott hanglejtésformak kifejezésére a nagy energidjii maginhangzdék a
~ legalkalmasabbak, sokan azonban tgy vélik, hogy egy-egy sajitos hang-
lejtésforma (PIkEnél: ,,contour”) megvalésitdsaban a zongés massalhangzdék
is tevékenyen részt vesznek. KENNETH L. PIKE (The intonation of American
English. Ann Arbor, University of Michigan Press, 1953%) igy ir e kérdésrdl:
,»The pitch of a voiced consonant at the end of a syllable may contribute
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directly to the ending point of a primary contour. Thus, in jzané/ the signi-

v

. . . T
ficant contrastive contour is completed on the (n); in 036

what ?

d? .
the significant
2/

the contour must be

contrastive contour is completed on the (d); in

completed on the vowel” (104). PikE tehat Ggy véli, hogy a szétag végén
elhelyezkedd n, d vagy més zdngés mdssalhangzé hangmagassiga az el6zd
maganhangzénal magasabb szintre emelkedhet, s igy részese lehet a ,,signi-
ficant contrastive contour’”-nak. Viszont a szdtageleji zongés massalhangzé
méar nem bir ilyen tulajdonsiggal, és nem vesz részt magas szinten kezd6dé
hanglejtésforma kialakitasaban: ,If a contour is chosen which begins phone-
mically with-a higher pitch, then the pitch of the initial voiced consonant
man boy

24l *2—4ff
pitch number two begms in each case on the vowel, just as it does for toy.”
(104—105).

2. A magyar zongés massalhangzdék hangmagassagmoédosulasait részben
izolaltan ejtett szavakban, részben pedig mondatokban vizsgiltam meg..
A kijelent8 és kérdé format egyarant figyelembe vettem. A vizsgalandé
anyagot gégére helyezett kondenzator mikrofon segitségével magnetofon-
szalagra vettem fel, majd automatikus hangmagassagiréra, onnan pedig
oszeilloszkdpra vittem at, és a katédesS ernydjén megjelend fényingadozasok-
rél folyamatos filmet készitettem. Gégemikrofonon keresztiil tehat nemesak
a maganhangzéknak, hanem a zdngés massalhangzdéknak a hangmagassig-
alakulasardl is képet nyerhettiink.

Alljon itt mutatéba vizsgalédasunk anyagabdl néhany befejezett kozlést -
tartalmazd izoldlt sz6. Ezekben a hanglejtés menete altalaban ereszked('i,
a hang magassiga az els6 szotagtol kezdve fokozatosan lejjebb szall, és az
utolsé szotagban alaphangot ér. A hangkoéz nagysdga IF—11/, oktdva kozott
‘mozog (HeGEDUs L., Magyar hanglejtésformak grafikus abrazoldsa. Bp.
1930, 20—36).

1. kép: bibirtsokos. A hangsilyos szétag kezdd b-jének hangmagassiga az
alaphang koriil mozog (a D zenei magassdgon). Id6tartamanak utolsé harom
periédusdban igen csekély valtozas figyelhet§ meg. Az i-ben hirtelen emel-
kedik fel a hang egy kvinttel a 129 rezgésli ¢ zenei magassdgra. A mésodik b
zdrhangban egy teljes zenei hanggal lejjebb esik, és csak a kovetkezd magén-
hangzéban emelkedik ujra feljebb. Az r hangban azutan ismét mélyiil a hang,
és a t§ affrikdta zareleme elGtt eléri a legmélyebb szintet. Ez annak a jele,
hogy a hangszalagok fesziilt zongedllasbadl ernyedt fivé allasba mennek at.
A harmadik szétag ¢ hang]aban atlagban F magassag koriil mozog a melddia,
a k képzése elGtt azonban Ujra elernyed a hangszalag izomzata, s a hosszi
0 utols periédusdban mélyre szll. A rovid o elsG felében F korilli a zenei
magassé,g, mésodik felében azonban a befejezettség jeléil C alaphangra szall
le. Hangkoze tehat 1 oktava.

Kétségtelen, hogy ennek a befejezett jellegii kozlésnek fonemikus hanglej-
tésformaja ereszkeds: ® o L o, s @ maginhangzdk relativ magassagi helyzete
szabja meg tipikus alakulisit, a zongés massalhangzék hangmagassigviszo-

but the significant contrastive

may be much lower, as in
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nyait pedig mint jelentéktelent kisztirjik. A b zéngés zarhang magassaga a
megindulaskor igen mély, érzékelésiinkre azonban nem hathat donté médon,
mert az ajkak lezarjak az artikuldcids levegl tutjat, s igy a hangmezdbe juté
energiat nagy mértékben megsziirik, tompitjak. De a masodik b képzése
koézben sem tudjak tartani a hangszalagok az ¢+ maganhangzéban elért hang-
magassagot és fesziiltségi fokot, mert az ajakzar kévetkeztében megnovekszik -
az intraoralis leveg&nyomas, ennek reakciéjaként a gégeizomzat a feszességébél
azonnal enged egy kissé, s igy a hang magassaga egy teljes zenei hanggal
csokken. -

2. kép: Zemle. A székezd$ £ képzése kozben a hang mély, és a 64 Hz-es C
alaphang kézelében mozog. Idétartamédnak masodik felében azonban a hang-
szalagok mar kissé megfesziilnek, s az utolsé 6t periédusban csekély emelkedés
figyelhet6 meg. Az e maganhangzé mutatja a szé legmagasabb melédikus
pontjat (129 Hz = c¢). Innen kezdve fokozatosan mélyiil a hang az m-ben,
az l-ben jelzi a legmélyebb értéket, majd a szévégi e magidnhangzdban ismét
feljebb emelkedik egy kissé, s csak utolsé két periddusaban szall le az alap-
hangra.

g Nyilvanval6, hogy a fonemikus hanglejtésforma fétampontjai itt is a
maganhangzék, s a székezd$ Z-nek, majd pedig az I hangnak a formabél
kiugré mély melédidja nyelvi szempontbdl irrelevans tényez6k. Az ereszkedd
menetbe legsimabban még az m nazalis illeszkedik bele, s a befejezett kozlés
tipikus hanglejtése a (Z) em (1) e hangok melédiajan keresztiil jut kifejezésre.

. 3. kép: Zigmondot. A széeleji Z massalhangzé mély, s esak utolsé periédusa-
ban emelkedik fel egy kissé. Az i-ben eléri a 122 Hz-es H magassigat. Az ¢
magassigképe a két zongés mdssalhangzé kozott konvex, ezeknek ugyanis
mélyité hatasuk van. A g és d zongés zarhangokban erdsen mélyiil a hang, az
m és n nazdlis magassaga viszont nagyjaban siman illeszkedik bele a lezart
kozlés ereszked hangmenetébe. A fonemikus hanglejtésforma leger8sebb pillérei
tehat itt is a magidnhangzdk, menetébe legjobban a nazalisok illeszkednek bele,
a legfelt{inGbb elité hangmélyiilést pedig a £ és g hangok mutatjik.

4. kép: bdndZdl. A bzarjanak tartama alatt a hangmagassdg a 86 Hz-es F
kériili szinten mozog, felpattandsa utdn fokozatosan emelkedik, mig végiil az
képzése kozben eléri a legnagyobb magassigot. A nazilishan azonban meg-
kezdddik az ereszkedés, s folytatédik a dZ affrikdtiban is. A zarréshang ele-
meiben a hangmagassig menete nem egységes. Masodik elemében igen fel-
tlind mélyiilés kovetkezik be, s végén tetemes zongeredukeié mutatkozik. Az
utolsé szétagban kis ingadozds utdn alaphangon zirédik a hanglejtésforma.
A tipikus ereszkedS hangmenettdl csupan a b és dZ hangmagassiga it el.

5. kép: tsemegebolt. A zongétlen affrikita utdn kovetkezd ¢ mindjart a
forma legmagasabb hangjin indul meg. Az m-ben kissé lejjebb sz4ll a hang,
majd a masodik e-ben egy fél hanggal Gjra emelkedik. A ¢ z6ngés zdrhangban
alaphangot ér, de a harmadik e-ben valamit ismét emelkedik. A zoéngés zir-
hangok szokasos mélyiilése a b-ben sem marad el, s csak utolsé periédusaiban
titkroz8dik vissza az er8sebb hangszalagfesziilésre valé elSkésziilet. Az Ssszetett
sz6 masodik tagjanak o hangjdban a mellékhangsilynak megfeleléen magasabb
szintrdl ereszkedik le a hang a befejez8 alaphangra. A legfelt{in6bb hangmélyii-
Iést itt is a zongés zarhangok (g, b) képzése kozben figyelhetjiik meg. A két
maganhangzé kozotti nazalis (m) csak kis mértékben tér el a szomszédos
maginhangzdék tipikus iranyatdél, a kozlést lezard I mélyiilése pedig teljes
mértékben beleilleszkedik a hanglejtésforma menetébe.
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6. kép: zivatdr. A szokezdd z itt is alaphangon mozog, és csupan tartama-
nak utolsé harmadaban mutat némi emelkedést. A hangstlyos szétag i-jében van
a melédiamaximum, de a zongés réshang (v) képzése kozben valamivel lejjebb
szall a hang, s csak az d-ban emelkedik fel egy kissé, de itt sem marad egy -
szinten, konvex képet mutat, mert utolsé periédusaiban a hangszalagok mar
a ¢ favé allasara késziilnek fel. Szétnyilas el6tt a hangszalagizomzat enged
feszességébdl, és ennek megfelelGen a hang magassaga is mélyebbre ereszkedik.
Az utolsé szétag d-janak iranya ereszkeds, és a lezart kozlés tipikus forméja
a mélyiilé r-ben fejezbdik be. A hanglejtés sajatos irdnyatdl csak a z és v
réshang mélyiilése iit el.

7. kép: huntsut§gg. A melédiakép a magas u-valindul meg. A nazilisban
valamivel mélyebbre szill a hang, s utolsé periédusaiban a ts el8tti elernyedést
titkrozi. Hasonlé hangmagassagalakulast figyelhetiink meg a kovetkezd
affrikata elGtt is a masodik # hangban. Vilagos tehat, hogy a szomszédos
massalhangzok a maganhangzék hangleJteqmenetet igen erdsen befolydsoljak,
és konvex, ess, vagy konkav formajanak melddiaszogét dontGen hatarozzak
meg. Az is bizonyos, hogy a melédia médosuldsaval egyidejlileg a magan-
hangz6 hangszinében, formansfelépitésében is bizonyos valtozasok torténnek.
A hangsorban él6 maganhangzé tehit tulajdonképpen sohasem egy idealis,
minden hatast6l mentes ,,tiszta fonéma’, hanem olyan hangzat, amely for-
mansfelépitésének egyes mozzanataival, melédiaalakulisaval, iranyvonaldval
mar hatarozottan szomszédos massalhangzdk létére utal.

A befejezett kozlést kifejezé forma kialakitdsaban tehat itt mindegyik
zéngés hang tevékenyen vesz részt. A nazdlisok altaliban a legkénnyebben
illeszkednek bele a maganhangzékon keresztiil érvényesiil§ formakba, a kozlés
végét jelz6 g mélyiilése pedig ugyancsak osszhangban all az ereszkedéssel.

A kérdés hanglejtésformainal teljesen hasonlé a helyzet. (Az idevagd
vizsgdlédasok egy részét lasd ,,A gemindtdkrdl” c. cikkemben: MNy. LII,
426—427). Nyilvanvald tehat, hogy a fonemikus hanglejtésformak érzékelése
szempontjabol valéban a magdnhangzék szolgaltatjik a legfontosabb tim-
pontokat, 6k képviselik azokat a relativ szintkiillonbségeket, amelyek nyelvileg
differencidlnak. A maganhangzékon keresztiil kifejezésre juté hangmagassigi
szintet leginkdbb a nazdlisok és likvidak kozelitik meg, a zongés rés- (pl. v,
z, zs) és zarhangokat (b, d, g) a képzésmédjukkal egyuttjaro hangmélyiilés
akadalyozza meg a hanglejtesforma menetébe torténd tokéletes beleillesz-
kedésben. Szerepiik valéjaban csak ott tokéletes, ahol az ereszkedd vagy esd
iranyt kell kifejezésre ]uttatm (pl. _befejezett: kozlés utolsé mozzanatiban:
band%il, tsemegebolt, zivitar, huntsuiddg stb.). A zongés massalhangzék hang-
mélyiilésének abszolut értéke az artikuldcid médjatdl, az érzelmi fesziiltség
fokétél, az értelmi kiemelés nagysdgatédl, a szomszédos beszédhangoktél és
még szamos mas tenyezotol fugg. Leggyakoribb a zdngés reshangoknak fél
hangtol két hangig, a zdngés zarhangoknak pedig egy teljes hangtél négyig
torténd mélyiilése (a szomszédos maganhangzdk szintjéhez képest). Az emlitett
tényezék azonban mind az alsé, mind pedig a felsd értékeket lényegesen
médosithatjak. ‘

3. A zdngés massalhangzdokban bekovetkezd hangmélyiilésre itt-ott mar
megjegyzést taldlhatunk a szakirodalomban, a képzésmozzanatok médszeres
vizsgalataval azonban nem foglalkoztak.

M. KriNn¢HARDT és M. DE FOoURMESTRAUX (Franzésische Intonations-
ibungen. Céthen 1911, 44) hanglemez lehallgatas alapjan megfigyelte, hogy
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esd hanglejtésformaban a hangmagasség mélyre ereszkedése az I és r zongés
massalhangzékban is folytatédik. Egyik dolgozataban K. KETTERER (Exp.
Dialektgeogr. des Alemannischen in Baden: LebSpr. Heft 13,29) a Z zongés
réshanggal kapcsolathan azt irja, hogy hangmélyité hatdsa lehet még a kor-
nyezetére is: ,,Das Wort »ila« setzt bei 222 Hertz ein, das »zlext« bei 139
Hertz. Offenbar ist der tieferliegende Vokal erheblich weniger gespannt; den
unter sonst gleichen Bedingungen (vor »l) ist »% eindeutig voll stimmhaft.
Majd leszogezi, hogy lagy massalhangzdk utan kovetkezo maganhangzék mindig
mélyebb hangon indulnak meg (uo. 30). L. KA1sER (Biological and statistical

" research concerning the speech of 216 dutch students: ANPE XVI, 133)

a zdngés zarhangok kepzeserol szélva megemliti STETSON —HUDGINS ama

- megallapitasat, hogy a zar tartama alatt a gégefG lejjebb ereszkedik; ez a tény

Ka1SER szerint hangmélyiilést eredményezhet: ,,which might cause a lowering
of the voice”. R-M. S. HEFFNER (General Phonetics. Madison 1952. 122) a
zijngés zarhangok hangmélyiilését a kisebb energiafelhasznalassal magya-
razza: ,,Voiced stops are usually lenis rather than fortis. Lower pitch and
lesser energy are interrelated phenomena’”. R. BRUNNER (Die Stimmhaftigkeit
der franzosischen und ziirich-deutschen Lenislaute: Z. f. Phon. 7 (1953))
megjegyzi, hogy a francidban és a ziirichi német nyelvjardsban a zongés
zdrhangok képzése kozben a hangmagassag kissé lejjebb szall: ,,Der Beginn
der Implosion bei Verschlusslauten im Frz. und Zd. ist durch ein plotzliches,

allerdings geringfiigiges Absinken der Tonhohe gekennzeichnet. Im Moment
des Explosionsbeginns erfolgt sehr héufig ein Wiederansteigen der Tonhoéhe”
(309). W. BeTHGE (Das Abhoren von Lautmelodie und Silbenmelodie: Zeit-
schrift f. Phon. 7 (1953), 320—326) a hallasérzékelés és mérés divergens esetei-
r6l szélva a méssalhangzdk szerepére gyanakszik: ,,Bei der Zuordnung der
Abhéreraussagen iiber die Melodie zu den Ergebnissen der Messung der Laut-
winkel ergeben sich eine Reihe von Divergenzen ... Laute, die von den
Abhérern als »steigend« bezeichnet wurden, haben bisweilen der Messung
nach einen negativen Lautwinkel, der Tonhoéhenverlauf war also objektiv-
fallend . .. Es konnte sein, dass ein Teil dieser Divergenzen darauf beruht,
dass die M-aussage sich nicht allein auf den Vokal bezieht, dessen Lautwinkel
sie namlich in der Auswertung gegeniibergestellt wird, dass vielmehr der Vokal
und der Konsonant die Aussage beeinflussen’ (321). Majd hatarozott utalast
taldlunk a zdngés mdassalhangzék hangmélyitilésére vonatkozdlag is: ,,Dabei
zeigte sich, dass der Verlauf der Melodie innerhalb der Silben meistens konvex
ist, anders ausgedriickt, dass der Vokal mehr zum Steigen, der Konsonant
eher zum Fallen neigt” (323). ,,Ein Teil der Divergenzen zwischen Messung
und Abhoreraussagen auf der Nichtbeachtung der Konsonanten beruhen
kann” (324). O. voN EssEN (Melodien deutscher Dichtung. A ,,Sprechmelodie
als Ausdrucksgestaltung” c. kotetben: Phonet. Lab. Hamburg, 1952) az ének
és a beszéd hangmagassigmenetét egybevetve megjegyzi, hogy énekben a
maganhangzék magassiga altaldban bizonyos szintet tart, viszont a zdngés
méassalhangzék képzése kozben tetemes hangmélyiilést lehet megfigyelni:
,,Die auffilligsten Abweichungen finden sich [ti. az énekben] in denjenigen
Abschnitten, die den Konsonanten zugehoren (Vertiefungen in w von »wie,
{ von »kalte, ¢, w, r und d von »geworden«, ferner unmittelbar vor stimmlosen
Konsonanten wie am Ende des ¢ von »ist« . ..”") (2). Majd a beszéd melédia-
gorbéjét interpretalva ezt irja: ,,Die Sprechkurve B zeigt manche Ahnlichkeit

‘mit der Singkurve. Auch hier ist die Beeinflussung der Tonhohe durch die

- y
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Konsonantbildung deutlich, besonders ausgeprigt in den beiden w-Lau-
ten’ (3).

4. A fenti vizsgilatokbdl és az elszért megjegyzésekbél kitiinik, hogy
a hangmagassdgnak zongés rés- és zarhangokban
torténd mélyilése nem valamely nyelven belili sajdtos képzésmdsd
kovetkezménye, hanem az artikulacié mozzanataibdl adéd6é fizioldgiai
torvényszertiség. Rés- és zarképzés kozben az intraorilis levegd
nyomasanak a nagysiga megné, mert az artikuldciés levegl szabad kidram-
lasat szlik rés vagy teljes zar gatolja. A megnovekedett levegényomasra a hang-
képz6 mechanizmus bizonyos izomecsoportjai azonnal reagalnak: a gégef§
izomzata feszességi fokdbdl enged, kissé meglazul, elernyed. Zongés zarhangok-
nal — amint azt C. V. Hubcins és R. H. STeETsox kimutatta (Voicing of
conconants by depression of larynx: ANPE XI, 1—28) — a magas nyomas
kovetkeztében az egész gégefl lejjebb szall. Ezaltal viszont megniévekszik a
garatiireg térfogata, a supraglottalis levegényomas csokken, a subglottalis
viszont novekedik, a nyomdasdifferencia kovetkeztében azutin a hangsza-
lagokon keresztiil levegs aramlik keresztiil, és zonge keletkezhet. A gégef§
siillyedésével egyidejiileg azonban a hang magassiga lejjebb szall, amint azt
EvORMANN rontgenvizsgalatai megmutattak.

5. A gégef§ izomzatinak lazuldsat, a zongés rés- és zarhangok képzése
kozben mutatkozé gyengébb izomtevékenységét akcidsdram vizsgalataim is
igazoltak.t

Ha a beszédhang képét (M.) a kiilonb6zG izomesoportokrdl levezetett
akeidsaram képével Osszehasonlitjuk, akkor megfigyelhetjiik, hogy az arti- |
kulécids izomtevékenység idSben egy kissé mindig megel6zi a hangot. Ez
természetes, hiszen beszédhang csak a sziikséges képzési mozzanatok nyomsn
keletkezhet, s figyelembe kell venniink azt is, hogy a hangképz6 és mddosité
szervek izomesoportjai nem egyforma gyorsan innervalédnak. L. KAISER
(Some properties of speech muscles and the influence thereof on language:
ANPE X (1934), 121—133) kimutatta, hogy viszonylagosan leglassiibb az
ajakizmok innervaldsa, majd névekvd sorrendben igy kévetkeznek: bordakozi,
allkapocs, nyelv és gégef6 izmok. Leglasstibbak tehat a nervus facialis, s leg-
gyorsabbak a nervus vagus irdnyitotta izmok.

8. kép: dkaratgt a) kijelents, b) kérd§ alakban. Az alsé hanggorbén (M.) a
zongétlen £ és t vonala valasztja el egyméstdl a z6ngés maganhangzék hulldm-
sorozatdt. A LAR. IT. képén megfigyelhetjiik, hogy az elsé @ hang képzéséhez
sziikséges aktiv izommiikddés a hangzas el6tt mar 0,1 sec-mal el6bb meg-
kezd8dik, s a myogramm egyre er6sodd kitéréseket mutat. A k hang artiku-
laciéja kozben a gorbe 0 vonalon mozog, a gégef6 alsé részének izmai tehat
elernyednek, s a hangszalagok nyilt favé allasba mennek at. A masodik éd-ban

1 Az akeciésaram elvezetésével torténd vizsghlatokat 1955—6-ban az Orszigos
Idegsebészeti Tudomanyos Intézetben dr. Té6th Szaboles féorvos szives kozrem{ikodésé-
vel végeztem. Onzetlen segitségéért eztiton is hélas koszonetet mondok. — A myogram-
mokat 8 csatornds E. Kaiser-féle (Koppenhiga) EEG-vel készitettiik. Vékony eziist-
lemezb8l készilt két-két elektrédat ragasztottunk Ieukoplaszttal kozvetlen a felsd
(LAB. I.) és als6 ajak (LAB. IL.) al4, a gégefd felsé (LAR. 1.) és als6 (LAR. II.) részére
a kozépvonaltdl oldalt kb. 15—16 mm t4volsigra. Ezenkiviil egyidejiileg mikrofonon
keresztil a kiejtett beszédhang kepet is regisztraltuk. A vizsgilat alapjaul 196 izolalt
sz6 és 30 mondat szolg{ﬂt kijelentd és kérdd formaban egyarant.
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3. kép. Izomesoportokrél feliileti elvezetéssel késziilt akcidésadram képek, myogrammok :
LAR. I. = a gégef6 fels6 részére, LAB. II. = az als6 ajakra, LAB. I. = a fels§ ajakra,
LAR. II. = a gégef6 alsé6 részére helyezett elektrédékon 4t elvezetett akciésdram regiszt-
ralésa; M. = mikrofonon keresztiil a beszéd kozvetlen regisztratuma, oszcillogrammja.
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ajra er6sodnek az aktiv izommiikodések, s nagy amplitudéja kitérések jelzik
ezt a tényt. Majd az r artikuldciéja kovetkezik: az izommiikodés ismét
ellanyhul, a gérbe a 0 vonal t4jan mozog, s csak a harmadik d képzése kdzben
mutat Gjra fokozatosan er8s6dd kitéréseket. A ¢ képzése a k-hoz teljesen hasonlé
képet mutat az izomm{ikédés erejérdl, s a 0 vonal kézelében mozog. A hosszd
d-ban taldljuk a legnagyobb amplitudéji kitéréseket idGtartamanak megfeleld
ideig. A hosszi maganhangzék tehdt valéban feszesebb hangszalagpréseléssel
képzddnek, mint a rovidek (vo. E. A.MEYER, Das Problem der Vokalspannung:

Z. 1. d. neuspr. Unterricht. 21. kotet (1913), 2. fiizet 65—86 és 3. fiizet 145—71).

A felvétel tehat igen-tanulsigos: a szdtagok nemcsak hangzis tekintetében
(M.) kiilonilnek el egymastdl, hanem a gégefs izommiikidése szempontjabdl
is (LAR.IL.). A z6ngés vokalisok artikuldeidja kézben a #V-ban pontosan lemér-
heté fesziiltségestcsok keletkeznek, és ezek valtakoznak csaknem fesziiltség-
mentes volgyekkel. Az ismétlédés megkozelitéleg szabalyos; érthetd tehat,
hogy a szétag izommiikodés és érzékelés szempontjabdl is a legkisebb ritmikus
egység. A ritmus keltéséhez ezek a mikro-ritmus tényezbk is hozzajirulnak,
s izomérzékleteink elGsegitik ennek a komplex jellegii folyamatnak az érzé-
kelését. Lényegileg hasonlé a b) kérdd forma is. A kijelents alak ereszkedd,
a kérdd alak emelkedd-es6 melédiaformaja természetesen az izommikodés
kiilonbozo fesziiltségi fokaban is kifejezésre jut. Az a) kijelenté formaban a
LAR. II. a befejezett kozlés utolsé maganhangzéjaban mutatja a legnagyobb

kitéréseket, mert itt ereszkedik legmélyebbre a hang, s hangmélyiilésnél a
musculus cricothyreoideus kiilonosen aktiv miikodést fejt ki. A LAR. II.

dbrazolta gorbék, tehdt nemesak az izommiikodés erbsségének fokat, hanem
bizonyos mértékben a hangmagassig alakuldsat is visszatiikrozik. Megfigye-
lésiink tehat megerdsiti R. LUCHSINGER (Stimmphysiologie und Stimmbildung.
Wien, 1951, 59) megallapitasat, aki a m. cricothyreoideus szerepére vonat-
kozélag leszogezi, hogy ,,lényegileg a zénge magassigit szabalyozza™.

A LAB. 1., azaz fels6 ajak gorbéjén mind az a), mind pedig a b) form4-

ban csak gyenge amplitudéja kitéréseket ldtunk. A LAB. IL., azaz az alsé
ajak izommiikédése sokkal aktivabb, s kiiléndsen az § képzése kozben erds
az ajak széthGz6 izmainak a miikddése. Innervildsa a kérdS formaban koran
kezd&dik (0,4 sec-mal el6bb, mint az elsd ¢ hang képe).
: A LAR. 1., azaz a gégefd felsd részén elhelyezett elektrédak a gégét
emeld izmok miikodésérdl is tajékoztatnak. Kijelentd alakban az d innervaciéja
0,1 sec-mal el§bb jelentkezik, mint a hang (M.). A k képzése kozben 0 vonalra
esik a gorbe, a masodik d-nal széles amplitudéju rezgesek jelentkeznek, az
7-ben azonban legyengulnek majd a harmadik d-ban tjra feler6sodnek.
A t-ben kicsik, az ¢-ban azonban igen erlsek az amplitudék. Kérdé formaban
a székezd$ d innervéiciGja 0,4 sec-mal el6zi meg a hangot, akarcsak a LAB.
II.-nél. Az egyes izommozgasok képe azonban nem olyan plasztikus, mint a
LAR. I.-en, mert a végsé fesziiltségkép kialakitdsahoz a gégefét emelS izmok
mozgisa is hozzaadddik.

A 9. képen: bibihgzdt pedig figyeljiik meg a gégefd izommiikodését zongés
zar- és réshang képzése kozben! A LAR. I1. a) és b) képén a maganhangzdk
izommiikodése valamivel erdsebb, mint a zéngés zdrhangoké, azonban korant-
sem olyan élesen elval4, mint az el6z8 képen zongétlen massalhangzék kozott.
A z6ngés zarhangok ernyedtebb hangszalagmiikédése bizonyos mértékben
asszimildl6 hatdst gyakorol a kornyezetre is, ezért a szomszédos maganhangzok
izommiikodése valamivel ernyedtebb. A legkisebb amplitudéji hulldmokat
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mind a kijelentd, mind pedig a kérds alakban a z zdéngés réshang képzése
kozben lathatjuk. A hangképrdl (M.) vildgosan kitetszik, hogy a z hang id6-
tartama csupan 8 szdzad masodperc, a LAR. II. a) és b) képén azonban 18,
ill. 20 szdzad masodpercen keresztiil tart az igen gyenge, csaknem 0 vonalon
mozgd rezgések lancolata. Ez azt bizonyitja, hogy a zongés z hang a szomszédos
maganhangzok végének és elejének képzésmodjara erés hatast gyakorol,
a hangszalagok izommikodését lazitja. Az akciésdramképek tehat teljes
osszhangban 4allanak a hangmagassigképekkel. A z azokon is nagymértékli
hangmélyiilést mutat, s6t tartamanak egy részében gyakran teljesen elzon-
gétlenedik. :

10. kép: tabdgmban. A LAR. II. a) az ¢ maganhangzo képével indul meg.
A b képzése kozben a hulldmok kis amplitudéjuak, az g-ban kis ingadozassal
igen magas értéket képviselnek, majd az m és b kozben esnek. Az utolsé szétag
d-jaban a legnagyobbak a kilengések. A befejezett kozlés végét jelz6 hang-
mélyiilés tehat aktiv izommiikddéssel torténik. Kérds formaban az izom-
miikodés titkrozédése még jellegzetesebb. Itt az m és b hang izomaram fesziilt-
ségének csokkenése fokozati kiilonbségekben is kifejezGdik: az m utan kovet-
kez6 b amplitudéja joval kisebb, mint az elsd, hangsilyos szétagbeli & zar-
hangé. A gégeizomzat legeriteljesebb miikodését tehdt ebben a példaban
is a maginhangzék mutatjak, csokkens tendencidval kovetkeznek utanuk
a nazdlisok (n, m), s a leggyengébb izommikodést a zéngés zarhangok mutat-
jak (b, b). Az akciésaram elvezetési kisérletek tehat ugyanazt a fiziolégiai
torvényszeriiséget mutatjak, mint az automatikus hangmagassigjelzovel

késziilt felvételek. A gégef6 izomzatinak, — kiilonosen a hangszalagpréselést
és hangmagassdg szabalyozdst el6mozdité izomesoportoknak — aktiv mii-

kodése legintenzivebb a maganhangzdék képzése kdzben, majd csokkend sor-
rendben a nazalisok, likviddk, zongés rés- és zarhangok kiovetkeznek. A fone-
mikus hanglejtésforméak kifejezésére éppen ezért legalkalmasabbak a magan-
hangzék, viszont legkevésbé rugalmasak a zongés zarhangok, amelyeknél
a viszonylagosan magas supraglottalis levegényomas a gégefd izomzatinak
lazulasat és a hangmagassag mélyiilését vonja maga utan.
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