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Megjelenik minden T E R M E S Z E T T U D 0 M A N Y I E folydiratot a

hoénap 10-ikén, leg- tirsulat tagjai az
alabb is 3, nagy K O Z— I ONY évdij fejében kap-
nyolczadrét ivnyi . jék; nem tagok

tartalommal ; idén- H A V I F O L Y O I R A T részére a Pétfiize-

ként sz8vegkdzi 4b- tekkel egyiitt eld-
rikkal illusztrilva. KOZERDBE( ISMERETEK TERJESZTESERE. fizetési 4ra 6 forint.
XXIV. KOTET. 1892. MAJUS 213. FUZET.

Eneklé szervinkrol.*®

Enekl$ szerviink az a felette bonyolult szerv, a melyhez az
emberi szervezet és szellem legnagyobbszerili alkotasai és igazi miivé-
szetei, a beszéd és az ének vannak flizve. Az emberi beszédben, a
mely az egész allatvilagtdl elvalasztja az emberi nemet, megnyilatko-
zik a szellem, mutatkozik az eszes ember, az ember egész egyéni-
sége. Az ének mivészete hangokban tarja fel az emberi lélekben
timadé érzéseket és hangulatokat; az ének miivészete lelki vila-
gunk, kedviink megnyilatkozdsa a maga leggyengédebb, legfinomabb
folyamataiban, a legeszményibb, a legkdzvetetlenebbiil hat6é alakban.
A mint a vallasi kultusz, ép gy a zene sziikségessége nemcsak az
ember, hanem a népek természetébél folyik. A zenei hangok el6-
idézésében valé 6rom és tehetség és a zene élvezete megvan, habar
killonb6z8 fokon az Osszes emberfajtaknal, még a legvadabbaknal
is. A vad néptérzsek iinnepein elmaradhatatlan az ének, mint az
orém vagy az ahitat kifejezése. De nekik a mi zenénk semminemt
gyonyort nem okoz, valamint az 8 zenéjok nekiink hatarozottan
kellemetlen és értelem nélkiili.

Darwin az Aallatvilag és a kiillonb6z6 emberfajok zenéjé-
r6l és énekérdl, valamint jelentdségérdl elmélkedve, a kovetkezd
szép szavakban fejezi ki a szdrmazas kapcsolatit: »Mikor a szenve-
délyes szénok, énekes vagy zenész, valtozatos hangjaival és kaden-
czidival hallgatéiban a legerésebb lelki mozgalmakat feléleszti,
alig sejti, hogy ugyanazokat az eszkozdket hasznalja fel, a melyek-
kel az 8 félember elddei felette messze es§ korban éltek, a mikor
egymasban udvarlds és verseny idején a leghevesebb szenvedélyeket
gerjesztették.« Az allatvildgban az ének tényleg a himek adomanya;
énekilkk az udvarlas, a szerelemébresztés elvitizhatatlan jellemével
bir. Az er6sebb érzelmeket, mint a boszisagot, tiirelmetlenséget,

* Eldadatott a Term. tud. Tars. 1892. évi februarius 17-iki referalé iilésén.

Természettudomanyi Kozlony. XXIV, kotet. 18g2. 15
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félelmet és fajdalmat kiillonb6z6 hangokkal fejezik ki. Ezzel kapcso-
latban tudjuk, hogy az afrikai néger, ha felingeriil, énekelni kezd,
a masik énekelve felel és az egész tirsasag egyhangid kardalban
morog.

Darwin azt véli, hogy a szénoki beszéd ritmusa és kadencziija,
mar azelStt kifejlédott zenei tehetségektdl szarmazik és hogy a zenei
hangok a nyelv kifejlédésének egyik alapjat szolgaltattik. E nézet
szerint, a melyhez masok is csatlakoztak, az ember elsé nyelve a
zene volt; mieldtt eszméi a tagolt beszédben kifejezésre juthattak
volna, el6bb hangokkal kozo6lték, a hangok magassidginak és éles-

- ségének kiilonb6z8 moddosulataiban. Masok ellenkezdleg azt allitjak,
hogy a felingeriilt beszédben hasznalt kadenczidk szolgaltattik az
alapot, a melybdl a zene kifejlédott.

A hangképzd szerv alakja, valamint a férfi és nd hangja az
Osszes emberfajtaknal eltérd, bar a tatdroknal és khinaiaknil a
kiillonbség nem olyan feltiiné. Az allatok k6z6tt nagyon soknak hiany-
zik a gégefeje. Igy a halak legnagyobbrészt némak ; bizonyos halak
mormogasa nem hasonlithaté Gssze a gégébdl tdmadt hangokkal. A
gyikok egyes fajai s a kigyék szintén némak; a békdknak van
hangszalagjok s zenéjoket mindenki ismeri. A tekn8sbékik is meg-
szélalnak, egyesek szerint sipold hangon, masok szerint a mély séhaj-
tds hangjdn. A krokodilusoknak erés, athato, kidltozé hangjok van;
az alligitorok orditanak. A madarak hangalkoté szerve bonyo-
lult szerkezetli. Ismeretes az ¢neklé madarak kedves csicsergése,
bajos éneke, a mely kiilonésen az udvarlds id8szakaban éri el val-
tozatossdgdnak és mivészetének tet8pontjat. Az emldsék kozil a
czeteknck, a tiiskés diszndéknak nincsen gégefejok és hangszalagjok.
Az eml8sok kozott a gibbon-majom az, a mely hatdrozottan énekelni
tud; hangjai hatarozottan zenei minéségliek.

A zenei hangok keletkezését és torvényeit megallapitja a
tudomany ; kimfivelni, lelkileg megeleveniteni a miivészet feladata.
Es tény, hogy ez a miivészet a tokéletesség legmagasabb fokat a
nélkiil érte el, hogy sejtelme lett volna, hogy alkotdsai mi mddon
és milyen torvények szerint keletkeznek. A kinek a természet meg-
adta az énekmfiivészet nagy adomanyit, az nagy énekessé valhatik,
ellenben a keveésbbé tehetségesek, barmily alapos élettani tanulma-
nyokkal sem fognak mint nagy énekesek kivalni. Az olaszok ének-
tanitdsdnak mddszere a mult szdzadokban tisztdn gyakorlati tapasz-
talatok alapjdn tokéletességre emelkedtek, abban az idében, midén
a hang élettana még ismeretlen teriilet volt. S igy ma is mondhat-
juk, hogy az élettani viszonyok tanuldsa, a finom részletekbe vald
behatolas, nem az énekesnek vald.
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Hogy a hangképzésrél fogalmunk legyen, sziikséges megismer-
niink a gégefej szerkezetét. A hangképz8 szerv az ugynevezett hartyas
nyelvsipok rendszere alapjan van konstrudlva. A hangképzés fizikai
torvényeit és a hangképz6 szerv fizikai rendszerét Klug tanar két
eléadasban e helyen vonzéan és alaposan ismertette,* miért is ez
alkalommal az ismétlést mell6z6m s csak réviden kivadnom a gégefej
szerkezetét megismertetni. A gégefej liregét porczogdk veszik koriil ;
fent dtmegy a torokiiregbe, alél folytatédik a gégébe. A torok iiregé-
t6l elzarja a gégefedd, a mely szintén porczlemezb8l 4ll és a gége
liregét az étkezés és nyelés folyamatakor befedi. A gégefej porczai
koziil legnagyobb a paizsporcz, a melynek két lemeze el6l szdglet-
ben Osszeér; ez a kidllé részlet kiilondsen férfiakon jol lathaté és
Adam csutkajanak neveztetik; ez alatt van elhelyezve a gyfirialaku
porcz, a melynek fels8 szélén iilnek a nagyon mozgékony kanna-
porczok, a melyeknek fontos szerepdk van a hangszalagok mozga-
sdban. A paizsporcz és a kannaporczok kozétt vannak a hangszala-
gok kifeszitve. A hang a gégében tamad. Ezt ugyan mar Hippokrates
tudta, de csakis az ujabb kornak sikeriilt, hogy tudomanyos alapon
be is bizonyitsa.

A szazad elsé felében Johannes Miiller nagy feltiinést
keltd munkaban irta le ama vizsgalatait, a melyeket kivagott gégé-
ken a hangképzés tanulményozisa szempontjabdl végezett. E vizsga-
latokban az egész gégét megerésitette, a hangszalagokat egymashoz
kozel rogzitette és killonbo6z6 stlyokkal kiilonbozé fokig megfeszi-
tette. Azutan a leveglt a gégefejen keresztiilhajtotta, ezzel a hang-
szalagokat rezgésnek inditotta és a hangok kozvetetlen keletkezésérdl
meggybz6ditt. Egyszersmind megfeleld berendezéssel gondoskodott
arrol, hogy a levegd nyomasit megmeérhesse. Ismerve a hangszala-
gok fesziilését, a levegd nyomasit és mennyiségét, megalkothatta a
hangképzés alaptdrvényeit. S tényleg mai ismereteink alapjan is ezek
a tényez8k jonnek szdmba: a tiidébél kilehelt levegé, a légnyomas,
és a kilehelt levegé ereje, a mely a hangszalagokat a megfelel
rezgésnek inditja.

Malgaigne él8 allatokon gy6z6dott meg a hangképzésrél.
E kisérletekben meggy6z8dhetett, hogy hang csak akkor johet létre,
ha a hangszalagok egymashoz kézelednek; ha egymastdl tavolodnak
és a hangrés titong, hang nem képz6dhetik. Ongyilkosokon és olyan
betegeken, a kiknek gégéjébe be lehetett tekinteni, észlelték, hogy
hangképzéskor a hangrés zarédik és a hangszalagok megrezegnek.

* V. 5. Klug Niandor, »Az emberi hangrol és beszédrfle. Népsz. term. tud.
eldadasok gylijteménye. X. kot. 1887.
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E szazad kozepén sikeriillt az emberi gégébe betekinteni és a
hangképzés minden egyes mozzanatat egyenesen megfigyelni. Ugyanis
1854-ben (Garcia, London egyik hirneves énektanara és valéban
zsenialis férfii, az énektanitdsnak tudomanyosabb alapot akarvan
adni, azon szerencsés gondolatit valdsitotta meg, hogy a hang-
képzést magan és masokon tikor segitségével megfigyelje.

Vizsgalatai sikeriiltek, alapos munkidban megirta észleleteit, a
melyeket a torokba vezetett tiikkor segitségével ért el. Ez egyszert
eszkOzben visszatiikroz6dott a gége egész képe nyugodt, 1élekz6,
beszéld és énekls allapotaban. 1857-ben Tiirck, bécsi forvos
(rarciatél fiiggetleniil alkalmazta a gégetiikrot, de a mint beallt az
4sz és a napfényt tobbé felhasznalni nem lehetett, félretette a tiikrot.
Ekkor tortént, hogy egyetemiink hires tanara, Czermak, értesiilve
e vizsgalatokrol, kolcsonkérte Tiirck-tél a gégetiikrot. O nem hagyta
magat az id6jarastdél zavartatni; feltalalta a mesterséges fénnyel valoé
gégetiikrészetet, a melyet felolvasasaival az egész viligon megismer-
tetett és ez uton a gégetiikor elvitazhatatlan fontossadgra verg6dott.
A gégetiikrészet eljaras-modjairol a Kozlony 1888. évfolyamaban
bbévebben értekeztem.

1. abra.

1. abra. A gége tiikkorképe a belélekzés alatt, midén a hangszalagok kifelé huzatnak és a

bangrés tagul. A hangszalagok a fehér nyalibok képében mutatkoznak. a valédi hang-

szalag, & hangrés, ¢ alhangszalag, @ gégefedd, ¢ nyelvgyok, o kannaporcz. — 2. dbra, A

gége tikorképe a hangoztatas pillanatdban. A hangszalagok a kézépvonalban majdnem
Gsszeérnek, koztiik a hangrés vonalszeriien keskeny.

A hang képzésekor a hangszalagok kozott levé hangrés sziikiil,
majdnem egészen elzarédik. A teljes zarédaskor hang nem képzbd-
hetik, mert egy fontos tényez6, a levegének a hangrésen valé dram-
lasa hianyzik. A hang akkor keletkezik, mikor a leveg6 a meg-
feszillt hangszalagok koz6tt, a megsziikiilt hangrésen 4t kidramlik
és a hangszalagokat rezgésnek inditja. Eneklés kozben a gégefej finom
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és bonyolult izomrendszere a hangszalagokat megfelel6 fokig fesziti
és a hangrést sziikiti, zarja. Enekléskor, valamint a beszédben Ailta-
ldban a kidramlé, a kilehelt levegd szerepel. Erdekes, hogy belehelés
alatt is képz6dhetik hang, s6t ének is. Ezt olyan élénken csevegd
asszonyokon észlelték, a kik annyi hévvel beszélnek, hogy lélekzet-
vétel alatt is folyton egész mondatokat beszélnek. Felheviilt egyéne-
ken is észlelhetd, hogy belélekzés alatt is egyre szitkozddnak. A
templomban &jtatoskoddkon is feltiinik, hogy a nagy buzgalomban
épen ugy ki- mint befelé imadkoznak. Sokan belélekzés alatt nevet-
nek, a sirds, zokogas kozben sokszor hangokat hallatnak, a melyek
belélekzés alatt keletkeznek. Ugyanez észlelhet6 a lovon, meg a
szamaron is; igy pl. mikor a szamar az 7-4-t kiereszti, az z belélek-
zés alatt, az & kilélekzés alatt tAmad. Segond szerint még énekelni
is lehet belélekzés alatt; szerinte a mély hangok nem is kellemet-
lenek.

A hangok képezésekor a hangszalagoknak meg kell fesziilnidk,
a hangrésnek pedig finom réssé kell sziikiilni. E végbsl a gége
porczai és a hangszalagok bizonyos mozgésokat végeznek. E moz-
gasokat a gégefej izomzata végzi, mely idegpalydk koézbenjarasaval
akaratunktol fuiggden miikodik. Az emberi gégefej kilencz izommal
rendelkezik, négy parossal és egy paratlannal Egy izompar végzi
a hangrés tagulasat, tehat belélekzéskor megnyitja a hangrést. A
hangszalagok fesziilését és a hangrés zarasat a tObbi izom végzi.

A hang képzéséhez ez izmok mindegyikének épnek kell lenni,
kiilonben az ének és beszéd egyarant szenved, vagy lehetetlen.

Van az éneklé szervnek egy nagyon fontos izompéarja, mely-
nek miikddése a hangszalagok feszitésében 4ll, és minél magasabb
a hang, annal er8sebben miikodik, hogy jobban megfeszitse a hang-
szalagokat. Van red eset, hogy ez izompar megbetegszik, nem mii-
kddik, bénult 4llapotban van: ilyenkor a hangszalagok teljesen ellazul-
tan, hulldmzatosan fekiisznek egymashoz és hangoztatiskor meg-
fesziilni nem tudnak.

A bénult izmoknak megfeleléen a hangszalagok vagy részben
érnek Ossze, vagy épenséggel nem tudnak Osszeérni és ennek meg-
feleléen alakul a hangrés is: némely esetben hatul nyilt, mas esetben
ovalis alakot olt. Van olyan eset is, mid6én a hangszalag egész
izomzata bénult, igy mozogni nem bir s a beszéd és ének lehetetlen.

A gégetiikor segitségével abban a helyzetben vagyunk, hogy
éneklés kozben minden mozzanatot megfigyelhetiink. Latjuk a hang-
szalagokat meghosszabbodni, megrévidiilni, a hangrést a kiilénb5z8
regiszterekben alakulni. De mi mindig csak a gége izmainak mun-
kajat latjuk, a hangszalagoknak rendkiviil finom rezgéseit észre-
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venni nem tudjuk. Ezt oly kis téren szabad szemmel felismerni nem
is lehet, hol a hangszalag széle masodperczenként ezret rezeg. De
a vizsgalédé szellem nem nyugodott; valtozatos és szamos Kkisérlet-
tel megallapitotta a rezgések finom térvényeit, s6t a rezgések fol-
ismerését az észlel6 szemnek is lehetdvé tette. Ugyanis Oertel
OsszekOtotte a gégetiikrot ugynevezett stroboszképikus lemezzel,
egy atlikasztott, gyorsan forgé koronggal, mellyel sikeriil gyors,
nem lathaté mozgasokat észrevehet6vé tenni. Igy sikeriilt a hang-
szalagrezgéseket az éneklés alatt vilagosan felismerni és azt a tényt
megerdsiteni, hogy a mély regiszterben a hangszalagok egészben, a
magas regiszterben csupan széleik rezegnek.

AP
3. abra. 4. abra.

3. abra. A gége izomrendszere. 7%. Paizsporcz, Cr. Gyiriporcz, F. hangrés, 7h. A
kannapaizsizom (hangrést sziikité izom), A»y. harant kannaizom (hangrést sziikitd izom),
C. a. /. oldalsé gyiirikannaizom (hangrést sziikitdé izom), C. a. p. hatsé gylirikannaizom
(hangrést tagité izom). — 4. dbra. A hangszalagokat feszitd izmok bénuldsa. A hang-
szalagok ellazultan, hullimzatosan simulnak a kézépvonalban egymashoz.

Torténtek egyes kisérletek, melyekkel a gége bizonyos por-
czaira tett nyomassal a megfelel6 izom mikdédését erdsiteni vagy
gyengiteni sikeriilt. A gyilrliporczra tett nyomas néveli a hang-
szalagokat feszit6 izmok hatésat, azaz a hangszalagok jobban meg-
fesziilnek. Nyomasra a mell- vagy fejhang erésbodik, emelkedik, a
nyomas megsziintetésével mélyed a hang. Mély mellhang nyomasra
még mélyebbé valik. A fejregiszter magasabb hangjait nyomésra
két, egész Ot félhanggal magasabban lehet énekelni. Ha a nyomas
az ngynevezett Adam-csutkadra, tehdt a paizsporczra hat, a mell-
hangok mélyebbekké valnak, a fejhangok egyatalan ki sem adhatdk;
mert e nyomassal a hangszalagok ellazulasat okozzuk. Ezek termé-
szetesen csupan kisérletek, de az énekelésben, a gyakorlatban nem
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-alkalmazhaték. SOt vannak egyének, kik ilyen alkalmazott nyomas
alatt énekelni egyéataldban nem tudnak.

Megfigyelés targyai voltak a beteg gégék is, a melyeknek
egyik-masik izma hiidott allapotban volt. Ez észleletek szerint, ha a
hangszalagokat feszitd izom hfidott, hidnyzik a fejregiszter, ha a
hangszalagok sajat izmai htidéttek, hianyzik a koézépregiszter, ha
pedig a hangrés hatsé részét zaré izom hiidott, hidnyzanak a mell-
regiszter magasabb hangijai és egyes fejhangok.

A hangképzésben rendes viszonyok kozott t6bb tényezd jatszik
kozre ; igy a hangszalagok rezgése, a hangrés alakulasa, a levegé
atdramldsinak mindsége. Ezektél fiigg a hang szinezete. A hang
kiilonb6z6 csengése egybevagd qualitdssal jellemzi azokat a hango-
kat, a melyeket kiilon csoportba, a regiszterekbe sorolunk. Nagyon
sokat vitatkoztak a hangnemek és csoportositisuk ligyében, de az
elnevezésekben ma sem jott létre megegyezés. Igy egyesek a fal-
settet, a k6zép- és fejregisztert felcserélik és mas-mas értelemben veszik.
A tudoményos vizsgalék mondhatni egyhangtlag két regiszter meg-
kiilonboztetése mellett vannak, ellenben a zenészek inkdbb a bonyo-
lult felosztis, az &t regiszter mellett foglalnak allast. A jelzett kér-
dést az egymdist zavaré elnevezések mellézésével fejtegetjiik azon
ismeretek alapjan, a melyek ma elfogadhaték. Altaldban, mint a
franczidk és angolok, két regisztert vehetiink fel, a melyeket azutan
alosztilyokba oszthatunk. Az elnevezés a fej- és a mellregiszter, a fej-
és a mellhangok szubjektiv érzésnek koszonhetik keletkezésoket. Igy a
mellhang elnevezését attél a megrazkodtatastol és rezgésektdl kapta,
a melyek éneklés kdzben a mellkason érezhet8k, viszont a fejhangok
adésa kozben a mellkas alig rezeg,s a rezgés inkdbb a fejen vehetd
észre. Ne vitassuk ez elnevezések helyességét, hanem nézziikk ama
viszonyokat, a melyeket e két regiszter hangképzésében észleltek és
megallapitottak. A mellregiszter mélyebb hangjainak létrehozasakor
a tiid6 nagyobb erdkifejtésére van sziikség, mert a hangrésen 4t a
levegének egy része felhasznalatlanul aramlik 4t, mésrészt pedig az
egész hangszalagot kell a légaramnak hangzd rezgésnek inditani. A
férfi-nem hatalmasabb mellkasinal fogva alkalmasabb e hangok alko-
tasara. A mellregiszter magasabb hangjai kézben szintén az egész
hangszalag rezeg, de a hangrés hatulsé tagabb része elkeskenyiil,
z&rédik. Ez a hatsé zaro izom e regiszter vezérizma; ha legkisebb
mértékben van is‘zavarva miitkédésében, szenved a jelzett hangok
alkotasa. A kozépsé és fejregiszter, vagyis altaldban a fejregiszter
hangjainak alkotdsaban kiilonds szerep jut azon izomnak, a mely a
hangszalagok hosszaban van elhelyezve,a hangszalagokat kozeliti, a
hangrést zarja és miikGdésével lehetévé teszi, hogy a hangszalagok
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szélei elkiiloniilten rezegjenek. Ha a fejregiszter e vezérizma nem mi-
kodik szabatosan és teljesen, a fejregiszter hangjai nem valthaték ki.
A fejregiszter magasabb hangjaindl a mar emlitett feszité izom jat-
szik nagy szerepet. Mellhangoknal a hangszalagok egész tdmegokben
rezegnek, vastagabbak és szélesebbek mint a fejhangnal, a mell-
regiszter mély hangjatdl legmagasabb hangjiig megfelelé konnyed
cs0kkenés all be a hangszalag vastagsigi atmérdjében. A fejhangok-
nal kifejezett rezgéseket csupadn a hangszalagok szélei végeznek. A
légnyomds és a levegb mennyisége a két regiszterben eliitd. A mell-
hanghoz kozépsé és magasabb fekvésében er8s nyomds, de kevés
levegé sziikséges; a fejhanghoz sok levegére van sziikség, de nincs
szilkség nagy nyomdsra. A mély hangszinezetben a gége mélyen
fekszik, falai nem fesziiltek, a nyelv hatra és le van huzva, az iny-
vitorla magasan all és elzarja az orriireget. A vilagos hangszinezet-
ben a gégefej magasan 4ll, falai fesziiltek, a gégefeds félig felemelt,
a nyelv gyengén le van nyomva. A hang magassigat és mélységét
a gégefejen és hangszalagokon kiviil 2 kor és a nem mdédositja. A
hangok magassagi kiilonbozete adja meg a férfi és néi hangra alkal-
mazott jelz6k magyardzatit: a legmélyebb férfihangot basszus-, a
magasabbat bariton-, a legmagasabbat tenornak mondjuk; a mélyebb
néi hangot alt, a magasabbat szoprin elnevezés jelzi.

A hangszalagok helyzetét a kiilonb6z6 magassagi hangok ke-
letkezésekor a kovetkezd képek abrazoljik, a melyeket éneklés koz-
ben a gégetiikdrrél vett pillanatnyi folvétellel sikeriilt megdrokiteni.
E képek a legszebben illusztraljdak mindazt, a mit e targyrél mon-
dottunk. Latjuk, hogy a mély fisz éneklésekor a hangszalagok szé-
lesek s a hangrés hatrafelé kiszélesedik, a magas fisz éneklésekor
ellenkezbleg’ a hangrés a minimumra sziikiilt s a hangszalagok felette
elvékonyodtak.

Kitiinik tovabba, hogy minél mélyebb a hang, anndl szélesebb,
rovidebb a hangszalag és nagyobb a hangrés, minél magasabb a
hang, annal hosszabb, vékonyabb a hangszalag, és keskenyebb a
hangrés.

Egy ritka anomaliat ismeriink a kettés hangzasban. Eszlel-
ték ezt egészséges és beteg gégében. Egyes életbuvarok, Merkel
és Donders magukon tapasztaltdk, hogy egyidejlileg két hangon
énekeltek egy oktavanyi kiillonbozettel. Azutidn Kkisérletileg is be-
bizonyitottdk, hogy a gégében egyidejlileg k&t hang képzbdhe-
tik. Van olyan 4llapot is, a melyben az egyik hangszalag szé-
1én egy kis csomd van, mely a hangrést, ha zarédik, két részre
osztja; ennek koOvetkeztében két rezgb fél, és egy hang helyett
ketté tamad.
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A hang terjedelme iskolasgyermekeken volt vizsgalat tirgya,
és e vizsgalat soran kitiint, hogy nyolcz egész tizennégy éves fiuk-
nak atlag 7'5—0°2 zeneileg értékesithetd hangjok van; 35!, hang
koézos. A lednyok atlagos hangterjedelme a 6-ik évben g hang, a
7-ik évben 10, a 8—r10ik évben 13, a r11-ik évben 14 hang, a

—

oz 4 Fr #a
1

8. dbra.

5. 6. abra. A fej-regiszter magasabb hangjainak keletkezésekor felvett tikorképek. —

A hangszalagok elvékonyodtak, fesziiltek, a hangrés felette szik. — 7. 8. abra. A mell-

regiszter mélyebb hangjainak keletkezésekor felvett tiikorképek. — A hangszalagok elszé-
lesedtek, vastagodtak, a hangrés erésebben megnyilt.

12—13-ik évben esetleg 16 teljes hangbdl all. Ko6z6s hang van 6.
A leany hangja nyer a 6-ik évt6l a 13-ik évig mélyebb hangokban
4-et, magasabb hangokban kett6t. Ezzel kapcsolatban emlitsiik fel
a serdiill6 korban mutatkozé hangvaltozast is. A hangvaltozas kii-
I6nésen a férfinemen tiinik fel, bar a leanyokon is felismerhet6. A
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fiuk hangja egész lényegében valtozik meg, mélyebbé és teltebbé
valik, széval férfias jellemvonast 6lt. A hangvaltozaskor létesiilé ana-
témiai valtozasok abban allanak, hogy a gége egész kiterjedésében
névekszik, a gégeporczok vastagabbakka és szilirdabbakka valnak,
a paizsporczok eliil szembetiinébb szdgletet alkotnak, a hangszalagok
hosszabbodnak és vastagodnak. Ezek a valtozdsok a lednyokon
joval csekélyebbek. Az emberi hang a 30-ik év koéril van egész
teljében; a férfiak hangjaban az 50—60-ik év koriil Gjra valtozas jo
létre, a mennyiben a gége az Oreg kornak megfeleléen atvaltozik,
a porczok keményebbekké valnak, s6t részben elcsontosodnak, a
lagy részek pedig elvesztik rugalmassadgukat. A hang elveszti erejét,
teli voltat, remegd jelleget Olthet. Vannak természetesen kivételek,
ismeretesek 60 éven feliil lev8 oreg énekesek, kiket fiatalok is meg-
irigyelhetnek.

g. 4bra. Kettés hangzis. Az egyik hangszalagon egy csomé két félre osztja a hangrést és
két rezgd részre a hangszalagot.

Nem lehet szandékunk az énektanitdsnak részleteivel foglal-
kozni, még kevésbbé a miivészi oktatdssal, hanem roviden érinthet-
jik az ének higienéjét, mint a mely hasznos betekintést nyujt.

A gorogdk egyediil apolt zenéje az ének volt. Aristoteles
a zenét a nevelés igen fontos tényezdéjének mondta. Plato sziik-
ségesnek tartotta, hogy a fiatalsag hirom évet a zene tanuldsinak
szenteljen. _

Hogy az iskolakban az énektanitds fontos szerepet tolt be, az
kétségen felil be van bizonyitva. A helyes mederben vitt ének-
gyakorlatok a tiidét tagitjdk és ez altal az egész mellkas, a 1élekzd
izmok meger6sodnek, a tiidé rugalmasabbad és ellentdllébba valik.
Magatol értet6dik, hogy az énekgyakorlatoknak farasztéknak nem
szabad lenni, és mindig a gyermekek hangterjedelmének keretén
beliil kell torténnick. Ezen az alapon torekesznek a pedagdgusok és
orvosok, hogy az énektanitisnak a kell§ helyet biztositsik nemcsak
az elemi, hanem a fels6bb iskoldkban is, nem is szélva az éneknek
a lélekre hatd, finomitd és frissité hatdsardl.

Dogiel emberen és allaton vizsgalatokat tett és azt talilta,
hogy a zenének hatdrozott hatdsa van a vérkeringésre. A vér-
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nyomas majd nétt, majd siilyedt. Zenehangok kdvetkeztében a sziv
szaporabban vert; hasonldan valtozott a lélekzés is. Az ingadozaso-
kat a hangok magassaga, ereje és szinezete magyaradzza meg.

Azért kell6 ok nélkiil ne vonjuk ki a gyermekeket az ének-
tanitds kotelezettsége al6l, mert az ének az emlitett jé hatasokon
kivill a tiszta beszédre is rendkiviil kedvezé hatissal van. Ez oknél
fogva a beszédbeli zavarokban, hebegésben szenvedé gyermekek
nevelésében a beszédgyakorlatokon, tiidégimnasztikan kiviil az ének-
nek is szerepe jut. Es érdekes az a tény, hogy a hebegének, ha
énekel, mintegy varazsiitésre megsziinik a hebegése. Egy hebegé
franczia fi, a ki a pinczében csapot akart valtoztatni, de a hozott
csap kicsiny volt és a bor megeredt, apja elé szaladt, de széhoz
jutni nem tudott. Az atya latva fia zavarat, kérte, hogy énekelje
el a mondanivaléjat és a fii tiistént elénekelhette, hogy folyik a
boros hordé.

A felnéttek, a kik hangjokat épségben akarjak tartani, jél tud-
jak, hogy mint minden szervnek, az énekld szervnek is allandé
gyakorlatra van sziiksége.

Tiszta dolog, hogy ilyenkor a hanganyaggal pazarul banni
nem szabad, s keriilni kell minden erémegfeszitést,a mi a gége meg-
erbltetéséhez vezet. Nem egyszer tortént meg, hogy vérerek meg-
repedtek, vagy izomrostok megszakadtak, egyik-masik gégeizom
megbénult. Természetes egyszersmind, hogy mindaz, a mi az egész-
ség Aartalmidra van, nem lehet az énekl$ szervnek sem hasznara.

Azokra, a kiknek hivatdsa az énekkel szorosabban van Jssze-
forrva, a szeszes italok mértéken feliili élvezete nagyon karos ha-
tasu. A latszélag kis mennyiségek is, ha gyakran és rendesen
élveztetnek, Osszegez6d6 hatdsukban elvégre is artalmasak. A szeszes
italok egyrészt az idegrendszerre hatnak, masrészt az énekld és
beszélé szerveket kozvetetleniil és kozelrdl érintve, oly fokozodd
ingert okoznak, a minek karos koévetkezménye el nem marad-
hat. Igy latjuk a torok, gége és a hangszalagok krénikus gyu-
ladésait és elvaltozasait, a miknek mar annyi cseng6 hang esett
4ldozatul. Epen igy kell a tilsigos er8s dohinyzis ellen inteniink.
Kiilonésen artalmas a fiistnek a tiidébe vald szivasa. Az erds fiis-
tolés nyomot hagy a nyalkahartyikon. XKeriilend6k az Aartalmas
g6z0k és gazok, a kellemetlen kig8zSlgések stb. Nagyon szik-
séges hangképz8 szerviinket a meghtiléstél megdvni. Meleg helyrél
hidegbe menve, 6vjuk magunkat, k6dos, hideg és szeles id6ben ne
beszélgessiink, hanem szivjuk az orron it a levegét. Erdekes az
énekesek vetekedése az egyes szerekkel szemben, a melyeket ének-
1és elbtt egyedill jénak és csodasnak tartanak. Az egyik hisz a tej-
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ben, limonddéban, savanyt vizben, a masik szereti az almat, kortét,
a harmadik eskiiszik a sés uborkara, a nyers tojasra, a mézre. Szd-
val az egyéni izlés és bizalom valogat a szerekben.

A tiszta csengésli, egészséges hang megkivanja, hogy a felsd
légutak épek legyenek, egészséges legyen az orriireg, a torok, a
gégefe] és a gége. A mint e részeken beteges valtozds van, az
nyomban meglatszik a hangon. E szerint annak, a ki szereti a
hangijat, vagy pedig sorsa van hozzadkétve, a legszigoribban kell arra
iigyelnie, hogy a jelzett légutak teljesen rendben legyenek. Ma,
midén a vizsgalati médszerekkel, a gégetiikSrrel énekld szerviink
minden zege-zliga pontosan attekinthet6, az akadalyozott hangképzés
okait felderiteni és az allapotok szerint elharitani is tudjuk. A re-
kedtségnek egyik kézonséges oka a gégefej és a hangszalagok gyu-
lad4sos allapota, mikor a hangszalagok rezgései szabalytalanok és
a hang rendes képz6dése meg van akadalyozva. De a rekedtségnek
lehetnek més okai is. Bécs egyik primadonnaja a kdzben, hogy a
Wallkiir6k szézatit énekelte, hirtelen elrekedt. Az elrekedés okat
egy ideig sehogysem tudtdk kideriteni, mig a gégetiikorrel valo
szorgos vizsgalat egy nagyon feliiletesen fekvd kis véredénycsomoéra
akadt, mely éneklés kdzben megszakadt és vérrel boritotta el a
hangszalagot. A csomé elpusztitdsa utin az énekesnd a rekedtség
kellemetlenségét tobbé nem érezte. A gégetiikor f6lfedezi a rekedt-
ség és hangtalansag szamos okat, a bajok kiilonb6z8 alakjait.

El8adasomban iparkodtam feltdrni hangképzd szerviink bonyo-
lult szerkezetét és miikGdését, az éneklé szerv mechanizmusit a
kiilonbozé regiszterekben, tovabba viligos betekintést tdrekedtem
nyujtani a hangképzésre vonatkozo ismereteinkbe, a melyek nemecsak
a tudomany becses vivmédnyai, hanem a gyakorlati élet terén is
hasznos alkalmazasban részesiilnek.

Dr. Oxobpr Aporr.





