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Aanen lammittelylla tarkoitetaan ennen &antosuoritusta tehtavid harjoituksia, joiden avulla
tavoitellaan helposti ja vaivattomasti kulkevaa, laadullisesti hyvad ja kayttod kestdvad &anta.
Tutkielmassa selvitetddn, onko lammittelijan aiemmalla &&nenharjoittamiskokemuksella vaikutusta
aanen lammittelyn onnistumiseen.

Tutkimukseen osallistui 15 20-30-vuotiasta naista, joista viisi oli tottumattomia ja viisi
tottuneita &a&nenharjoittajia. Viisi muodosti verrokkiryhméan. Osa verrokkiryhméain kuuluvista
harjoitti dantdan saannollisesti. Tutkimusaineisto koostui ennen 15 minuutin danen lammittelyé ja
sen jalkeen &anitetyistd naytteistd seka osallistujien tutkimuksen eri vaiheissa téyttamistéa
lomakkeista, joissa arvioitiin mm. &&nen tuottamisen tyolaytta. Verrokkiryhmaélla aanen lammittelyn
korvasi 15 minuutin &anilepo.

Adnen lammittelyn vaikutuksia mitattiin akustisin menetelmin. Aé&ninaytteista mitattiin
maksimi&d&nnonkesto, hiljaisin ja korkein mahdollinen sdvel, perturbaatiota mittaavat jitter ja
shimmer sekd signaalin halyn ja soinnillisen aineksen suhdetta kuvaava NHR. Kullekin
osallistujalle laskettiin &anen laatua kuvaava arvo kayttaen Dysphonia Severity Indexi&, jonka on
aiemmassa tutkimuksessa todettu olevan tarpeeksi herkkd mittari &anen pientenkin laadullisten
muutosten kuvaamisessa. Mittaustuloksia verrattiin osallistujien itse arvioimaan 44nnon tyolayteen.

Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd tottuneet danenharjoittajat eivét onnistuneet danen
lammittelemisessé paremmin kuin tottumattomat danenharjoittajat. Selkeimmin lammittelyn myota
paranivat tottumattomilla adnenharjoittajilla shimmer- ja NHR-arvot ja tottuneilla d&anenharjoittajilla
jitter- ja NHR-arvot. Aannén tydlayden tunnettiin kummassakin ryhmassa vahentyneen lammittelyn
seurauksena. Tilastollisesti merkitsevat erot havaittiin tottumattomilla danenharjoittajilla shimmer-
arvoissa ja kummassakin ryhméssé adnnon tyolaydessa.

Yllattavaa tuloksissa oli, ettd myds verrokkiryhmassa havaittiin &&nen laadun parantuvan.
Taméan voidaan arvella johtuvan pelkéstd dadnen kayttdmisestd johtuvasta danen lampenemisesta.
Muutokset olisivat talloin seurausta aanitystehtdvien suorittamisesta ja niiden jéalkeisesta &anen
lepuuttamisesta. Verrokkiryhmalld selkeimmét muutokset havaittiin jitter- ja shimmer-arvoissa.
Aannon koetun tyoldyden ei havaittu vahenevan.

Lammittelyn suorittaneiden ja verrokkiryhman tulokset eroavat siis siind, ettd &antaan
lammitelleilld paranivat NHR-arvot, ja he kokivat &inen tuottamisen helpottuvan. Tuloksien
perusteella vaikuttaa siltg, ettd aanen lammittelyn hyodyt perustuvat siihen, ettd puhetekniikkaa
parantavat harjoitukset muuttavat &anivayldn impedanssia eli parantavat &anihuulten
vardhtelyolosuhteita. Tdmén seurauksena aanen tuottaminen tuntuu helpommalta. Tulevaisuudessa
aanen lammittelyd voitaisiin tutkia arvioimalla &inen laadun paranemista kuuntelukokeen ja
pitkaaikaiskeskiarvospektrien avulla.

Avainsanat: puhetekniikka, adnentuotto, &&nielimet, resonanssi, Dysphonia Severity Index
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1 JOHDANTO

Laulajat, nayttelijat ja muut esiintymisessa dantdén kayttavat puhuvat usein adnenavauksesta tai
adnen lammittelystd. Ilmaisut viittaavat harjoituksiin, joita tehdddn ennen &antdsuoritusta
tavoitteena valittomat vaikutukset &aneen ja sen tuottamiseen. Yleisesti koetaan, ettd lammittely
helpottaa  &anen tuottamista ja parantaa sen kestavyyttd. Aaniammattilaiset ovat
kuunteluanalyyseissd todenneet myods aanen laadun paranevan lammittelyn myota. Lammittelylla
on todenndkdisesti myo6s danivaurioita ehkdisevd vaikutus. Urheilijoille lihaslammittelylla
katsotaan olevan myds psyykkinen merkitys osana suoritukseen valmistautumista, miksei siis
myos aanenkayttajille.

Adnen lammittelya on tutkittu suhteellisen vahan. Tama on ristiriitaista, silla lammittely on
niin &&niammattilaisten kuin amatdorien jatkuvasti suorittama rutiini ja tunnustettu tarkeéksi osaksi
aanen kayttamista (esim. Sundberg 1987). Kirjallisuus aiheesta on pitkddn nojannut lahinna
aanenkayttajien subjektiivisiin kokemuksiin. Yhtena esteend tutkimukselle on tuntunut olevan
epatietoisuus siitd, mita mitata. Subjektiivisten havaintojen selittdminen objektiivisin mittauksin ei
ole ollut yksinkertaista, silld ensimmadiset tutkimukset eivét ole antaneet selvid vastauksia siihen,
mihin lammittely &anentuottoelimistdsséd oikeastaan vaikuttaa. Tekniikan kehittyminen on
my6hemmin mahdollistanut uudenlaiset tutkimusmenetelmat, joiden avulla voidaan havaita
aiemmin huomaamatta jaéneité pienia eroja.

Tahan mennessa saatujen tulosten perusteella vaikuttaa siltd, ettd kun lammittelyna tehdaan
aanentuottojarjestelmén eri  osiin  keskittyvia harjoituksia, lihakset l&mpenevét, ja
hengitysmekanismin ja danihuulivarahtelyn hallinta paranee. Adnivaylan muoto ja sen seurauksena
sen resonanssit muuttuvat, mika tekee &anesta kantavamman. Vaikutukset ndyttavat aiheutuvan
muutoksista kurkunpaan lihaksissa ja aanihuulten kudoksissa seka aanivaylan asetuksissa. Aanen
lammittelyn mekanismissa on kuitenkin vield paljon epéselvédd, kuten vaikuttaako lammittely
aanihuulten lihakseen vai limakalvoon, tai johtuvatko vaikutukset nesteen lisddntymisesta vai
vahenemistestd kudoksissa.

Aanenharjoittajan kokemuksella vaikuttaa olevan merkitysta lammittelyn onnistumiselle. Jos
on tottunut tekeméaan &éniharjoituksia, lammittelyn vaikutukset néyttaa olevan helpompi saavuttaa.

Tamé& saattaa johtua esimerkiksi tottuneen d&anenharjoittajan paremmasta kehotietoisuudesta.
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Varsinaista vertailututkimusta tottuneiden ja tottumattomien &anenharjoittajien vélilla on kuitenkin
tehty vain vahan, ja se on keskittynyt adnen harjoittamiseen putken tai pillin avulla.

On tarkeéd, ettd ne edut joita lammittelylla on jo kauan koettu olevan, voidaan todeta myds
objektiivisin keinoin. Yhta lailla on hyva tietdd, mik& aiheuttaa &dnen laadun vélittdmén
paranemisen aanentuottoelimistossa. Lammittelyn k&ytté on perusteltua, kun sen vaikutukset eivét
jaa pelkiksi subjektiivisiksi kokemuksiksi ja uskomuksiksi. Tieto lammittelyn vaikutusperusteista
motivoi siten sekd aanenkdyton kouluttajia ettd &&ntddn harjoittavia, niin aloittelijoita kuin
kokeneita.

Taman tutkielman tarkoituksena on selvittdd, mitd seurauksia &anen lammittelylla on
akustisesti mitattuna ja subjektiivisesti arvioituna, ja nakyvatkd ndma vaikutukset vahvempina
tottuneilla aanenharjoittajilla tottumattomiin verrattuna. Tutkielma koostuu kahdeksasta luvusta.
Aluksi luvussa 2 esitelladn &&nentuottomekanismia ja siihen osallistuvia rakenteita, joihin aanen
lammittely aiemman tutkimuksen perusteella vaikuttaa. Sen jélkeen kayd&an Ilapi danen
harjoittamisen periaatteita, joille myds lammittelyharjoitukset perustuvat. Ne pohjustavat
ymmarrystd tottumuksen merkityksesta ja yksilollisyyden térkeydesta &anen harjoittamisessa.
Luvun lopuksi esitellddn menetelmid, joiden avulla &anen lammittelya on tutkittu.

Luku 3 on Kkatsaus &anen lammittelyn aiempaan tutkimukseen. Luvussa esitellaan
mekanismi, johon lihasten lammittely fysiologisesti perustuu ja summataan, mitd &anen
lammittelyn vaikutuksista on tdhan mennessa selvinnyt. Lopuksi kaydaan lapi, mitka tekijat
nayttavat vaikuttavan aanen lammittelyn onnistumiseen.

Tutkimuskysymykset ilmenevét luvusta 4. Luvussa 5 esitellddn tutkimuksen koehenkilot,
aineisto ja sen &anitys ja analysointi sek& toteutus. Tutkimuksen tulokset esitelldén luvussa 6 ja
niiden ja tutkimusasetelmien pohdinta siséltyy lukuun 7. Lopuksi esitetddn ehdotuksia

jatkotutkimukseksi. Luku 8 siséltada johtopaatokset, jotka tutkimuksen perusteella voidaan tehdé.



2 AANEN TUOTTAMINEN JA
HARJOITTAMINEN

Aéanen harjoittamisella ja lammittelylla pyritaan vaikuttamaan &anentuottoelimistoon, niin ettd
olosuhteet &énen tuottamiselle olisivat mahdollisimman hyvat. Alla esitelld&n d&nihuulten sijaintia
ja rakennetta sekd aanihuulivarahtelyn aerodynaamis-myoelastinen teoria. Lopuksi kaydaan lapi

aanen harjoittamisen periaatteita ja aanen lammittelyn tutkimuksessa kéaytettyja menetelmia.

2.1 Aanihuulten rakenne

Aanihuulet sijaitsevat henkitorven ylapaassa kurkunpaan rustojen suojassa. Kun aanihuulet eivat
kosketa toisiaan, hengitysilma kulkee niiden vélisti. Aanihuulten véliin jaavaa tilaa kutsutaan
adniraoksi tai glottikseksi. Kun &anirako on kiinni, esimerkiksi nieltdessd, ihminen ei voi hengittaa.
Aéanihuulten alkuperainen tehtava onkin ollut suojata hengitysteita vierasesineilta. (Laukkanen &
Leino 1999:33.)

Adnihuulet ovat miehilld noin puolentoista sentin ja naisilla noin sentin pituiset. Ne
koostuvat lihaksesta ja limakalvosta. Aanihuulista voidaan eritella viisi kerrosta, joista kullakin on
omanlaisensa mekaaniset ominaisuudet. Kuvio 1 havainnollistaa &anihuulten rakennetta.
Paallimmaisend on 0,05-0,10 mm ohut epiteelikerros, joka sisaltdd nestemaistd kudosta. Epiteelin
alla on kolme kerrosta, joita yhdessd kutsutaan lamina propriaksi. Sen pintakerros koostuu
valinesteessd kelluvista ohuista elastiinisdikeistd. Elastiiniséikeiden joustavuus sallii kudoksen
venymisen. Myos keskikerroksessa on elastiinikuituja, mutta ne ovat yhdenmukaisemmin
jarjestyneet. Lisaksi keskikerroksessa on jonkin verran kollageenikuituja. Syvakerros koostuu
l&hinn& kollageenista, eik& veny juuri lainkaan. Lamina proprian pintakerros on noin 0,5 mm
paksu, ja keski- ja syvdkerros yhdessd noin 1-2 mm. Lamina proprian keski- ja syvékerrosta
kutsutaan myos &anijanteeksi. Nama nelja péaallimmaista kerrosta eli epiteeli ja lamina propria
muodostavat &&nihuulten limakalvon. Niiden alla on viimein 7-8 mm paksu lihas (vocalis eli
thyroarytenoideus). (Grey, Hirano & Sato 1993; Hirano 1977, luettu teoksesta Titze 1994:16-17;
Hirano & Kakita 1985; Hirano, Kurita & Nakashima 1981.)



Aanihuulivarahtelyyn osallistuu lahinnd aanihuulten kimmoisa limakalvo. Sen elastiset
pintakerrokset toimivat ikdan kuin tyynynd, joka ottaa vastaan &anihuulten yhteentGrmaysten
aiheuttaman mekaanisen rasituksen. Jaykempi &éanijanne puolestaan vakauttaa varéhtelya. (Hirano
ym. 1981a, Laukkanen & Leino 1999:34-35.)

Jako mekaanisten Histologinen jako
ominaisuuksien mukaan

Kuori (cover) ]— Epiteeli

Pintakerros

eli Reinken tila Lima-
Lamina | kalvo
propria
Siirtymékerros Yallkerros Aani-
§tasiton) Syvakerros 1anne

Ydin (body) - Aé&nihuulilihas

KUVIO 1. Aanihuulikudoksen rakenne. Hiranon (1981b) kuvasta muokannut Leppéanen (2012).

2.2 Aanen tuottaminen ja saately

Ihmisen danentuottojarjestelma voidaan jakaa kolmeen valttaméattomaan osaan. Nama ovat
keuhkot, jotka saavat ilman virtaamaan henkitorvessa; kurkunpég, jossa aani syntyy &anihuulten
varéhdellessd, ja dantovayla eli &&nihuulista huuliin ulottuva alue, joka voimistaa daniaaltoja (Titze
& Verdolini Abbot 2012:253).

Aéanihuulten vérahtely eli fonaatio saadaan alkamaan, kun aanihuulet asetetaan lihastyolla
lahelle toisiaan. Taté kutsutaan &&nihuulten adduktioksi. Kun hengitysilma paasee ulos keuhkoista
aiempaa pienemmasta kapeikosta, ilmanpaine &anihuulten alapuolella kasvaa ja tyontéa aanihuulet
kauemmas toisistaan. llma péadsee virtaamaan jalleen laajentuneessa glottiksessa ja aiheuttaa
imuefektin, jolloin &&nihuulet vetaytyvatkin yhteen. Kun &anihuulet ovat yhdessé eli &anirako
kiinni, ilmaa ei paase virtaamaan keuhkoista ulos. Aanihuulten alapuolella oleva ilmanpaine
kasvaa suuremmaksi kuin &nihuulten ylapuolinen ilmanpaine. Kasvanut paine saa &anihuulet

jalleen aukeamaan. Tama &anihuulten vardhtely on kaksivaiheista. Se tarkoittaa, ettd imuefekti



vetdd yhteen ensin &&nihuulten alapinnat ja sitten yldpinnat. Samaten danihuulet aukeavat ensin
alapinnoistaan ja sitten vasta ylapinnoistaan. (Laukkanen & Leino 1999:35-37.)

Adniraon jatkuva avautuminen ja sulkeutuminen aiheuttaa nain ilmavirtauksen
jaksottumisen. Téatd ilman paineen vaihtelua kutsutaan myods &aaniaalloiksi. Paineen vaihtelu
glottiksessa ja sen aikaansaama imuefekti pitdvat ylla varahtelyliikettd. Lisaksi liikkeen
séilymisessa auttaa limakalvojen kimmoisuus, joka palauttaa auenneet danihuulet takaisin lahelle
toisiaan. Tatd varahtelyn mallia kutsutaan d&anihuulivarédhtelyn aerodynaamis-myoelastiseksi
teoriaksi. Aanihuulivarahtely loppuu, kun ilman virtaus keuhkoista lakkaa tai &anihuulet
loitonnetaan toisistaan. Loitontaminen eli abduktio tapahtuu jélleen lihasty6lld, mutta itse
varéhtelyn yllapitamiseen lihaksia ei tarvita. (Laukkanen & Leino 1999:35-37.)

Edelld kuvattu varédhtelyliike tapahtuu lukuisia kertoja sekunnissa. Vérahtelytaajuus riippuu
aanihuulten koosta ja massasta. Pitkat ja paksut aanihuulet vardhtelevat hitaammin kuin lyhyet ja
ohuet. Hidas varahtely kuullaan matalampana &anena kuin nopea varahtely. Adnihuulivarihtelyn
tagjuutta kuvataan hertseind (Hz). Hertsiluku kertoo, kuinka monta kertaa &&nihuulet varéhtelevat
sekunnissa. Vérahtelytaajuus on naisilla keskiméarin noin 200 Hz eli danihuulet varahtelevat noin
200 kertaa sekunnissa. Miehilld taajuus on keskimaarin noin 100 Hz. (Laukkanen & Leino
1999:41-42))

Sukupuolesta johtuvien kokoerojen lisaksi &&nihuulten véréhtelyyn vaikuttavat niiden ik ja
kunto. Lapsen aanihuulet ovat luonnollisesti pienemmaét kuin aikuisen, ja murrosidssa tapahtuva
hormonitoiminnan alkaminen ja aanihuulten nopea kasvu vaikeuttavat usein aanihuulivaréhtelyn
hallintaa. Vanhuksilla esimerkiksi kudosten kuluminen tai nesteen kertyminen aanihuuliin voidaan
kuulla epdtasaisuutena tai halynd. Myo6s arvet, kyhmyt ja muut kudosmuutokset &anihuulissa
vaikeuttavat niiden tasaista varahtelya. (Titze 1994:178-185.)

Aéanihuulten pysyvampien ominaisuuksien lisaksi aanihuulten vérahtelyyn voidaan vaikuttaa
lyhytaikaisin muutoksin. Hengityselimiston, kurkunp&an ja artikulaatioelinten lihasten avulla
voidaan s&ataa aanihuulten alapuolista ilmanpainetta, &anihuulten massaa ja jaykkyyttd, voimaa,
jolla &énihuulet asetetaan yhteen, seka aanivaylan kokoa ja muotoa. Naiden tekijoiden sdately
aiheuttaa muutoksia &anen voimakkuudessa, korkeudessa ja laadussa. (Laukkanen ja Leino
1999:39-56.)

Aanen voimakkuutta eli adnenpainetasoa voidaan nostaa hengittamalla ulos voimakkaammin
ja sulkemalla &&nihuulet tiiviimmin. Voimakkuuden nousu perustuu siihen, ettd voimakkaassa
uloshengityksessa aaniraon alapuolinen ilmanpaine kasvaa suureksi, jolloin &&nihuulet aukeavat
laajemmalle ja tormadvét taas yhteen kovemmalla voimalla. VVoimakkaassa aannossa aanihuulet

sulkeutuvat nopeammin ja pysyvat kiinni kauemmin kuin hiljaisessa aannossa. Usein myos
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aanihuulilihas aktivoituu, minka seurauksena &anihuulet pullistuvat ja niiden limakalvo 16ystyy.
Pullistuminen helpottaa tiiviimp&d &anihuulisulkua ja limakalvon 16ystyminen laajempaa
varéhtelyd. Havaittuun &inen voimakkuuteen voidaan vaikuttaa myds danivaylan asetuksilla,
esimerkiksi resonanssia parantamalla. (Laukkanen & Leino 1999:40-41.)

Paineen kasvaessa usein my0s varahtelytaajuus kasvaa ja sen myotad &&nen sévelkorkeus
nousee. Tehokkaammin &&nen korkeutta voidaan kuitenkin nostaa venyttamalld &anihuulia, jolloin
ne muuttuvat jaykemmiksi. Aanihuulia venytetaan useimmiten rengasrusto-kilpirustolihaksella
(cricotyreoideus), joka saa aikaan sen, ettd aanihuulten etu- ja takakiinnityspisteet liikkuvat
kauemmas toisistaan. Korkeutta voidaan nostaa myos vérdhtelevdd massaa pienentdmélla. Kun
aanihuulet on puristettu yhteen hyvin tiukasti, vain osa niista paasee varahtelemaan. (Laukkanen &
Leino 1999:41-43.)

Adnen laatu maaraytyy aanihuulten fonaatiotavan ja &anivaylan muodon mukaan. Jos
adnihuulet varéhtelevat toisiaan vasten koko pituudeltaan, &4nenmuodostustapaa kutsutaan
modaali- eli rintarekisteriksi. Aant6tapaa, jossa aanihuulet virihtelevit yhteen vain ylaosastaan,
kutsutaan falsettirekisteriksi. Modaalirekisterissa tuotettu &ani kuulostaa tayteldisemmalta kuin
falsettirekisterissa tuotettu, mutta falsetissa voidaan saavuttaa korkeampia sédvelia kuin
modaalirekisterissa (Laukkanen ja Leino 1999:46; Laver 1980:110, 118.)

Fonaatiotapaa voidaan luonnehtia jannittyneeksi tai rennoksi sen mukaan, miten tiiviisti
aanihuulet puristuvat toisiaan vasten. Jos &anihuulisulku on tiukka, ilmaa péasee vain ulos vain
vahan ja &ani myos kuulostaa tiukalta. Tallaista &ant6a kutsutaan hyperfunktionaaliseksi. Jos
aanihuulisulku on 16yhd ja ilmaa ikda kuin vuotaa &&nihuulten vélista tarpeettoman paljon, aanto
kuulostaa huokoiselta. Tallainen &antdtapa on hypofunktionaalinen. (Laver 1980.)

Aanivaylan pituus ja leveys sekd sen eri alueiden valiset suhteet vaikuttavat aanivaylan
resonansseihin, jotka antavat &&nelle sille ominaisen vérin. Pituussuunnassa &aanivayléda voi
muokata kohottamalla tai laskemalla kurkunp&été tai asettamalla huulion joko hymyasetukseen tai
totterdlle. Leveyssuunnassa kapeita ja leveitd kohtia muodostetaan aantévaylaén huulten, kielen,
kitalaen, nielun ja leuan lihasten avulla. Myds &anivaylan lihaksissa voi esiintyd jannitysta, mika

saattaa rajoittaa 4&nivaylan muotoa ja vaikuttaa osaltaan resonansseihin. (Laver 1980:23-92.)

2.3 Aanen harjoittaminen

Aanen harjoittaminen voidaan jakaa osa-alueisiin sen mukaan, mitd osaa ainentuottoelimistosta
halutaan harjoittaa. Kuviossa 2 on esitetty yksi tavallisesti kaytetty jaottelu (ks. esim. Marjanen

1964; Shewell 2009). Siind aantd aletaan harjoittaa ja pyramidia rakentaa alhaalta pdin. Ensin
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keskitytddn kehon rentouteen ja aénen tuottamiselle edulliseen asentoon. Kun ne on saavutettu,
aletaan harjoittaa hengitystd. Hyvan hengitystekniikan 16ydyttya siirrytddn fonaatioon, ja sen
jalkeen hyvén &antotavan tueksi haetaan resonanssia. Lopulta huomio Kiinnitetaan artikulaatioon.
Kun perusasiat ovat kunnossa, voidaan keskittya variaatioon eli &nen monipuoliseen kayttamiseen
ilmaisussa. Uusia taitoja pinotaan siis jo opitun paalle. Alimmat osat toimivat ikaan kuin perustana
ja tukena ylemmille. Niiden harjoittaminen saattaa ratkaista pyramidin ylemmissé osissa esiintyvié
vaikeuksia. Esimerkiksi hengitysharjoitukset saattavat johtaa fonaation helpottumiseen.
Keskittyminen yhteen osa-alueeseen kerrallaan helpottaa harjoittelua, mutta ei suinkaan
tarkoita, ettd osia olisi mielekasta tai véalttaméatta edes mahdollista eristad tdysin koko
aanentuottoprosessista. Kaytannossa aanta harjoitettaessa edetddn harvoin niin, ettd seuraavaan
osaan siirrytddn vasta, kun edellinen on tullut ’valmiiksi”. Uusien tapojen omaksuminen vie aikaa,
ja usein tottunutkin &&nenharjoittaja voi kehittya lisda. Lisaksi myos pyramidin ylemmat osat
voivat vaikuttaa alempiin. Esimerkiksi artikulaation parantuminen saattaa vaikuttaa edullisesti
my0s fonaatioon ja resonanssiin, ja resonanssivaréhtelyn aistiminen kehossa voi lisété rentouden
tunnetta. Malli on kuitenkin hyodyllinen esimerkiksi adnenharjoituskerran rakentamisessa, niin etta

aanentuottojarjestelmaan keskitytdan monipuolisesti.

Variaatio

Artikulaatio

Resonanssi

Fonaatio

Hengitys

Rentous ja asento

KUVIO 2. Aanen harjoittamisen osa-alueet.



Yleisen lihasharjoittelun tavoitteena on sekd taitojen kehittdminen ett4d suorituskyvyn
parantaminen. Koska luustolihakset toimivat samalla tavoin koko kehossa, lihasharjoittelun
periaatteet patevat myds &anen harjoittamiseen. (Saxon & Schneider 1995:3, 47). Aéanen
harjoittamisen yleistavoitteena on, ettd dinen tuottamiseen osallistuvat elimet omaksuvat
mahdollisimman taloudellisen ja tarkoituksenmukaisen tavan tuottaa &&ntd. Tall6in
mahdollisimman pienelld tyolla tuotetaan paras mahdollinen suoritus (esim. Laukkanen & Leino
1999:15). Lihasten harjoittamiselle voidaan erotella neljé periaatetta (Saxon & Schneider 1995:
47-61):

(1) Ylikuormitus on lihasten vahvistumisen edellytys. Keho tottuu tiettyyn kuormitukseen,
joten rasituksen on ylitettava se taso, jolla alkutilanteessa ollaan.

(2) Yksilollisyyden periaatteella viitataan siihen, ettd kuormitus on syytd sovittaa
harjoittajan l&dht6tasoon. Liian helppo tai vahdn kuormittava treeni ei tehoa, liian vaikea tai
rasittava puolestaan vasyttda ja altistaa loukkaantumisille. Kuormittavuuden lisdksi maaritell&d&n
harjoittelemisen tahti eli se, kuinka usein treenataan, seka treenin kesto. Liian harvoin tehtdva
treeni ei edistad lihasten kehittymistd, mutta mydskaan liian usein toistuva treeni ei ole hyvasta,
koska talldin lihakset eivat ehdi toipua ja seurauksena on ylikunto. Yleiseen lihaskunnon
kasvattamiseen 3-4 harjoituskertaa viikossa on hyvéa tahti, ja 20-60 minuuttia kerrallaan hyva
kesto. Harjoittelussa voidaan saadelld kuormitusta, kestoa ja tahtia siten, ettd yhtd voidaan
vahentaa, jos kahta samalla lisataan.

(3) Harjoittamisen kohdentamisella tarkoitetaan, ettd harjoittelu on suunnattava juuri siihen
aktiviteettiin ja niille lihaksille, joita halutaan harjoittaa.

(4) Jatkuvuusperiaatteen mukaan harjoittelun avulla saavutetut vaikutukset hupenevat
vahitellen, jos harjoittelu ei jatku. Kunnon saavuttamiseen vaaditaan kuitenkin enemman
harjoittelua kuin sen yll&pitdmiseen: harjoituskertoja voidaan harventaa ilman kunnon
huononemista, jos harjoituksen kuormittavuus pysyy samana.

Lihasvoiman ja -tarkkuuden parantamisen liséksi &&niharjoitusten avulla voidaan tavoitella
edullisempaa &anivayldan muotoa. Useat daniharjoitukset perustuvat &antovéaylan optimaalisten
impedanssiolosuhteiden tavoitteluun. Impedanssi tarkoittaa paineen ja virtauksen suhdetta, ja se on
keskeinen tekija resonoivaa &anta tavoiteltaessa. (Titze & Verdolini Abbot 2012:296-297.)

Aanenkayton kannalta optimaalinen impedanssi on inertiivinen, mika tarkoittaa sité, etta
reaktio &rsykkeeseen tulee viiveelld. Kuten aiemmin todettiin, virtaus glottiksessa kiihtyy, kun
aanihuulet ovat avautumassa. Virtauksen kiihtyminen on reaktio drsykkeeseen eli &anihuulten
avautumiseen. Kun &anihuulet ovat jalleen sulkeutumassa yhteen eikd ilmaa endd padse niiden

ylapuolelle aiemman suuruisella voimalla, paine glottiksessa laskee jopa negatiiviseksi.
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Negatiivinen paine vetdd &anihuulia takaisin yhteen sen sijaan, ettd tyontaisi niitd kauemmas
toisistaan vain pienemmalla voimalla.

Kun reaktio &rsykkeeseen tapahtuu viiveelld, virtaus alkaa kasvaa ja tyontdd aanihuulia
erilleen silloin kun paine on jo maksimaalinen, ja laskee ja vetdd aanihuulia takaisin yhteen kun
paine on jo negatiivinen. Supraglottaalisen ilmapatsaan hitaus eli inertia auttaa siis
aanihuulivaréhtelyd, ja talloin &ani on resonoiva. Mitd suurempi hitaus supraglottaalisella
ilmapatsaalla on, sitd suurempi on myods sen &anihuuliin kohdistuva tydntd-veto-vaikutus.
Hitauden kasvaessa aannén aloittaminen on vaivattomampaa, toisin sanoen kynnyspaine alenee.
Kynnyspaineella tarkoitetaan pienintd subglottaalista painetta, jolla &&nihuulet saadaan
varahtelemaan. (Titze & Verdolini Abbot 2012:296-297.)

Inertiivistd ~ impedanssia  voidaan  tavoitella  esimerkiksi ~ semiokluusio-  eli
kapeikkoharjoitusten avulla. Semiokluusioharjoitusten hyoty piilee siing, ettd ne antavat mallin
resonoivan &énen aiheuttamista tuntemuksista. Semiokluusio voidaan tuottaa pilliin tai putkeen
aantamalla tai artikulaatioasetuksia muokkaamalla. Nasaalit ovat semiokluusiodanteitd, joten myods
hyréily on edullista resonanssien hakemiselle. (Titze & Verdolini Abbot 2012:308-310.)

2.4 Aanen tutkimusmenetelmia

Aanti on tarkeaa arvioida samanaikaisesti eri keinoin. Subjektiivinen kokemus esimerkiksi danen
tuottamisen helpottumisesta ei valttamatta ndy kaikissa objektiivisissa mittaustuloksissa (esim.
Elliot, Sundberg & Gramming 1995). Toisaalta objektiivista tietoa tarvitaan, silla pelkastaan
kuulon perusteella tehdyt d4&nen laadun arvioinnit voivat olla kiistanalaisia. Niihin voivat vaikuttaa
esimerkiksi se, miten koulutettu ja kokenut arvioija on ja millaiset ovat hdnen ennakkokasityksensa
aanenkéayttgjan historiasta. Myos arvioitava tehtavatyyppi (esimerkiksi vapaasti tuotettu puhe tai
pidennetty vokaali) saattaa vaikuttaa kuuloarvioon. (Wuyts ym. 2011.) T&ssé osioissa kdydaan lapi
aanen ja erityisesti sen lammittelyn tutkimuksessa kéytettyja menetelmid. Akustiset mittaukset
tehdaén tietokoneohjelmien avulla ennalta dénitetyisté naytteista.

2.4.1 Perustaajuus ja &anenpainetaso

Aénen perustaajuus (FO) mitataan hertseina. Séaveltarkkuutta voidaan mitata vertaamalla
esimerkiksi mallin avulla pyydettya savelkorkeutta tuotettuun taajuuteen. Adnen kuultua
voimakkuutta fysikaalisesti vastaavaa &&nenpainetasoa (sound pressure level, SPL) mitataan

naytteestd kalibrointisignaalin avulla desibeleina (dB).



Fonetogrammimittauksessa eli  danialatutkimuksessa (Voice Range Profile, VRP)
hyodynnetddn sek& &dnen perustaajuutta ettd danenpainetasoa. Mittauksen avulla selvitetdén
henkilon &anialan laajuus seka mahdollisimman hiljaisessa ettd mahdollisimman voimakkaassa
aannossa, eli kun d&anenpainetaso on mahdollisimman matala ja mahdollisimman korkea.
Fonetogrammi on looginen valinta lammittelyn vaikutusten mittausmenetelméksi, silla yleisesti
koetaan, ettd adnen auettua korkeammatkin sévelet saavutetaan vahemmalld vaivalla, ja yha

hiljaisemman &anen tuottaminen helpottuu.

2.4.2 Painemittaukset

Kynnyspaineella (phonation threshold pressure, PTP) tarkoitetaan pienintd subglottaalista
painetta, jolla &dnihuulet saadaan varahtelemdin eli &intd alkamaan. Kynnyspaine on
merkityksellinen tekij& &anen tuottamisen vaivattomuudessa, silla mit4 pienempi paine tarvitaan,
sitd taloudellisempaa &&nenkéyttdé on. Kynnyspaine mitataan helpoiten suun kautta muoviputken
avulla, silld klusiilia' 4annettdessa suunsisdinen paine vastaa subglottaalista painetta.

Aanihuulivarahtelyn kynnyspaineen lisaksi voidaan mitata my6s pienin paine, jolla
danihuulet saadaan kontaktoitumaan (collision threshold pressure, CTP). Aénihuulikontakti
havaitaan elektroglottografian (EGG) avulla. Mittaustilanteessa puhujan kaulalle asetetaan
elektrodit, joiden lapi virtaa korkeataajuista sahkod. Kehon kudokset johtavat séhkda melko hyvin,
mutta ilma huonosti. Kun &4nihuulet ovat erossa toisistaan, sahkon virtausvastus on suuri. Vastus
on sita pienempi, mit4 laajemmalla alueella &&nihuulet koskettavat toisiaan. EGG-signaali on siis
heikko, kun &&nirako on auki ja kosketus minimaalinen, ja voimistuu kosketuspinnan kasvaessa.
(Baken & Orlikoff 2000: 413-427.)

Paineen mittaamisen avulla voidaan mitata myos glottisresistanssi. Resistanssi lasketaan

jakamalla subglottaalinen paine glottaalisella ilmavirtauksella.

2.4.3 Vaihtelua mittaavat muuttujat

Lammittelyn kannalta keskeisid muuttujia ovat erilaiset &d&nessa esiintyvad perturbaatiota eli
vaihtelua kuvaavat mittarit. Ihmiséd&nen perakkaisten varahtelyperiodien valilla on aina jonkin
verran vaihtelua ihmisen kudosten ominaisuuksista ja elintoiminnoista johtuen (Titze 1994:279).
Jos vaihtelua on paljon, &ni kuulostaa vuotoiselta, karhealta tai kaheéltd. Vaihtelu vahenee, kun

aanihuulivarahtelyn hallinta paranee.

! Klusiisi on &4nne, jossa ilman virtaus pysaytetaan hetkeksi sulkemalla aanivayla. Suomen kielessa esiintyat klusiilit
K/, Igl, I/, 1d1, Ipl ja /bl
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Jitter ja shimmer kuvaavat adnessa esiintyvéa lyhytaikaista ja epasaannollista vaihtelua. Jitter
mittaa perussdvelen vaihtelua ja shimmer amplitudin vaihtelua vérdhtelypulssista toiseen. Mita
pienempi prosenttiluku, sitd vahemman &aniaaltojen vélilld on vaihtelua. Perustaajuuden ja
amplitudin perturbaatiota mitataan myos seuraavilla mittareilla: RAP (relative average
perturbation) eli suhteellinen perturbaation keskiarvo; PPQ (pitch perturbation quotient) eli
periodien perturbaation osamaard; ja APQ (amplitude perturbation quotient) eli amplitudin

perturbaation osamaara. (Kay Elemetrics Corp. 1993.)

2.4.4 Halya mittaavat muuttujat

Adnessa esiintyvaa halya voidaan havainnollistaa suhdelukujen avulla. NHR (noise to harmonics
ratio) kuvaa danessé esiintyvan halyn ja soinnillisen dinen suhdetta. Luku saadaan jakamalla
1500-4000 Hz alueella esiintyvien ei-harmonisten komponenttien keskimé&ardinen amplitudi 70—
4500 Hz alueella esiintyvien harmonisten komponenttien keskimaaraisella amplitudilla. Suhdeluku
voidaan mitata myds toisin péin, eli jakamalla soinnillinen aines kohinalla (harmonics to noise
ratio, HNR tai H/N). NHR kertoo yleisesta hdlyn méérastd analysoitavassa signaalissa. (Baken &
Orlikoff 2000:281-282, Kay Elemetrics Corp. 1993.) VTI (voice turbulence index) puolestaan
kuvaa ei-harmonisen korkeataajuisen energian (2800-5800 Hz) suhdetta spektrin harmoniseen
energiaan 70-4500 Hz alueella. VTI korreloi useimmiten epéataydellisen tai I6yhan aanihuulten

adduktion aiheuttaman turbulenssin kanssa. (Kay Elemetrics Corp. 1993.)

2.4.5 Spektri

Pitk&aikaiskeskiarvospektria (long time average spectrum, LTAS) kaytetddn &anen laadun
havainnollistamisessa. Spektri ndyttad, miten aanienergia on jakautunut eri taajuuksille. Jos spektri
laskee jyrkasti, eli d4&nienergiaa on vahan korkeammilla taajuuksilla, &&ni vaimenee voimakkaasti
eikd auditiivisesti tarkasteltuna soi hyvin. Adnet, joiden pitkaaikaisspektrissa on vidhemman
energiaa 1 ja 3 kHz:n vélilla ja heikompi huippu 3 ja 4 kHz:n vélill& on kuunteluanalyyseissé
arvioitu laadultaan heikommiksi kuin ne, joissa kyseiset piirteet esiintyvat selkedmmin. (Leino
2009.)

Jos puheen voimakkuutta tai daannon tyolayttd lisatédén, spektri laskee loivemmin. Tdma
johtuu siité, ettd voimakkuuden kasvaessa ylasévelet voimistuvat suhteellisesti enemmén kuin
alemmat. (Fant 1973:71-72.) Jyrkka Kkaltevuus saattaa siis johtua myds hiljaisemmasta

puhekorkeudesta eikd véalttdmattd kerro huonosta &&nenlaadusta. Leino (2009:647) huomauttaa,
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ettd hyvéat &anet erottaa kayran loivan kaltevuuden sijaan paremmin 3—4 kHz:n vélill esiintyvasta
huipusta, jota kutsutaan myds puhujanformantiksi. Puhujanformanttia vastaa harjoitetussa
lauluéénessa laulajanformantti, joka esiintyy 2-3 kHz:n alueella miehilla ja naisdénien matalilla
savelilla. Laulajanformantin avulla laulajan &&ni  kuuluu orkesterin  yli. Puhujan- ja
laulajanformantti on formanttien yhteenkasautuma, joka voidaan saavuttaa artikulaatioasetuksia
muokkaamalla. (Leino, Laukkanen & Radolf 2011; Sundberg 1991:56.)

Laulajanformanttia voidaan arvioida méaéaralisesti mittaamalla 2-4 kHz:n alueella esiintyva
huippu suhteessa 0-2 kHz:n alueella esiintyvdan huippuun (singing power ratio, SPR).
Suhdeluvun on todettu erottelevan amattdrilaulajat ammattilaisista ja korreloivan soivan dinen
kanssa. (Omori, Kacker, Carroll, Riley & Blaugrund 1996.)

2.4.6 Dysphonia Severity Index

Wuytsin ym. (2000) kehittama Dysphonia Severity Index (DSI) koostuu neljastd mitattavasta
muuttujasta: maksimidadnnonkestosta, korkeimmasta dannostd, hiljaisimmasta aannosta seka
prosentuaalisesta jitter-arvosta. Indeksilukema ilmoitetaan joko asteikolla -5-5 tai prosenttilukuna.
-5 ja 0 % osoittavat adnen olevan hyvin héiridinen. DSI:t4 voidaan verrata esimerkiksi paljon
kaytettyyn painoindeksiin (Body Mass Index), jonka avulla selvitetddn yksilon ihannepaino
suhteessa tamén pituuteen. (Wuyts ym. 2000.)

DSI:n neljd muuttujaa ovat valikoituneet indeksiin monimuuttuja-analyysin avulla. Wuyts
ym. (2000:803) kommentoivat, miksi juuri ndmé tekijat ovat tdrkedssé osassa &anen arvioinnissa.
Esimerkiksi turvotuksen tai danihuulikyhmyjen aiheuttama ylimadrainen massa &anihuulissa
hankaloittaa niiden vérahtelyd korkeilla taajuuksilla, niin ettd &inen korkein mahdollinen
perussavel on tavallista matalampi. Ylim&ardisen massan takia myds daannon aloittamiseen ja
yllapitdmiseen vaaditaan suurempi paine. Tamé tekee hiljaisen dannon vaikeammaksi.
Perturbaatioarvot kuvaavat kuulonvaraisesti havaittua &anihuulivarahtelyn epdtasaisuutta.
Maksimidanndnkestoa puolestaan voidaan pitdd yleisend mittapuuna &anen tuottamiselle, sill&
siihen vaikuttavat useat tekijat, esimerkiksi &&nihuulten alapuolinen paine, vaylan virtausvastus ja

se, millainen on @énihuulten sulkuvaihe. (Wuyts ym. 2000:803.)
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2.4.7 ltsearviointi

Useimmissa tutkimuksissa otetaan mukaan koehenkilén oma arvio &&nen tuottamisen tyolaydesta.
Itsearviointi voidaan tehdd joko erilaisia asteikkoja kéyttden (esim. numeerinen tai janalle
arviointi) tai vapaasti tuntemuksia luonnehtien.
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3 AANEN LAMMITTELY JA SEN
VAIKUTUKSET

Tassé luvussa tarkastellaan lammittelyd fysiologisena tapahtumana sekd yleisesti ettd &&nen
kannalta. Ensimmaiseksi avataan aanen lammittelyn kasitettd. Sitd seuraa katsaus tutkimuksiin,
joissa lammittelya on tarkasteltu laulussa ja puheessa. Lopuksi esittelen teemoja, joilla saattaa olla

vaikutusta lammittelyn onnistumiseen.

3.1 Aanen lammittely

Useimmiten danen lammittely késitetdan sarjaksi harjoituksia, jotka tehdd&n ennen suoritusta
tavoitteena vilittomat vaikutukset aineen ja sen tuottamiseen. Adnen lammittelylld pyritaan
parantamaan lihastoimintaa ja sen hallintaa sekd kasvattamaan tietoisuutta 4&nen tuottamisesta.
Aanta lammitellaan, etta saavutettaisiin helposti ja vaivattomasti kulkeva, kayttod kestava &ani.
(Amir, O., Amir, N. & Michaeli 2005; Laukkanen, Horacek & Havlik 2012; Leino ym. 2011;
Sundberg 1987; Van Lierde ym. 2011.) Tamé&n madritelman mukaan lammittely on siis tietoista ja
tavoitteellista toimintaa.

Aéanen lammittelyll4 voidaan tarkoittaa myos yksinkertaisesti adnen kayttamista, esimerkiksi
aaneen lukemalla. Vintturi (2001:32) méérittelee &anen lammittelyn tai lampidmisen
kuormittumisen yhdeksi vaiheeksi. Ldmmittelyvaiheen aikana, kuormituksen ensimmaéisten 5-45
minuutin sisélld, ani mukautuu tehtavadn ja siind voidaan havaita ensimmaiset fysiologiset,
subjektiiviset (koetut) ja perkeptuaaliset (kuultavissa olevat) muutokset. Kuormituksen jatkuminen
johtaa yleensd danen vasymiseen, mik& koetaan niin subjektiivisesti kuin perkeptuaalisesti
negatiiviseksi. ~ Vasyminen on usein my6ds fysiologisesti  tarkasteltuna haitaksi
adnentuottoelimistolle. Kuormituksen alkuvaiheessa tapahtuva l&mpidminen mielletdan kuitenkin
positiiviseksi sekd puhujan ettd kuulijan kannalta. On hyvin yksil6llistd, missd vaiheessa
lammittelyvaihe ja sen jélkeinen &inen vasyminen alkavat. (Vintturi 2001:29-32, 78.) Myo0s

Laukkanen, Lindholm ja Vilkman (1998) ovat todenneet, ettd kaikenlainen normaali, ei-
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hyperfunktionaalinen dant0 saattaa aiheuttaa glottisresistanssin (subglottaalisen paineen suhde
glottaaliseen virtaukseen) vahenemisen eli 4dnen lampiamisen.

Kuormituksen lomassa tapahtuvaan aanen lampiamisen eteen ei siis tehdé harjoituksia, jotka
parantaisivat puhe- tai laulutekniikkaa. Lammittely tapahtuu niilla taidoilla, jotka adnenkayttaja jo
ennestddn hallitsee. Epahygieeniselld puhetekniikalla saattaa olla epdtodennékdisempad kokea
tamén kaltaista &&nen avautumista kuin hygieeniselld puhetekniikalla. T&ssd tutkimuksessa
lammittelylla tarkoitetaan ennen aantdsuoritusta tehtévia harjoituksia, joilla tavoitellaan valitonta
vaikutusta ja pyritddn paitsi verryttelemaédn lihaksia monipuolisesti, myds parantamaan tai
yllapitdmaan hyvéa puhetekniikkaa.

Leino ym. (2011) pohtivat, miss& menee raja &anen lammittelyn ja harjoittamisen valilla.
Harjoittamisella tavoitellaan pysyvampia muutoksia &anto- tai artikulaatioasetuksissa, ja sen
vaikutukset saavutetaan yleensa vasta viikkojen kuluttua. Tutkijat toteavat, ettd harjoittamisen
voidaan katsoa sisaltavén tavoitteet sekd &anen valittdmistd ettd pidempiaikaisista muutoksista.
Siten lammittely on osaltaan danen harjoittamista. (Leino ym. 2011.) Laukkanen, Horacek ja
Havlik (2012) huomauttavat, ettd vastaavasti yksittainen lyhytkin aaniharjoitus voidaan tulkita
lammittelyksi, vaikka silla tavoiteltaisiinkin ensisijaisesti pidempiaikaisia muutoksia.

Lammittelytapoja on lukuisia, ja harjoitusten tehossa on suuria yksilollisia eroja. On
nikemyksid, joiden mukaan kiireessé tai “’vadrin” suoritettu l&mmittely ei tuota toivottua tulosta,
vaan saattaa jopa huonontaa danen toimintakykya. (Sundberg 1987.) Lammittelyharjoituksia
voidaan ryhmitella aanen harjoittamisen osa-alueiden (ks. luku 2.3) mukaan rentoutusharjoituksiin,
hengitysharjoituksiin, fonaatioharjoituksiin ja niin edelleen. Erilaiset harjoitukset valmistavat &anta
suoritukseen eri tavoilla. Rentoutuminen vaikuttaa paitsi lihasten toimintaan, my0s henkiseen
valmiuteen. Fonaatioharjoitukset voivat laajentaa &&nialaa urheilijoiden ennen suoritusta
harjoittamaan venyttelyyn verrattavissa olevalla tavalla. Adniharjoituksilla voidaan myds saavuttaa
aanivaylassa aerodynaamisia muutoksia, joiden avulla resonanssi paranee. (ks. McHenry, Johnson
& Foshea 2009.)

3.2 Lammittelyn fysiologinen perusta

Tiedetddn, ettd tehokas verenkierto sdilyttdd lihasten hyvédn toimintakyvyn ja optimaalisen
viskositeetin. Niinpa Sundberg (1987) spekuloi, ettd verenkierto on tarke&ad &anihuulille samoin
kuin mille tahansa muille kehon lihaksille. Lihasten lammittely tapahtuu esimerkiksi niit4
liikuttelemalla tai hieromalla; dadnihuulten tapauksessa vaihtoehdoksi jaa kevyt aantdminen.
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Fysiologian tutkijat Woods, Bishop ja Jones (2007) madrittelevat lihaslammittelyn sen
hyotyjen kautta. La&mmittelylla on heidan mukaansa kaksi tehtdvda: ”(i) Parantaa
lihasdynamiikkaa, niin ettd lihakset ovat véhemman alttiit vammoille ja (ii) valmistaa urheilijaa
suorituksen vaatimuksiin”.

McArdle, Katch ja Katch (2001:574-575) toteavat, ettd vaikka lihaslammittelyd on tutkittu
vahaisesti, on silti enemmaén kuin todennadkoista, etta siitd on hyotyd. He listaavat viisi lammittelya
seuraavaa, suorituskykya parantavaa mekanismia kéyttden pohjana Berghin ja Ekblomin (1979)
tutkimusta: Kun keho ja lihakset lampenevat, ja verenkierto tehostuu, (1) lihakset jannittyvat ja
supistuvat nopeammin. (2) Aktiivisten lihasten viskositeetti on pienempi, minka seurauksena liike-
ekonomia parantuu. (3) Hemoglobiini vapauttaa happea helpommin korkeammassa lampdtilassa,
ja siten lihasten hapenottokyky ja hapen kayttdminen helpottuvat. (4) Lampétilan nousu kiihdyttaa
elintoimintoja, ja myds hermosto vélittdé viestinsd nopeammin. Lihasten aineenvaihdunta aiheuttaa
(5) verisuonten laajenemisen, minka seurauksena veri virtaa aktiivisten kudosten lapi entista
tehokkaammin.

Lammittelyn edut perustuvat siis suurelta osin lihasten tehostuvaan aineenvaihduntaan, kun
kehon ja lihasten lampdtila nousee. Jos lammittely suoritetaan rasituksen avulla, se tulisi hoitaa
niin kevyesti, ettei vadsymyksen tunnetta synny tai etteivat elimiston energiavarat kulu. Téten
yksilon kunto vaikuttaa siihen, millainen rasitus soveltuu lammittelyyn. McArdlen ym. mukaan
varsinainen suoritus tulisi aloittaa parin minuutin sisalla lammittelyn lopettamisesta, jotta sen
aiheuttamat “mahdolliset edut” voidaan saavuttaa. (McArdle ym. 2001:574-575.)

3.3 Aanilammittelyn tutkimusta kynnyspaineen avulla

Elliotin ym. tutkimus (1995) on tiettdvasti ensimmainen danilammittelyn vaikutuksia kartoittava
tutkimus vokologian alalla. Silla pyrittiin selvittdm&an, mitkd muutokset &&nentuottoelimistssa
saavat aikaan kokemuksen d&anen tuottamisen helpottumisesta. Koska lihasten viskositeetin
alenemisella ja kynnyspaineen alenemisella vaikuttaa olevan yhteys (esim. Verdolini-Marston,
Titze & Druker 1990), Elliot ym. (1995) selvittivat, madaltaako kurkunp&én lihasten lammittely
kynnyspainetta laulussa l&pi henkilon &énialan. Koehenkil6ing tutkimuksessa oli seitsemén naista
ja kolme miestd, jotka olivat kaikki koulutettuja &anenkayttdjia, mutta eivat ammattilaulajia.
Lammittelyharjoituksina kéytettiin melodioita, jotka laulettiin &&nteitd, korkeutta ja voimakkuutta
vaihdellen, mutta voimakasta laulamista vélttaen. Ohjattu lammittely kesti 30 minuuttia.

Elliot ym. (1995) toteavat, ettd ld&mmittely vaikutti kynnyspaineeseen, mutta erot

koehenkiltiden valilla olivat suuret. Kynnyspaineen muutos vaikutti riippuvan perustaajuudesta,
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mutta vaikutus ei kuitenkaan ollut kaikilla sama. Lammittelyn jalkeen joillain kynnyspaine kohosi
korkeammille sdvelille noustaessa, toisilla laski. Joillain sévelkorkeus ei néyttanyt vaikuttavan
kynnyspaineen muutoksiin juurikaan. Erot eivat naytd johtuvan lammittelijan sukupuolesta.
Tutkijat arvelevat, ettei viskositeetin aleneminen vélttdmatta ole paéasiallinen syy kynnyspaineen
muutoksiin, ainakaan kaikilla. Kokemus &anen lampidmisesta saattaa johtua muista tekijoista kuin
madaltuneesta  kynnyspaineesta, esimerkiksi  korkeimpien osasévelten  korostumisesta,
aanihuulivarahtelyn  saannollisyyden kasvusta, optimoituneista varahtelyolosuhteista tai
muutoksista hermostossa. (Elliot ym. 1995.)

Myo6s Motel, Fisher ja Leydon (2003) tutkivat lammittelyn hyotyja kynnyspaineen avulla
erityisesti korkeiden sévelten laulamisessa. Heidan l&htokohtansa on, ettd mikali &anihuulet
toimivat kuten kehon muut luustolihakset, lammittelylla olisi vaikutusta &anihuulikudoksen
nestekiertoon. Kurkunpéan lihasten lammetessa niiden aineenvaihdunta tehostuu. Talldin lihaksiin
kertyisi enemman nestettd, mika aiheuttaisi niiden jaykistymisen. Jaykistymisen takia korkeampien
sévelten tuottaminen olisi helpompaa ja henkilon &&niala eli matalimman ja korkeimman
mahdollisen savelen hertsilukemat nousisivat. Tutkijat olettavat, ettd taman liséksi lammittely
vaikuttaa my06s danihuulten limakalvoon. Adnihuulten vérdhtelyssa  &anihuulikudokseen
erisuuntaisesti kohdistuvat paineet ovat korkeilla savelilla suuremmat kuin matalilla. Paineiden
voimistumisen seurauksena hiussuonet litistyisivat hetkellisesti, eikd neste péé&sisi valittymé&an
niiden kautta limakalvoon. Talléin limakalvon viskositeetti nousisi ja kudos vérahtelisi vahemman
vapaasti, jolloin myds kynnyspaine nousisi. (Motel ym. 2003:161.)

Tutkimuksessa kymmenen opintovaiheessa olevaa sopraanolaulajaa suoritti yhtend péivana
kymmenen minuuttia kestdvan lammittelyn ja toisena kymmenen minuutin &anilevon.
Lammittelyna osallistujat lauloivat ohjatusti nousevia ja laskevia kuvioita legatona ja staccatona.
Kynnyspaine mitattiin savelkorkeuksilta, jotka vastasivat 10, 20 ja 80 % laulajan &anialasta.
Osallistujat arvioivat, kuinka paljon kokivat dinensa ldmmenneen kummankin koeasetelman
jalkeen.

Motel ym. (2003) osoittavat, ettd korkeimmilla savelilla &nen lammittely todella nosti
kynnyspainetta. Tutkimukseen osallistuneet eivat silti tunteneet &anen tuottamisen vaikeutuvan
lammittelyn jalkeen. Odotusten vastaisesti danilammittely ei nostanut koehenkilGiden &&nialaa.

Koska l&mmittely nosti kynnyspainetta korkeilla sévelill4, mutta ei ndyttdnyt vaikuttavan
aanialan kohoamiseen, tutkijat arvelevat, ettd lammittelyn vaikutukset perustuvat muutoksiin
aanihuulten limakalvossa pikemmin kuin &anihuulilihaksessa. Lihaksesta riippumatta limakalvo
saattaa kuivua ja aiheuttaa viskositeetin kasvun. Tutkijat pitdvat mahdollisena, ettd limakalvon

kuivumisen aiheuttaa juuri tilapdinen iskemia eli paikallinen verenpuute. Iskemia suojaisi néin
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limakalvon verisuonia vahingoittumiselta korkeita sévelid &&nnettdessd. Silla saattaisi olla
merkitysta myos aannon tasaisuuteen, silla kasvanut viskositeetti rajoittaa adnihuulten varahtelya.
Motel ym. (2003) pohtivat, onko matala kynnyspaine ylipaataan tavoittelemisen arvoinen joka
tilanteessa. Kynnyspaineen nouseminen saattaa heiddn mukaansa olla hinta, joka tdytyy maksaa
muista, arvokkaammista vaikutuksista — ddnihuulten suojelemisesta vaurioilta. (Motel ym. 2003.)

Vastaavanlaisiin tuloksiin paatyvat myo6s Milbrath ja Solomon (2003). He tutkivat,
hidastaako lammittely ddnen tuottamiseen osallistuvien lihasten vasymistd, niin kuin on todettu
kéyvan kehon muiden lihasten kohdalla. Koehenkildina heidén tutkimuksessaan oli kahdeksan
aanen vasymisesta kérsivaa naista, koska voidaan olettaa, ettd lammittelyn mahdolliset vaikutukset
nakyvat parhaiten juuri vasymykselle alttiissa adnissa. Milbrath ja Solomon kayttivat edelld
mainittujen tutkijoiden tapaan Kkynnyspaineen mittaamista vaikutusten selvittdmisessa.
Tutkimukseen osallistujat arvioivat kullakin mittaushetkella myos aannon tyolaytta.

Tutkimuksen lammittely kesti 15-20 minuuttia, ja se sisélsi ei-laulajille suunnattuja,
helppoja harjoituksia, joilla kiinnitettiin huomiota hengitykseen, fonaatioon ja resonanssiin.
Lammittely sisélsi myds yldkehon ja artikulaatioelinten venyttelya. Toisessa koeasetelmassa, joka
suoritettiin eri paivana, lammittelyn korvasi 20 minuutin &anilepo. Lammittelyn tai &anilevon
jalkeen osallistujat lukivat voimakkaalla danella (75-80 dB) tunnin ajan. Lukemista seurasi viela
palauttava 30 minuutin &&nilepo. Kynnyspaine mitattiin kolmelta korkeudelta (10, 50 ja 80 %
osallistujan dénialasta) vélittomasti lammittelyn tai &anilevon jalkeen, puolessa valissa lukemista ja
lukemisen lopuksi seké puolessa valissé palauttavaa danilepoa ja sen lopuksi.

Tutkimuksesta selvidd, ettd kun osallistujan &dnnon savelkorkeus oli 80 % héanen
aanialastaan, kynnyspaine oli selvasti korkeampi riippumatta siitd, suoritettiinko mittaus heti
aanilammittelyn jalkeen vai sen perddn suoritettujen tunnin mittaisen rasituksen tai &anen
lepuuttamisen jalkeen. Kun sévelkorkeus oli 10 tai 50 % osallistujan danialasta, kynnyspaine sailyi
ldhes muuttumattomana kaikissa edelld mainituissa mittaustilanteissa. Kynnyspaineen ja itse
arvioidun aannoén tyolayden valilla ei odotusten vastaisesti nayttdnyt olevan riippuvuussuhdetta,
silld muuttumattomasta kynnyspaineesta huolimatta koehenkil6t tunsivat &&ntdmisen tyolayden
kasvaneen tunnin mittaisen rasituksen jalkeen. Tamak&in ero ei kuitenkaan osoittautunut
merkitsevaksi.

Milbrath ja Solomon (2003) pohtivat, miksi tulokset olivat odotusten vastaisia. He arvelevat,
ettd yksittdinen &anen lammittelykerta ei ensinnakdan ollut riittdvd muuttamaan &anen
vasymyksesta karsivien osallistujien danenkayttotapaa. L&mmittelyn jalkeen osallistujat vaikuttivat
palanneen kayttam&an &anentuottoelimistolle epdedullista &&nenk&yttotapaansa. Toiseksi,

kuormituskoe oli ehké liian lyhyt ilmentdméaén muutoksia kynnyspaineessa. Tadma ei kuitenkaan
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vaikuta todennadkoiselta, silld osallistujat kokivat &inen tuoton muuttuvan tyoladmmaksi
kuormituksen myota. Tutkijoiden mielestd todennakdisempi vaihtoehto onkin, ettd &&nen
vasymisestd kérsivét naiset reagoivat kuormituskokeeseen eri tavalla kuin aanellisesti normaali
vaestd. Heilld kynnyspaine saattoi olla kroonisesti kohollaan, mika olisi vaikeuttanut kuormituksen
vaikutuksen nakymistd. Krooninen vasymys saattoi my0s vaikeuttaa adnen tuottamisen tyolayden
arvioimista. Kolmanneksi tutkijat toteavat, ettd tutkimuksen mittausmenetelmét eivét ehké olleet
tarpeeksi tarkkoja, ettd niiden avulla olisi voitu osoittaa lammittelyn vaikutus dénen vasymiseen
naisilla, jotka ovat aénen véasymiselle alttiita.

Enflo, Sundberg, Romedahl ja McAllister (2013) tutkivat &&nen harjoittamisessa ja
aaniterapiassa kaytettdvan putkeen aantdmisen vaikutuksia koulutetuilla ja kouluttamattomilla
aanenharjoittajilla. Putkeen d&antamistd voidaan verrata &anen lammittelyssa kaytettyihin
semiokluusiodénteisiin. Mikali putken toinen paa on vedessd, kuten Enflon ym. tutkimuksessa,
efekti on samankaltainen kuin pidennetyssa r-dénteessa ja huulten paristelyharjoituksissa (joissa
siis kielenkérjen tai huulten varéhtelyliikettd yllapidetddn virtauksen avulla): pulssinomainen
suunsiséisen paineen vaihtelu hieroo danivaylan seinamia ja tehostaa verenkiertoa.

Putkeen dantamisen vaikutuksia arvioitiin kuuntelukokeen seka kynnyspaineen ja pienimmaén
mahdollisen térméyspaineen avulla. Tutkimukseen osallistui 12 mezzosopraanoa, joista kahdeksan
oli opiskellut laulamista. Loput nelja olivat kokeneita mutta kouluttamattomia kuorolaulajia.
Tutkijat olettivat, ettd harjoituksen vaikutukset olisivat suuremmat kouluttamattomilla laulajilla
seka auditiivisesti mitattuna ettd objektiivisesti arvioituna.

Harjoituksena osallistujat dénsivédt yhteensa kahden minuutin ajan vokaalia /u:/ putkeen,
jonka toinen p&& oli 1-2 cm vedenpinnan alapuolella. Ennen putkeen dantamista ja sen jalkeen
suoritettiin - mittaukset, joissa osallistujat toistivat /pa:/-tavua normaalilta voimakkuudelta
hiljentden &annon loppumiseen saakka. Mittaustehtdva toistettiin eri korkeuksilta. Suoritus
aanitettiin, ja sen aikana osallistujilta mitattiin suunsisdinen paine ja EGG-signaali. Varsinaisen
kahden minuutin putkiharjoituksen jalkeen tehtévissa mittauksissa putkeen &&nnettiin vielda 15
sekunnin ajan ennen jokaista uutta sdvelkorkeutta, niin ettd harjoituksen vaikutus ei katoaisi.

Putkeen &intamisen jalkeen kaikki osallistujat kokivat &4nnon helpottuneen. Adnen laatu
arvioitiin paremmaksi erityisesti kouluttamattomilla laulajilla, jotka eivét harjoittaneet dant&én
paivittdin. Enflo ym. (2013) toteavat, ettd paivittdin harjoittelevat olivat todennakdisesti jo
saavuttaneet laadullisesti niin hyvan arkiddnen, ettd lyhyt ja yksinkertainen harjoitus ei parantanut
sitd enempaa.

Putkeen d&ntdmisen vaikutus ei ndkynyt kynnyspaineessa merkitsevana erona, mutta pienin

mahdollinen térmdyspaine kohosi. Tutkijat arvelevat, ettd kohoaminen johtuu kuormituksen
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jalkeisestd aanihuulten jaykistymisesta tai tehostuneen verenkierron aiheuttamasta d&anihuulten
massan kasvusta. (Enflo 2013.)

Néiden tutkimusten perusteella aanen lammittely ei siis naytd aiheuttavan kynnyspaineen
alenemista eika estavan aanen vasymistd. Sekd Milbrath ja Solomon (2003) ettd Motel ym. (2003)
kannustavat tutkimaan lammittelyn vaikutuksia kynnyspainetta tarkemmin mittauksin, esimerkiksi

perturbaatiota tutkimalla.

3.4 Akustisten mittausten ilmentamat vaikutukset

Amir ym. (2005) tutkivat lammittelyn vaikutuksia koulutettujen laulajien &&nen laatuun akustiikan
keinoin. Perussavelvaihtelua (jitter, RAP ja PPQ), amplitudivaihtelua (shimmer ja APQ) sekéa
hdlyd (NHR ja VTI) mittaavien muuttujien lisaksi tutkijat selvittavat, parantaako lammittely
séveltarkkuutta ja esiintyykd koehenkildiden spektreissa lammittelyn seurauksena (vahvempi)
laulajanformantti, joka ilmentdd kantavaa ja hyvin soivaa &antd. Ero todetaan SPR:n avulla.
Tutkimukseen osallistui 20 sopraanoa tai mezzosopraanoa, jotka joko opiskelivat laulua tai olivat
jo valmistuneet. Mittaukset suoritettiin /a:/- ja /i:/-vokaaleilla matalalta, keskikorkeudelta ja
korkealta (20, 50 ja 80 % henkilon &anialasta) ennen lammittelyd ja sen jalkeen. Osallistujat
lammittelivat &&ntdan kukin tyylillaan itse méaéritteleménsd ajan, keskimdarin 11 minuuttia
(vaihtelu 7-23 minuuttia).

Lammittelyn vaikutus nékyi akustisissa mittauksissa. Useimmat mitattavat arvot paranivat
lammittelyn seurauksena. Merkitsevét erot I0ydettiin perussdavelen ja amplitudin perturbaation
maarassa (jitter, RAP ja PPQ; shimmer ja APQ) sek& laulajanformantin vahvistumisessa (SPR).
Myos soinnillisen aineksen ja kohinan suhdetta mittaava NHR-arvo oli merkitsevéasti parempi
lammittelyn jalkeen, mutta toisaalta toinen kohinaa mittaava indeksi VTI ei muuttunut juurikaan.
Myoskaan saveltarkkuus ei nayttanyt olevan lammittelysta riippuvainen.

Tulokset osoittavat, ettd lammittelyn aiheuttamat muutokset perussdvelen vaihtelussa ovat
selvempid matalalta savelkorkeudelta (20 % osallistujan &&nialasta) dannetyissd naytteissa
korkeammalta &anitettyihin ndytteisiin verrattuna. Lammittelyn seurauksena perussévelvaihtelu
vaikuttaa my6s vahenevan enemman mezzosopraanoilla kuin sopraanoilla.

Amir ym. (2005) toteavat, ettd l&mmittelyn vaikutukset nayttdvat perustuvan
aanihuulivaréhtelyn s&annollisyyden paranemiseen. Tulokset tukevat teoriaa, jonka mukaan
vaikutukset johtuvat lihasten lampdtilan nousun aiheuttamista muutoksista niiden toiminnassa (vrt.

luku 3.2). Lammittely vaikuttaisi siis nimenomaan &&nihuulten ytimeen.
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Tutkijat toteavat myos, ettd lammittely tuskin vaikuttaa merkittdvasti &anihuulten
adduktioon. Tatd ilmentavat NHR:n ja VTI:n ristiriitaiset tulokset. NHR, joka siis kuvaa &anessa
esiintyvéan kohinan seké soinnillisen aineksen suhdetta, mittaa kohinan maaraa alueelta 1500-4500
Hz. Epasaanndllinen &anihuulivarédhtely vaikuttaa &anen osasaveliin  ja &&nikatkosten,
turbulenssihédlyn seké jitterin ja shimmerin esiintymiseen. Nama tekijat heijastuvat NHR:&an. VTI
puolestaan kertoo korkeammilla taajuuksilla (2800-5800 Hz) esiintyvédn kohinan suhteen
soinnilliseen ainekseen. Adantd, jossa esiintyy tallaista kohinaa, kutsutaan vuotoiseksi.
Vuotoisuuden aiheuttaa yleensa &anihuulten epéatéydellinen tai 16yhéd sulkeutuminen eli adduktio.
Koska lammittelyn seurauksena NHR-arvot paranivat, mutta VVTI-arvot eivét, tutkijat olettavat, etta
lammittely vaikuttaa &&nihuulivarahtelyyn eikd niink&én adduktiovaiheeseen. Eroihin saattaa
tutkijoiden mukaan vaikuttaa myos laulajanformantin esiintyminen, mika kéytdnnossa tarkoittaa
aanivaylan resonanssin muuttumista niin, ettd &anienergian osuus 3 kHz:n tienoilla kasvaa. Myos
tamaé ero heijastuisi enemman NHR:a4n kuin VTI:hin. (Amir ym. 2005.)

Myo6s McHenry ym. (2009) havaitsivat lammittelyn vaikuttavan akustisiin mittausarvoihin
sen lisdksi ettd osallistujien itse arvioima tyolayden kokemus véheni. Heidéan tutkimuksessaan 10
miesté ja 10 naista suorittivat yhdessa koeasetelmassa 20 minuuttia kestdneen aanen lammittelyn ja
toisessa 5 minuuttia kestdneen koko kehon aerobisen l&mmittelyn ennen 20 minuutin &anen
lammittelyd. Osallistujat olivat &aniharjoituksiin tottuneita henkilgita.

Koko kehon ja pelkkddn &anentuottojarjestelméaédn keskittyvan lammittelyn vaikutusten
eroista ei saatu selkeita tuloksia, mutta jitter ja NHR paranivat seka miehilla ettd naisilla joko
yhdessd tai kummassakin koeasetelmassa. Tutkimuksessa havaittiin - myos kynnyspaineen
madaltuvan, naisilla sekd koko kehon ettd pelkan &anen lammittelyn myo6td, mutta miehilld
pelkastddn aanen lammittelyn seurauksena. Yleisempédd kehon lammittelyd ja sukupuolen
merkitysta lammittelyn onnistumiseen kéasitellaan tarkemmin luvussa 3.5.

Amirin ym. (2005) tavoin Leino ym. (2011) tutkivat resonanssin parantumista lammittelyn
seurauksena. He tarkastelivat spektreissa vokaalien formanttitaajuuksia ja pitk&aikaisspektrissa
puhujanformanttia. Naytteet arvioitiin  myds kuuntelukokeessa. Lisdksi tutkijat pyrkivat
selvittimaan matemaattisesti mallintaen, millaiset reaktiot daanivaylassa saavat aikaan resonanssin
muuttumisen.

Tutkimuksen aineistona olivat suomalaisen miespuolisen ammattindyttelijan luenta ja 4annot
suomen kielen vokaaleista ennen l&mmittelyd ja sen jalkeen. Kolmenkymmenen minuutin
lammittelyssé nayttelija kaytti Niilo Kuukan harjoitussarjaa, jossa nasaaliddntd on suuressa osassa.
Harjoituksissa toistellaan tavusarjoja vaihdellen sévelkorkeutta, voimakkuutta ja rytmié.
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Tutkimuksessa ilmenee, ettd lammittelyn seurauksena vokaalindytteissé formantti 3 nousi, ja
formantit 4 ja 5 laskivat ja liikkuivat toisiaan lahemmad&s muodostaen klusterin. Puhujanformantti
on selvésti huomattavampi lammittelyn jalkeen aanitetyn néaytteen pitkdaikaisspektrissd. Spektrin
kolmas huippu on lisaksi siirtynyt korkeammille taajuuksille. Odotusten mukaisesti lammittelyn
jalkeen &é&nitetyt naytteet arvioitiin kuunteluanalyyseissd paremmiksi kuin lammittelyd ennen
aanitetyt. (Leino ym. 2011.)

Matemaattisen mallintamisen tuloksena nadyttdd siltd, ettd resonanssin muuttuminen
aanivaylassa aiheutuu epilarynxin hienoisesta kaventumisesta seka suuontelon takaosan
laajentumisesta ja sen etuosan kaventumisesta. Tutkijat toteavat, ettd toivotut muutokset voidaan
saavuttaa laskemalla kurkunpééatd ja korjaamalla kielen asentoa etisemméksi. My6s kielen kannan
alentamisella on merkitysta. Tallaisiin asetuksiin houkuttelee esimerkiksi lammittelyharjoituksissa
kaytetty nasaaliaanto. (Leino ym. 2011.)

Laukkanen, Hora¢ek ja Havlik (2012) vahvistavat tatd kasitystd tutkimalla lammittelyn
aantovaylassa aikaansaamia muutoksia magneettikuvauksen avulla. Tutkimukseen osallistujista
toinen oli miespuolinen laulaja ja toinen naispuolinen &anenkédytdon kouluttaja. Kumpikin
lammitteli &antddn muutamia minuutteja itse valitsemaansa tapaan. Ennen lammittelya ja sen
jalkeen osallistujat pitivat yll& vokaalien /a/, /i/ ja /u/ &ant6a 20 sekuntia.

Laukkanen ym. (2012) osoittavat, ettd lammittelyn jélkeen vokaalid&nndista tehtyjen
spektrien ylemmat formantit klusteroituivat ja aanienergia voimistui 2-4 kHz alueella. Liséksi
aanenpainetaso nousi 4-10 dB. Magneettikuvista ilmenee, miten lammittelyn my6td laulajalla
kurkunpéan asema aleni, nielun ja epilarynxin alue piteni ja kielen paikka oli matalampi, mika
aiheutti suuontelon laajenemisen. Naisella kielen asema kaareutui ja muuttui etisemmaksi, ja nielu
laajeni erityisesti suppeiden vokaalien (/i/ ja /u/) kohdalla. Tutkimuksen perusteella vaikuttaa silta,
ettd laulajan- ja puhujanformantin aiheuttaa nielun alaosan ja epilarynxin alan vélisen suhdeluvun
kasvaminen. (Laukkanen ym. 2012.)

Samansuuntaiset tulokset havaittiin Laukkasen, Hora¢ekin, Krupan ja Svecin (2012)
tutkimuksessa, jossa lammittelyn korvasi juomapilliin adntdminen. Magneettikuvat otettiin ennen
vahintd&n minuutin mittaista pilliin d&ntamistd ja sen jalkeen yhdeltd osallistujalta, joka oli
kokenut &&nenkdyton kouluttaja. Taman lisdksi samalta henkiloltd ja kymmeneltd muulta
naispuoliselta osallistujalta (ik& 22-50 v.) dnitettiin vokaalia /a:/ kolmesti ennen pilliin 4dntdmista
ja sen jalkeen. Pilliin dintdmisen aikana tavoiteltiin  mahdollisimman voimakkaita
resonanssituntemuksia suussa, huulilla ja kasvoilla. Tutkimus osoittaa, ettd akustisissa mittauksissa
formanttien esiintymistaajuuksissa havaittavat muutokset olivat suuremmat kokeneella

aanenkayton kouluttajalla kuin muilla koehenkil6illa. (Laukkanen ym. 2012.)
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Van Lierde ym. (2011) ovat selvittaneet aanilammittelyn vaikutuksia &anen laatuun
Dysphonia Severity Indexin avulla. Tutkimukseen osallistui 90 puheterapeutiksi opiskelevaa
henkil6d, joista puolet lammitteli &&ntdén ja puolet kuului verrokkiryhmaan. Opiskelijoiden ei
katsottu olevan daniammattilaisia eikd heillda ollut kokemusta &anen harjoittamisesta.
Mittausasetelmiin kuuluivat maksimidannonkesto, aanialatutkimus (VRP), perustaajuus (F0O) sek&
jitter, shimmer ja NHR. Ohjattu puolen tunnin l&mmittely piti sisallddn muun muassa
danenkayttoon osallistuvien lihasten venyttelyd, nousevia ja laskevia sévelkuvioita ja
resonanssiharjoittelua.

Van Lierde ym. (2011) saivat rohkaisevia tuloksia mittausmenetelman valinnasta.
Kolmekymmentd minuuttia kestdneen &&nen lammittelyn jalkeen osallistujien DSI nousi 82
prosentista 97 prosenttiin. Selkeimmin lammittelyn vaikutus nékyy siind, ettd lammittelyn jalkeen
osallistujat kykenivit tuottamaan hiljaisempaa aantoa ja korkeampia savelia. Aanen ilmaisuvoiman
voidaan siis katsoa kasvaneen lammittelyn ansiosta. Lammittelyn suorittaneilla myds perustaajuus
kohosi. Erot ovat tilastollisesti merkitsevé. Verrokkiryhman DSI laski danilevon vaikutuksesta 85
prosentista 84:4an eika merkitsevia eroja havaittu.

Van Lierden ym. (2011) tutkimuksessa ei keskityta selvittdmaan, mikd muutokset sai aikaan.
Lammittelyharjoitukset on kuitenkin valittu siten, ettd niilla pyritddn parantamaan kurkunp&an
lihasten dynamiikkaa ja joustavuutta ja lissdmé&éan tietoisuutta ddnen tuottamisesta. Van Lierde ym.
olettavat, ettd tutkimukseen osallistuneiden kokemattomuus &&nen harjoittamisessa vaikuttaa

yhtena tekijana siihen, etteivat jitter- ja NHR-arvot parane lammittelyn myota.

3.5 Yhteenvetoa aiemmasta tutkimuksesta

Van Lierde ym. (2011) ja Laukkanen, Horacek & Havlik (2012) huomauttavat, ettd aiempien
aanen lammittelyd koskevien tutkimusten tuloksia on hankalaa vertailla keskendan, koska
tutkimusasetelmat ovat kesken&an niin erilaisia. Tutkimukseen osallistujien d&nenkayttokokemus
on eritasoista, ja lammittelyn kesto ja osallistujien suorittamat tehtévét vaihtelevat. Vaikutuksia
tutkitaan eri menetelmin, eikd tutkimukseen osallistujien maaréd ole sama. Joissain tutkimuksissa
osallistujien itsearviointia ei ole siséllytetty tutkittavaan materiaaliin. (Laukkanen ym. 2012; Van
Lierde ym. 2011.)

Parhaat tulokset ndyttavat seuraavan lammittelystd, jossa yhdistetddn rentoutumiseen,
vartalon asentoon, hengitystekniikkaan ja resonanssiin liittyvat harjoitukset. Lammittelyn
vaikutukset perustuvat ilmeisesti parannuksiin aanihuulivérdhtelyn ja hengitysmekanismin

hallinnassa sek& aanivaylan resonanssissa. Naiden seurauksena &ani on tasaisempi ja soivampi.
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Tasaisuus paranee lammittelyn jalkeen erityisesti matalilla savelkorkeuksilla, joilla &&nihuulet
eivat ole yhta jannittyneet kuin korkeilla. Hyvin resonoivassa aanivaylassa kurkunpaa on alhaalla
tai nielu laajentunut, ja kielen paikka on etinen. L&mmittelyn ansiosta &anen tuottaminen tuntuu
helpommalta ja &anen ilmaisuvoima kasvaa, kun &antad voidaan kéyttdd monipuolisemmin eri
korkeuksilla ja voimakkuuksilla.

Aiemman tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd lammittelyn vaikutukset nékyvat
parhaiten akustisten mittausten tai osittain niitd hyddyntavan Dysphonia Severity Indexin avulla.
Ne ovat tarpeeksi tarkkoja, ettd niilla voidaan havaita pienetkin erot dadnen laadussa.

Tutkimusten mukaan lammittely ei nosta &&nialaa eik& paranna sdveltarkkuutta. Joidenkin
tutkimusten mukaan keskimaérdinen perustaajuus nousee. On epéaselvad, onko yleinen lammittely
aanen kannalta tehokkaampaa kuin tasmélammittely, silla naisten ja miesten tulokset ovat asian
suhteen vastakkaiset.

Kynnyspaineen ja puhujan kokeman &antdmisen tyOldyden valilla ei vaikuta olevan
riippuvuussuhdetta, toisin kuin on oletettu. Kynnyspaine ndyttdd kohoavan lammittelysta
riippumatta  korkeilla sévelkorkeuksilla, mik&d saattaa liittya d&anihuulia verisuonien
vahingoittumiselta suojaavaan iskemiaan. Kohonnut kynnyspaine korkeilla savelilld saattaa
osaltaan vaikuttaa &annon tasaisuuteen, kun lihasviskositeetti kasvaa. Matalimpaan mahdolliseen
tormayspaineeseen lammittely ndyttdd vaikuttavan kohottavasti. Tdma saattaa johtua &anihuulten
massan kasvamisesta, kun verenkierto tehostuu.

Aiemman tutkimuksen perusteella voidaan erotella muutamia teemoja, jotka saattavat
vaikuttaa &anen lammittelyn onnistumiseen. Selvitdn seuraavissa alaluvuissa, miten l[ammittelijan
kokemus, sukupuoli ja &aniala sekd lammittelyn laajuus saattavat vaikuttaa lammittelylla

tavoiteltaviin tuloksiin.

3.5.1 Lammittelijan kokemus

Tahénastiset tutkimukset antavat selvid viitteitd siitd, ettd tottumus &&nen harjoittamiseen on
tulosten kannalta merkityksellinen tekija. Koulutettujen danenkayttdjien kohdalla lammittely
selvésti parantaa adnen laatua, mik& on todettavissa seka kuunteluarvioinneissa ettd objektiivisesti
akustisten mittausten avulla, kuten dinenpainetason nousuna laulajan- tai ndyttelijinformantin
alueella tai yleisesti koko signaalissa.

Aéanen harjoittamiseen tottumattomien kohdalla ei ole havaittu yhtd suuria vaikutuksia.
Milbrath ja Solomon (2003) epadilevat, ettd tottumattomilla yksi lammittelykerta ei ehka ole riittava

muuttamaan &anen laatua, tai sitten koehenkil6t eivat kykene yll&pitdmaan lammittelyn
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aiheuttamia muutoksia &anentuottoelimistdssaan. Laukkanen, Horacek, Krupa ja Svec (2012)
havaitsivat pilliin d&ntdmisen aiheuttavan akustisissa mittauksissa pienemméat muutokset niilla
koehenkil6illa, joilla oli vdhemmén kokemusta &&nenharjoittamisesta.

Tottumuksen merkitysta lammittelyn onnistumiseen tukee Leinon ym. (2011) huomio, jonka
mukaan spektrissd esiintyvdd “puhujanformanttia on mahdollista voimistaa lyhyen
lammittelyharjoituksen avulla, ainakin jos kyseinen puheen piirre on aikaisemmin saavutettu aanté
harjoittamalla”. Myos Laukkanen, Horacek ja Havlik (2012) arvelevat, ettd &anen lammittely
palauttaa mieleen aiemmin opitut, ddnenkayton kannalta hyodylliset lihastoiminnot. He arvelevat,
ettd tottuneiden adnenkayttdjien taustat vaikuttavat siihen, miten tavoitellut vaikutukset pyritdan
saavuttamaan. Esimerkiksi klassisen laulun koulutustraditiossa painotetaan kurkunpdan laskua,
puheen harjoittamisessa puolestaan avointa vaylda (open throat). Tutkimuksessa molemmilla
tavoilla tehdylla lammittelylla saavutettiin parantuneita arvoja. (Laukkanen ym. 2012.) Tottumus
ei siis vaikuta pelkastddn &anen harjoittamisen onnistumiseen vaan myds siihen, millaisia
harjoituksia tehdaan.

Paatelmat kayvat yksiin Amirin ym. (2005) tutkimuksen kanssa. Sen kaikki osallistujat
opiskelivat laulamista ja olivat siis hyvin tottuneita &anenkéyttdjia. Lammittely paransi heidén
suorituskykyaan. He lammittelivat kukin parhaaksi katsomallaan tavalla eli itselleen tutuilla
keinoilla. Tdma osoittaa, ettd he ovat saavuttaneet positiiviset vaikutukset samoilla harjoituksilla
aikaisemminkin.

Toisaalta Elliot ym. (1995) pohtivat koehenkildiden kokemuksen merkitystd tuloksiin
painvastaisesta nakokulmasta. He eivat halunneet tutkimuksensa koehenkil6iksi ammattilaulajia,
koska ndiden ddnen voidaan katsoa olevan koko ajan “enemméin tai vdhemmain lammitelty”,
eivatka erot ennen lammittelya ja sen jéalkeen siksi valttamatta olisi olleet kovin selvia. Tamaé oli
perusteltua, silla Enflon ym. (2013) tutkimus osoittaa, ettd putkeen &antdmisen vaikutus nékyi
nimenomaan kouluttamattomilla laulajilla, jotka eivat harjoittaneet &4&dntdan paivittain.

Myds Van Lierde ym. (2011) havaitsivat lammittelyn vaikuttavan koehenkil6iden &aneen,
vaikka ndmé eivét olleet harjoittaneet &antéan aikaisemmin. Merkitysté saattaa olla kuitenkin sillg,
ettd vaikka osallistujat eivat harjoittaneet &antdan sdanndllisesti, heilla oli tulevina
puheterapeutteina hyvét tiedot aanihygieniasta (ks. Van Lierde ym. 2011:117). Esimerkiksi
llomaki (2008:72) on osoittanut, ettd joissain tapauksissa pelkkd aanihygienialuento saattaa
hyodyttaa adnenkayttdjaa, jos tdmé on aktiivinen ja ty0staa itse saamaansa tietoa tietotaidoksi. Van
Lierde ym. (2011) olettavat kuitenkin, ettd osallistujien kokemattomuus vaikuttaa yhteng tekijana

NHR- ja jitter-arvojen muuttumattomuuteen.
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Koska lammittely vaikuttaa toimivan varmemmin tottuneilla kuin tottumattomilla
adnenharjoittajilla, voidaan olettaa, etta 44nen lammittely tai &anen harjoittaminen parantaa yksilon
tietoisuutta oman &énensa tuottamisesta. Mitd enemman aantéan harjoittaa, sitd paremmin pystyy

toteuttamaan muutokset, joilla tavoitellaan terveellisempaé aanentuottotapaa.

3.5.2 Lammittelyn laajuus

Tutkimus lammittelyn vaikutuksista suhteessa lammittelyn laajuuteen ei ole antanut selkeitd
vastauksia. McHenry ym. (2009) pohjaavat tutkimusasetelmansa Amirin ym. 2005 tuloksiin,
joiden mukaan koko kehon kattavalla lammittelylld saavutetaan selvaa akustista hyotyd. Kun
harjoituksissa kiinnitettiin huomiota asentoon, hengitystekniikkaan ja rentouteen, esimerkiksi
amplitudiperturbaatio véheni, mink& voidaan tulkita johtuvan parantuneen &anihuulten hallinnan
lisdksi parantuneesta hengitysmekanismin hallinnasta. McHenry ym. olettivat, ett4d koko kehon
aerobinen lammittely lisaisi aanen lammittelyn vaikutuksia kohottamalla kehon lampdétilaa ja
tehostamalla verenkiertoa.

Lammittelyn jélkeen miehet tunsivat &&nen tuottamisen helpottuvan enemman yleisen
lammittelyn seurauksena, mutta objektiivisten mittaustulosten perusteella lammittelyn vaikutus
nékyi selkedammin tasmalammittelyn jalkeen. Naiset puolestaan kokivat hydtyvéansa yleisesté ja
tasmalammittelysta yhta paljon, mutta yleisen lammittelyn jélkeen heidan kaikki mittausarvonsa
paranivat, toisin kuin tasmalammittelyn jalkeen. Tutkijat arvelevat, ettd miesten paremmalla
fyysiselld kunnolla saattaa olla vaikutusta siihen, ettd tdsmalammittely toimi heill& paremmin.
Toisaalta erot saattavat johtua myods danihuulten rakenne-eroista sukupuolten vélilla. Tutkijat
toteavat, ettd keskimadrdisessa kunnossa olevat naiset saattavat hydtya yleisemmasta

lammittelystd. (McHenry ym. 2009.)

3.5.3 Lammittelijan &éniala ja sukupuoli

Amirin ym. (2005) mukaan ldmmittelyn vaikutukset né&kyvat selvemmin matalilla
séveltaajuuksilla: mezzosopraanojen perussavelvaihtelua mittaavat arvot (jitter, RAP, PPQ)
paranivat kolminkertaisesti sopraanoihin verrattuna. Tutkijat arvelevat, ett4 heidén 16ytdménsé erot
johtuvat mezzosopraanojen &inihuulten suuremmasta koosta ja massasta. Matalilla
savelkorkeuksilla danihuulet ovat vahemman jannittyneet ja niiden vérahtelevd massa suurempi,
joten ne ovat alttiimmat epésaénnolliselle varédhtelylle. Lihasten lammittelyn on fysiologiassa

todettu vaikuttavan 1ahinnd lihasmassaan. Tamé lienee syyna siihen, ettd perussavelperturbaatio on
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sekd mezzosopraanoilla ettd sopraanoilla ennen lammittelyd suurempi matalilla kuin korkeilla
savelilla, mutta samalla tasolla kaikilla savelkorkeuksilla lammittelyn jalkeen. (Amir ym. 2005.)
Oletusta tukee Motelin ym. (2003) paatelma siitd, ettd viskositeetin kasvu korkeilla
savelkorkeuksilla rajoittaa aanihuulten vardhtelyda ja vakauttaa aantdd. Tutkijat ovat tosin
erimielisi& siitd, johtuuko &&nnon tasaisuus muutoksista &anihuulten lihaksessa vai limakalvossa.
Amir ym. (2005) ehdottavat tulevaisuuden tutkimusaiheeksi, onko lammittelyn vaikutuksissa eroa

aanialojen valilla.

3.5.4 Lammittelyn ajankohta

Voidaan myo6s spekuloida, onko tulosten kannalta merkityksellistd, mihin aikaan péivasta kokeet
on tehty. Van Lierden ym. tutkimuksessa (2011) akustiset mittaukset tehtiin aamulla, jolloin
koehenkil6t eivat todennékoisesti vield olleet kdyttaneet &&ntddn juurikaan eivéatka ehka vield
kokeneet tavallisen puheen aiheuttamaa lammittelyvaikutusta. Voisiko lammittelyharjoitusten
suuri vaikutus johtua osittain siita, ettd &ani ei ollut lammennyt viela kayton my6tad? Esimerkiksi
Amirin ym. (2005) kokeet tehtiin iltapaivalld, ja koehenkildita neuvottiin olemaan laulamatta ja
lammittelemattd d&ntdén ennen tutkimuksia. Puhumista tuskin kuitenkaan valtettiin. Myohdisesta
aanitysajankohdasta huolimatta Amir ym. (2005) esittavat selvat lammittelyn puolesta puhuvat
tulokset. Merkitysta saattaa olla myos silld, ettd nama kaksi tutkimusta kasittelevat aanta eri lailla

tuotettuina, Amir ym. (2005) laulu&anta ja van Lierde (2011) puhedanta.
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4 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Tutkimuksen tavoitteena on selvittadd, onko d4nen lammittelijan d4nenharjoittamiskokemuksella tai
sen puutteella merkitystd adnen lammittelyn vaikutuksiin, kun vaikutuksia mitataan akustisesti ja
arvioidaan subjektiivisesti. Toisena tavoitteena on vahvistaa, vaikuttaako &inen lammittely

aanihuulten varédhtelyn tasaisuuteen. Tutkimuskysymykset ovat:

1. Miten tottumattomien ja tottuneiden &anenharjoittajien DSl-arvo muuttuu [ammittelyn
seurauksena?

2. Paranevatko tottuneilla &dnenharjoittajilla useammat mitattavat arvot kuin tottumattomilla?

3. Miten tottumattomat ja tottuneet &anenharjoittajat arvioivat &anen tuottamisen tyolayttéd
ennen aanen lammittelya ja sen jalkeen?

4. Miten &éanen lammittely vaikuttaa perturbaatiota mittaaviin jitteriin ja shimmeriin ja hélya

mittaavaan NHR:4an?

Hypoteesi on, ettd d4&nen lammittelijan tottumus on merkittava tekija, kun lammittelyn vaikutuksia
mitataan objektiivisin menetelmin. Tama ndkyisi DSl-arvon sekd useimpien yksittaisten
muuttujien parantumisena tottuneilla &anenharjoittajilla. Myods koetun aannén tydlayden odotetaan
vahenevan lammittelyn myo6ta. Tottumattomien &anenharjoittajien DSI-arvon ei oleteta paranevan
yhtd paljon kuin tottuneiden &&nenharjoittajien, jos lainakaan, eik& heidan valttdmattad oleteta
kokevan, ettd daanen lammittely helpottaisi ddnen tuottamista. Aiemman tutkimuksen perusteella
(esim. Amir ym. 2005, McHenry ym. 2009) vaikuttaa silta, ettd lammittelyn vaikutus perustuu
aanihuulivarahtelyn hallinnan paranemiseen. Tama nakyisi tuloksissa siten, ettd jitter-, shimmer- ja
NHR-arvot paranevat. N&iden arvojen odotetaan kuitenkin paranevan ainoastaan tottuneilla
aanenharjoittajilla (vrt. Van Lierde ym 2011).

Van Lierden ym. (2011) tutkimuksessa suurimmat muutokset DSI:hin kuuluvista muuttujista
havaittiin korkeimman mahdollisen sdvelen ja hiljaisimman mahdollisen &innén kohdalla.
Koehenkiloilla ei ollut kokemusta danen harjoittamisesta. Tassékin tutkimuksessa seka

tottumattomien ettd tottuneiden &&nenharjoittajien oletetaan kykenevén ldmmittelyn jélkeen
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tuottamaan korkeampaa ja hiljaisempaa &antd. Tutkijan oman kokemuksen perusteella myods
maksimi&d&dnnonkeston uskotaan pitenevan molemmissa ryhmissa lammittelyn myotéa.

Koska parannusten oletetaan johtuvan aanen lammittelystd, verrokkiryhman arvojen ei
oleteta muuttuvan merkittavasti. Aiemman tutkimuksen perusteella verrokkiryhman DSl-arvon

voidaan odottaa huonontuvan (Van Lierde ym. 2011).
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5 TUTKIMUSASETELMAT

5.1 Koehenkil6t

Tutkimukseen osallistui 15 20-30-vuotiasta naista (keski-ikd 27 v., SD +2). Osallistujat
muodostivat kolme ryhméa: 1. tottumattomat &&nenharjoittajat, 2. tottuneet &&nenharjoittajat ja 3.
verrokkiryhméa. Kolme tottumattomista ei ollut harjoittanut aantéan aikaisemmin. Tottumattomien
ryhmaédn hyvaksyttiin  kaksi henkil6d, jotka olivat joskus aikaisemmin kokeilleet &énen
lammittelemistd, mutta eivat koskaan tehneet sitd sadnnollisesti. Kokeiluluontoisen &&nen
lammittelemisen ei Kkatsottu riittdvan tuomaan henkildlle tottumusta, jonka vaikutuksia
tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan. Ryhmaan 2 kuuluvat olivat puhetekniikan ja vokologian
opiskelijoita ja ilmoittivat harjoittavansa &antdan useita kertoja viikossa. Heidén oletettiin siis
olevan danen harjoittamisessa hyvin tottuneita. Verrokkiryhmasta neljalla oli aiempaa kokemusta
aanen harjoittamisesta, ja kaksi heistd harjoitti 44ntdan saannollisesti.

5.2 Lammittelyohjelma

Tottumattomat ja tottuneet &&nenharjoittajat lammittelivat daantaan tutkijan ohjeistamana noin 15
minuuttia ja antoivat danindytteet seka sitd ennen etta valittomasti sen jalkeen. Verrokkiryhmaélla
aanilammittelyn korvasi 15 minuuttia kestava aanilepo eli puhumattomuus. Lammittelyohjelma oli
etukdteen koostettu luvussa 2.3 esitellyn danen harjoittamisen mallin mukaan (kuvio 2), niin etta
kukin &&nen tuottamisen osa-alue otettiin huomioon. Ohjelma sisalsi siis monipuolisesti erilaisia,
sekd danentuottoelimiston ettd muun kehon lammittelyyn tarkoitettuja harjoituksia. Niiden lisaksi
kiinnitettiin huomiota kehon ja erityisesti niska-hartiaseudun rentouteen ja asentoon. Kun ohjelma
oli tehty Iapi, osallistujalta kysyttiin, tunsiko han ddnessadn muutosta vai halusiko han vield jatkaa
lammittelya. Lammittelyohjelma on liitteena 3.
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5.3 Aineisto

Tutkimusaineisto koostuu kahdesta osasta: osallistujilta kerétyistd lomaketiedoista sekd &&nen
lammittelya tai lepuuttamista ennen ja sen jélkeen suoritetuista &anityksista ja niista tehdyista
akustisista mittauksista. Osallistujat tayttivat tutkimuksen eri vaiheissa kolme lomaketta.
Ennakkotietolomake (liite 1) kartoitti tutkimukseen osallistuvan &&neen vaikuttavia tekijoitd ja
kokemusta d&nen kayttdmisestd ja harjoittamisesta. Toinen lomake (liite 2) taytettiin kahteen
kertaan eri paivina tehtévien aanitysten yhteydessa. Siind kysyttiin &anen vointia &anityspéivana
sekda osallistujan omaa arviota ddnen laadusta ja d&dnen tuottamisen tydlaydestd kullakin

aanityskerralla. Adnen tuottamisen tyolays arvioitiin merkitsemalla rasti janalle.

5.3.1 Aanitykset

Ennen varsinaista aanityspaivaa kukin osallistuja k&vi suorittamassa aanitykset kertaalleen. N&in
pyrittiin varmistamaan, etteivit mahdolliset muutokset lammittelyn tai d&nilevon jélkeen tehdyissé
aanityksissa johtuisi osittain siitd, ettd aanitystilanne ja -tehtdvat olisivat ennen lammittelya tai
aanilepoa olleet vieraita.

Aineisto &&nitettiin &&nieristetyssd huoneessa (12,5 m3) Tampereen yliopiston Puheen ja
adnen tutkimuksen laboratoriossa. Aineiston tallentamisessa kéytettiin Briel & Kjaer Mediator
(2238) -mikrofonia. Mikrofoni asetettiin 40 cm:n etéisyydelle puhujan huuliosta. Aineisto
tallennettiin  PC  Windows XP:lld kéytetylla Sound Forge 7,0 -ohjelmalla (16 bittid,
naytteenottotaajuus 44,1 kHz). Ulkoinen aanikortti oli mallia Roland Quad-Capture. Aineiston
analyysit tehtiin puheen ja &anen tutkimukseen kehitetylla Praat-ohjelmalla (versio 5.3.26).

Ensin osallistujat antoivat naytteen maksimidanndnkestosta, joka tehtiin d&antdmalla vokaalia
/a/  mahdollisimman pitkdan. Aanteen perussdvel ja &inenvoimakkuus vakioitiin samaksi
osallistujan kullakin aanityskerralla, niin ettd néytteet olivat keskendan vertailukelpoisia. Sen
jalkeen osallistujat pyrkivat tuottamaan mahdollisimman hiljaisen sdvelen ja sitten
mahdollisimman korkean sévelen liukumalla totutulta puhekorkeudeltaan niin korkealle kuin
pystyivat. Myds namé dantotehtavat tehtiin /a/-aanteelld. Desibelimittari ja MDVP-ohjelman (Kay
Elemetrics Corp. 1993) fonetogrammindkyma nayttivat visuaalisen palautteen &&nen
voimakkuudesta ja savelkorkeudesta. Fonetogrammissa koehenkilon &inté piirtyy kuvaajaan,
jonka vaaka-akselilla on taajuus ja pystyakselilla voimakkuus. Kukin tehtavista suoritettiin kolme
kertaa, ja niistd valittiin aineistoon paras suoritus. Lopuksi koehenkil6t lukivat sivun mittaisen

tekstin.
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5.3.2 Analyysit

Adnindytteistd mitattiin DSI:hin tarvittavat arvot: maksimiadnnonkesto sekunteina, korkein séavel
hertseind, hiljaisin sével desibeleind sekd vokaaliddnndsta mitattu prosentuaalinen jitter-arvo. DSI
laskettiin seuraavalla kaavalla: DSI = 0,13 x maksimidannonkesto + 0,0053 x korkein s&vel — 0,26
X hiljaisin sével — 1,18 x jitter + 12,4 (Wuyts ym. 2000). Lisaksi vokaaliddnnosta analysoitiin

kohinaa mittaava NHR. Edellisten tueksi mitattiin myds shimmer-arvo.
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6 TULOKSET

Tassé kappaleessa esitellddn tutkimuksen tulokset. Tarkastelun kohteena ovat ensin muuttujat,
joiden kohdalla on n&htévissa selkeimmat erot ennen- ja jalkeen-asetelmissa. Sen jalkeen tuloksia
késitelladn tarkemmin osallistujaryhmittédin. Koska kunkin ryhmén osallistujamééra on pieni,
tarkastelen ryhmien tuloksia lahinna kuvaillen.

Tulokset on koottu taulukkoon 1 ryhmittéin. Tulosten tilastolliseen analysoimiseen kaytettiin
SPSS-ohjelmaa (versio 20). Muuttujien jakauman normaaliutta tutkittiin Kolmogorov-Smirnovin
testilld. Normaalijakautuneille joukoille tehtiin Studentin T-testi ja ei-normaalisti jakautuneille
Wilcoxon Signed Rank -testi. Tilastollisesti merkitsevét erot havaittiin 4dnnoén koetun tyolayden
vahenemisesséd tottumattomilla ja tottuneilla &anenharjoittajilla sek& shimmer-arvoissa
tottumattomilla &4nenharjoittajilla.

Kuviot 3 ja 4 havainnollistavat muutokset DSI:ssé tottumattomilla ja tottuneilla
aanenharjoittajilla seka verrokkiryhmalla. Kuvio 3 ilmaisee ryhmien keskiarvot ja kuvio 4 kukin
osallistujan tulokset. Kuviosta 4 ilmenee, ettd yhteensa DSI-luku parani kuudella osallistujalla.
Néistd yksi oli tottumaton ja kaksi tottuneita &&nenharjoittajia ja loput kolme kuuluivat
verrokkiryhmaan, jonka koeasetelmaan ei kuulunut danen lammittelya (ks. myos taulukko 1).

Selkeimméat muutokset ennen- ja jéalkeen-asetelmien vélilla voidaan havaita tydlayden
kokemuksessa sekd NHR-, jitter- ja shimmer-arvoissa. Kuviot 5-8 esittdvat muutoksia naissa
muuttujissa ryhmittain. Kuvio 5 ilmentd4, ettd l&mmittely on helpottanut &inen tuottamista
subjektiivisesti arvioituna sekd tottumattomilla ettd tottuneilla &&nenharjoittajilla, siind missa
verrokkiryhméssa tyoldyden Kkoettiin hieman kasvaneen &&anilevon myotd. Tutkimukseen
osallistuneista 12 ilmoitti koetun ty6ldyden vdahentyneen l&mmittelyn tai &anilevon jélkeen.
Tottuneista aanenharjoittajista kaikki kokivat tyolayden véhentyneen. Niistd kolmesta, jotka
ilmoittivat ty6layden kasvaneen, yksi oli tottumaton &&nenharjoittaja ja kaksi kuului
verrokkiryhmaan, joka ei lammitellyt d&ntaan.

NHR parani 10 osallistujalla, keskim&arin enemmé&n tottumattomilla ja tottuneilla
aanenharjoittajilla kuin verrokkiryhmall& (kuvio 6). Jitter-arvot paranivat 11 osallistujalla. Muutos

parempaan ei ndy tottumattomien d&anenharjoittajien keskiarvossa, joka huononi hieman.
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Tottuneilla &&nenharjoittajilla ja verrokkiryhmalla jitterin muutos oli yhta suuri (kuvio 7). Jalkeen-
asetelmassa paremmat shimmer-arvot tavoitti kaksitoista tutkimukseen osallistunutta.
Tottumattomilla  &&nenharjoittajilla  muutos oli  keskim&arin  hieman suurempi  Kkuin
verrokkiryhmélld (kuvio 8). Tottuneilla d&anenharjoittajilla  shimmer-keskiarvo huononi

lammittelyn myoté.

TAULUKKO 1. Tutkimustulokset ryhmittdin. Parantuneet arvot on lihavoitu. Lyhenteet: ka =
keskiarvo, SD = keskihajonta, MPT = maksimiadnnonkesto. Vaikutus kuvaa &anen lammittelyn ja
verrokkiryhmén aanilevon merkitsevyyden tasoa (P). Asteriski luvun perassa ilmaisee eron olevan
tilastollisesti merkitseva.

ennen jalkeen ryhmasta  vaikutus
ka (SD) ka (SD) parani (kpl) P

Tottumattomat, n=5
MPT (s) 13,6 (5,9) 12,1 (5,9) 1 0,303
hiljaisin (dB) 58,1 (4,8) 60,5 (3,1) 1 0,366
korkein (Hz) 662,6 (214,1) 618,4 (275,1) 2 0,545
jitter (%) 0,29 (0,15) 0,30 (0,21) 3 0,893
shimmer (%) 5,09 (2,68) 4,38 (2,43) 5 0,030*
NHR 0,016 (0,104) 0,014 (0,008) 4 0,314
Tyoldys 9,9(0,9) 6,7 (2,4) 4 0,046*
DSI 2,21 (1,78) 1,16 (1,78) 1 0,127

Tottuneet,n=5
MPT (s) 12,05 (3,3) 11,8 (3,6) 2 0,769
hiljaisin (dB) 55,2 (3,0) 54,9 (3,7) 2 0,531
korkein (Hz) 1029,0 (277,4) 988,0(273,6) 1 0,26
jitter (%) 0,26 (0,10) 0,22 (0,05) 4 0,345
shimmer (%) 3,99 (1,86) 4,09 (1,37) 3 0,858
NHR 0,018 (0,020) 0,015 (0,011) 3 0,893
Tyoladys 8,6(1,9) 5,2(1,4) 5 0,034*
DSI 4,76 (1,66) 4,63 (1,35) 2 0,687

Verrokkiryhma, n=5
MPT (s) 14,7 (3,3) 13,5(3,6) 0 0,038
hiljaisin (dB) 55,1 (5,1) 55,8 (5,8) 1 0,624
korkein (Hz) 822,6 (158,6) 906,0 (141,4) 3 0,298
jitter (%) 0,28 (0,06) 0,24 (0,06) 4 0,324
shimmer (%) 3,30(1,25) 2,81 (0,99) 4 0,125
NHR 0,010 (0,006) 0,010 (0,007) 3 0,848
Tyoladys 9,0(3,7) 9,2(3,7) 3 0,809
DSI 4,00 (2,24) 4,15 (1,77) 3 0,629
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mDSlennen B DSl jilkeen

4,5

35

2,5

15

0,5

Tottumattomat Tottuneet Verrokki

KUVIO 3. DSI-arvot ennen &anen lammittelya tai aanilepoa ja sen jalkeen ryhmittain.

mDSlennen

m DSljalkeen

1A 1B 1C 1D 1E 2A 2B 2C 2D 2E 3A 3B 3C 3D 3E

KUVIO 4. DSl-arvot kullakin osallistujalla ennen d&nen l&mmittelyd tai &&nilepoa ja sen
jalkeen. Vaaka-akselin numerot viittaavat osallistujan ryhmaan. 1 = tottumattomat
danenharjoittajat, 2 = tottuneet a&nenharjoittajat, 3 = verrokkiryhméa. Osallistujalla
1A lammittelyn jéalkeinen indeksiluku on 0,0.
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12

10

B TyoOldys ennen

1 Tyoldys jalkeen

Tottumattomat Tottuneet Verrokki

KUVIO 5. Tyoldayden kokemus ennen dinen lammittelyd ja sen jalkeen tottumattomilla ja
tottuneilla &&nenharjoittajilla ja ennen aanilepoa ja sen jalkeen verrokkiryhmalla.

0,02

0,018

0,016

0,014 -

0,012 -

0,01 - M NHR ennen

0,008 - 1 NHR jalkeen
0,006 -
0,004 -

0,002 -

Tottumattomat Tottuneet Verrokki

KUVIO 6. NHR ennen d&inen lammittelyd ja sen jalkeen tottumattomilla ja tottuneilla
adnenharjoittajilla ja ennen &énilepoa ja sen jélkeen verrokkiryhmélla.
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H jitter ennen

[ jitter jalkeen

Tottumattomat Tottuneet Verrokki

KUVIO 7. Jitter ennen d&anen lammittelyd ja sen jéalkeen tottumattomilla ja tottuneilla
adnenharjoittajilla ja ennen d4anilepoa ja sen jalkeen verrokkiryhmélla.

W shimmerennen

[ shimmer jélkeen

Tottuneet Tottumattomat Verrokki

KUVIO 8. Shimmer ennen dinen lammittelyd ja sen jalkeen tottumattomilla ja tottuneilla
aanenharjoittajilla ja ennen aanilepoa ja sen jalkeen verrokkiryhmalla.
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6.1 Tottumattomat aanenharjoittajat

Tottumattomista danenharjoittajista kaikilla paitsi yhdella DSl-arvo oli huonompi lammittelyn
jalkeen kuin sitd ennen (taulukko 1). Tdma peilaa sitd, ettd useat nédiden henkilGiden arvoista
huononivat lammittelyn my6ta. Indeksiin vaikuttavien muuttujien (maksimidénnénkesto, korkein
ja hiljaisin aanto, jitter) ryhmékeskiarvoista ei parantunut yksik&dan. Maksimiddnnonkesto piteni
yhdella viidestd tottumattomasta adnenharjoittajasta. Korkein sdvel oli lammittelyn jéalkeen
korkeampi kahdella henkilolla. Hiljaisempaa &antoa pystyi lammittelyn jalkeen tuottamaan yksi
aaniharjoituksiin tottumaton.

Perturbaatiota ja halyd kuvaavissa muuttujissa voidaan tottumattomien &&nenharjoittajien
kohdalla havaita enemmén muutoksia. Ryhman keskiarvon perusteella paranivat shimmer- ja
NHR-arvot. Shimmer parani osallistujista jokaisella, ja ryhman keskimadrainen muutos on
tilastollisesti merkitsevda. Myos jitterin kohdalla kolmen osallistujan arvo parani, vaikka tulos ei
nay ryhman keskiarvossa.

Tottumattomista &anenharjoittajista yhtd lukuun ottamatta kaikki ovat kokeneet &&nen
tuottamisen helpottuneen lammittelyn my6ta. My6s tdma ero on tilastollisesti merkitseva.

6.2 Tottuneet ddnenharjoittajat

Tottuneista d4dnenharjoittajista kahden DSI-arvot paranivat lammittelyn myo6té (taulukko 1). Tama
ei riitd parantamaan lammittelyn jalkeistd ryhmakeskiarvoa lammittelya edeltdvaén keskiarvoon
verrattuna. Indeksiin vaikuttavista muuttujista tottuneiden ryhmalla paranivat jitter ja hiljaisin
mahdollinen &&nto. Jitter parani neljalld osallistujalla, hiljaisempaa &&nt6a lammittelyn jalkeen
pystyi tuottamaan kaksi viidestd. Ryhman keskiarvoista parani lisdksi NHR, joka oli lammittelyn
jalkeen pienempi kolmella osallistujalla. Kaikki tottuneet aanenharjoittajat olivat myos merkinneet
aanen tuottamisen helpottuneen l[ammittelyn my6ta. Tama ero oli tilastollisesti merkitseva.
Shimmer-arvo parani lammittelyn jalkeen kolmella viidestd, mutta ero ei ndy ryhmén
keskiarvossa. Maksimiddnnonkesto parani kahdella viidestd osallistujasta. Korkeamman sévelen

pystyi tuottamaan yksi viidesta.

6.3 Tottumattomat ja tottuneet aanenharjoittajat yndessa

Taulukosta 2 ilmenevét sekd tottumattomien ettd tottuneiden danenharjoittajien eli kaikkien
lammittelyn suorittaneiden tulokset yhdessa. Ndin tarkasteltuna huomataan, ettd lammittely paransi

objektiivisesti mitattuna jitter-, shimmer- ja NHR-arvoja. My0s osallistujien itse arvioima &énen
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tuottamisen tyoldys laski. Muut mitatut muuttujat huononivat lammittelyn seurauksena. Eroista

havaittiin tilastollinen merkitsevyys koetussa 44nnon tyolaydessé.

TAULUKKO 2. Tutkimustulokset lammittelyn suorittaneilla. Parantuneet arvot on lihavoitu.
Lyhenteet: ka = keskiarvo, SD = keskihajonta, MPT = maksimidadnnonkesto. Vaikutus kuvaa
lammittelyn merkitsevyyden tasoa (P). Asteriski luvun peréssa ilmaisee eron olevan tilastollisesti
merkitseva.

ennen jalkeen ryhmasta vaikutus
ka (SD) ka (SD) parani (kpl) P-arvo
Lammitelleet, n = 10

MPT (s) 12,8 (4,6) 11,9 (4,6) 3 0,266
hiljaisin (dB) 56,7 (4,1) 57,7 (4,4) 3 0,414
korkein (Hz) 845,8 (303,1) 803,2(323,8) 3 0,252
jitter (%) 0,27 (0,12) 0,26 (0,15) 6 0,553
shimmer (%) 4,54 (2,25) 4,24 (1,86) 8 0,339
NHR 0,017 (0,015) 0,015 (0,009) 7 0,466
Tyoldys 9,3(1,5) 6,0 (2,0) 9 0,001*
DSl 3,49 (2,49) 2,90 (2,36) 3 0,109

6.4 Verrokkiryhméa

Verrokkiryhmén DSI-keskiarvo parani toisella mittauskerralla eli 15 minuutin &&nilevon jélkeen
(taulukko 1). Indeksi parani ryhman osallistujista kolmella viidesta. Siihen siséltyvistd muuttujista
verrokkiryhmalla paranivat korkein sdvel, joka parani kolmella osallistujalla seké jitter, joka parani
neljalla. Liséksi ryhman keskiarvoista shimmer oli &anilevon jalkeen parempi, se parani myos
neljalla.

Lisdksi NHR ja dannon vaivattomuus kohenivat kolmella osallistujista, mutta muutokset
eivat ndy parannuksina ryhman keskiarvoissa. Hiljaisempaa aant6a &anilevon jalkeen pystyi
tuottamaan yksi osallistuja. Ainoa muuttuja, joka ei parantunut yhdelldk&an verrokkiryhmaéstg, oli
maksimi&dénnonkesto. Mik&an verrokkiryhman aanilevon jalkeisistd arvojen muutoksista ei ollut

tilastollisesti merkitseva.
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7/ POHDINTA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, onko &&nenharjoittajan kokemus merkityksellinen tekija
suhteessa danen ld&mmittelyn vaikutuksiin, kun niitd tarkastellaan objektiivisesti mitattuna ja
subjektiivisesti arvioituna. Kysymysta lahestyttiin kartoittamalla 15 minuuttia kestdneen &anen
lammittelyn vaikutuksia tottuneilla ja tottumattomilla &&nenharjoittajilla akustisten mittausten ja
itsearvioinnin avulla. Verrokkiryhman avulla pyrittiin  varmistamaan, ettd &&nessd ja sen
tuottamisessa havaittavat muutokset johtuivat nimenomaan lammittelysta. Verrokkiryhmalla &anen
lammittelyn korvasi 15 minuutin puhumattomuus.

Tutkimuksen hypoteesi oli, ettd tottumus on merkittdva tuloksia parantava tekija, kun
mitataan &anen lammittelyn vaikutuksia. Tottuneiden &&nenharjoittajien DSIl-arvon oletettiin
kohoavan enemman kuin tottumattomien, ja useamman muuttujan odotettiin lammittelyn myo6té
paranevan tottuneiden ryhmaéssa tottumattomien ryhmaan verrattuna. Siind missd tottuneiden
odotettiin kokevan lammittelyn helpottavan aanen tuottamista, oletettiin, ettd tottumattomilla néin
ei valttamatta kay.

Tutkimus ei yksiselitteisesti osoita tottuneiden d&dnenharjoittajien hyotyvan dinen
lammittelystd tottumattomia enempédd. Kummankin ryhman keskimaardinen DSl-arvo laski
lammittelyn myota, siind misséa verrokkiryhmén DSI-arvo kohosi. Téstd huolimatta seka tottuneet
ettd tottumattomat &4nenharjoittajat kokivat &anen tuottamisen helpommaksi lammittelyn jalkeen.
Aantaan lammitelleistd ainoastaan yksi tottumaton aanenharjoittaja koki aanen tuottamisen
muuttuneen ty6ladmmaéksi.

Tottuneiden ryhmékeskiarvojen perusteella muuttujista parani nelja siind missa
tottumattomilla kolme. Pienen ryhmakoon takia tata ei kuitenkaan voida pitaa koko totuutena, silla
yksi néistd tottuneiden neljastd parantuneesta keskiarvosta perustui vain kahden tottuneen
aanenharjoittajan parantuneeseen tulokseen.

Tutkimuksen osatavoitteena oli selvittdd, miten &anen lammittely vaikuttaa perturbaatiota
mittaaviin jitteriin ja shimmeriin ja halyd mittaavaan NHR:44n. Mittausarvojen oletettiin
paranevan lammittelyn seurauksena tottuneilla 4dnenharjoittajilla. Tdma hypoteesi toteutui osittain.

Néiden kolmen muuttujan arvot paranivat d&antdan lammitelleistd useammalla kuin
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maksimidénnonkesto tai korkein ja hiljaisin sdvel, mutta tulos oli havaittavissa seka tottuneilla etta
tottumattomilla &&nenharjoittajilla. On kuitenkin epéselvad, vaikuttiko juuri lammittely naiden
arvojen paranemiseen, silld myos verrokkiryhmalld jitter- ja shimmer-arvot paranivat.

Tuloksissa hdmmentédvintd onkin juuri se, ettd myods verrokkiryhméllg, joka ei lammitellyt
aantaan, parani &danilevon seurauksena muuttujista neljd, eli saman verran kuin tottuneilla
danenharjoittajilla. Taman seurauksena my6s DSl-arvot paranivat kolmella viidesta
verrokkiryhmaén osallistujalla.

Tassa luvussa pohditaan, mitka asiat ovat saattaneet vaikuttaa saavutettuihin tuloksiin. Ensin
tuloksia arvioidaan yleisesti normiarvoihin ja aiempaan tutkimukseen peilaten. Sen jélkeen
eritelld&n osallistujarynmien ominaisuuksia ja niiden vaikutusta tuloksiin sekda lammittelyn
yksilollisyyttd. Luvun loppupuolella arvioidaan tutkimuksen menetelmié ja toteutusta ja esitetaan

ehdotuksia aanen lammittelyn tutkimukseen jatkossa.

7.1 Tulosten arviointi

Kun tarkastellaan tuloksia ylipaataan, huomataan, etta niistd osa jai melko heikoiksi suomalaisten
yliopisto-opiskelijoiden keskimaardisiin tuloksiin verrattuna. Esimerkiksi maksimidédnnonkestossa
naisten keskimaaréinen tulos on vokaalilla /o/ 22,6 s (SD %6,0) ja korkein savel 757,3 Hz (+227,3)
(Leino, Laukkanen, llomaki & Maki 2008). Tassa tutkimuksessa tottumattomien &anenharjoittajien
paras ryhmékeskiarvo maksimiaannonkestossa oli 13,6 s ja tottuneilla jopa vdhemman, 12,5 s.
Myos verrokkiryhmalld arvo oli selvasti yliopisto-opiskelijoiden keskiarvoa matalampi, 14,7 s.
Korkeimman sévelen kohdalla vain tottumattomat jdivat selvasti yliopisto-opiskelijoiden
keskiméaardisesta tuloksesta parhaalla keskiarvollaan 662,6 Hz. Myds shimmer-arvot ylittivat
yhdeksalld 15:sta tutkimukseen osallistuneesta yhdell& tai useammalla mittauskerralla rajan 3,810
%, jota suuremmat arvot luokitellaan hairidiseksi &aneksi (Kay Elemetrics Corp. 1993).

Shimmer-arvoja saattavat selittdd ilmanlaatu ja osallistujien yliherkkyydet. Yhdeksasta
epatavallisen shimmer-arvon saaneesta viisi ilmoitti &&nitystilanteessa taytettdvassa lomakkeessa
hieman nendn tukkoisuutta, k&heyttd, limaisuutta tai kevéatallergian tai katupdlyn vaikutusta
terveydentilaan. Niistd neljastd, jotka eivét ilmoittaneet lisdtietoja voinnistaan &&nitystilanteessa,
kaksi oli ilmoittanut ennakkotietolomakkeessa karsivansa siitepOlyallergiasta ja yksi
refluksitaudista. Yhden tottuneen danenharjoittajan (2A) arvoihin vaikuttanee vibrato. Huonoista
lukemista huolimatta shimmer-arvot kuitenkin paranivat lammittelyn myo6ta 12 osallistujalla
15:sta.
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Tottumattomien kohdalla maksimidéannonkeston heikkoon tulokseen saattaa vaikuttaa seka
hengityslihasten kunto ettd epdmukavuuden tunne, joka aiheutuu, kun hengitysilma véhenee
keuhkoista. Yleensa ihmiskeho pyrkii automaattisesti palauttamaan keuhkoissa olevan ilmamaarén
sille tasolle, joka niissa on silloin, kun ihminen ei hengitd sisdan eika ulos, eli kun keuhkoihin ei
kohdistu tilavuutta kasvattavia tai pienentdvia voimia. Tamd ilmamé&&rd, funktionaalinen
jaannoskapasiteetti (fuctional residual capacity, FRC) on jonkin verran alle puolet &int6on
kaytettavissa olevasta ilmamaarésta eli vitaalikapasiteetista. Esimerkiksi luennassa tdma ilmenee
niin, ettd ihminen hengittdd sisaan, kun keuhkojen tilavuus on l&helld funktionaalista
jadnnoskapasiteettia. Maksimidannonkesto edellyttdd maksimaalista uloshengitystd, jolloin tdma
FRC-taso tietenkin alitetaan. Usein tottumattomien &&nenharjoittajien on vaikea sietdd sen
aiheuttamaa epamukavuuden tunnetta. Harjoituksen myota hengityslihakset harjoittuvat, ja myos
tunteeseen tottuu. (Proctor 1980:34, 67-87; Sundberg 1987:33-34.)

Tottuneiden &anenharjoittajien heikoille arvoille maksimiddnnonkestossa on vaikeampaa
Ioytad selitystd. Voidaan pohtia, olisiko kellon ndkeminen ja tieto keskimé&éaraisistd normiarvoista
motivoinut osallistujia ja kannustanut siten parempaan suoritukseen. A&nnon pituuden
seuraaminen suorituksen aikana parantaa Kirjoittajan kokemuksen mukaan tuloksia myds
tottumattomilla &&nenharjoittajilla, kun 8&nté ei ole lammitelty. Liséksi voidaan pohtia, olisivatko
ennen ldmmittelyd suoritetut &anitystehtavat yhdessa lammittelyohjelman hengitysharjoitusten
kanssa saattaneet vasyttaa osallistujien hengityslihaksia, niin ettei suoritus parantunut lammittelyn
myo6ta kuin kahdella kummastakin ryhmasta. Esimerkiksi Laukkanen ja Leino (1999:212)
suosittelevat harjoittamaan hengitystd maksimidannonkeston avulla vain muutama yritys

kerrallaan, silld runsas vaativa harjoittelu vain vasyttaa lihaksia.

7.1.1 Lammittelyn vaikutukset &&nentuottoelimistdossa

Vintturin (2001) mallin mukaan dénen lampidminen olisi vain yksi vaihe d&nen kuormittumisessa.
Han ponhtii, aiheutuuko lammittelyefekti oikeastaan adnndn muuttumisesta fysiologisesti mitattuna
tyolddmmaksi. Kuormitus olisi jatkumo, jonka alkupdassd tapahtuu d&anen lampidminen ja
myO6hemmin véasyminen, jolloin &&nessd alkaa esiintyd selkedmmin &antda hankaloittavia
muutoksia (ks. luku 3.1). Tahan tutkimukseen sovellettuna teoria tarkoittaisi, etta
aanihuulivaréahtely tulisi tasaisemmaksi &&nen kuormituksen seurauksena, aiheuttivat kuormituksen
sitten  lammittelyharjoitukset tai  &&nityksessa suoritettavat tehtdvat. Vintturi laskee
lammittelyefektin tapahtuvan aiemman tutkimuksen perusteella kuormituksen ensimmaéisten 5-45

minuutin aikana. Yksilolliset erot ddnen lampidmisesséd ovat siis suuret. Tama voisi selittda
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verrokkiryhmén arvojen paranemisen. Ennen &énilepoa danitettyjen &antotehtévien suorittamiseen
kului heilld aikaa alle 5 minuuttia. Osalla tdmé aika vaikuttaisi olleen riittdva adnen lampiamiseen.

Vintturi (2001:78) myontéa, ettd hanen teoriansa on ristiriidassa lammittelijan subjektiivisten
tuntemusten kanssa. Teorian mukaan lammittely perustuisi siihen, ettd &antd muuttuisi
objektiivisesti mitattuna tyoladmmaksi, mutta lammittelijoiden kokemus on, ettd &&nen
tuottaminen helpottuu l&mmittelyn seurauksena. Vintturi viittaa kuitenkin Sonniseen (1994)
huomauttaessaan, etta aanen tutkimisessa on pidettava erilldén objektiivisesti mitattavissa olevat
fysiologiset muutokset ja subjektiiviset, &anenkayttdjan kokemukseen perustuvat tuntemukset.

Jitter-, shimmer- ja NHR-arvojen parantuminen indikoi, ettd &&nen lampidminen on
parantanut &anihuulivérahtelyn sdannollisyyttd. Tutkimuksen tulokset ovat samankaltaisia kuin
Amirilla ym. (2005), jotka havaitsivat lammittelyn seurauksena tilastollisesti merkitsevat erot juuri
jitter-, shimmer- ja NHR-arvojen kohdalla. Myds McHenry ym. (2009) raportoivat muutoksia
jitterin ja NHR:n kohdalla lammittelyn seurauksena. Van Lierde ym. (2011) sitd vastoin eivat
havainneet parannuksia néissd kahdessa muuttujassa. He olettavat, ettd tutkimukseen
osallistuneiden kokemattomuus &anen harjoittamisessa vaikuttaa asiaan. Tassa tutkimuksessa NHR
kuitenkin parani myos tottumattomilla danenharjoittajilla ja jitterkin ryhmastda kolmella, joten
kokemus ei vaikuta olevan muutosten kannalta merkittavé tekija.

Jitter-arvot paranivat 11 osallistujalla, keskimadrin eniten tottuneilla &&nenharjoittajilla ja
verrokkiryhmalla (kuvio 6). Muutoksen ei siis voida suoraan tulkita johtuvan harjoitusten avulla
suoritetusta adnen lammittelystd. Sama patee shimmer-arvoihin, jotka paranivat osallistujista
12:1la. Ne muuttuivat kaiken lisaksi verrokkiryhmalla keskiméaaraisesti enemmén kuin tottuneilla
adnenharjoittajilla.

Perturbaatioarvojen parantuminen ei vélttdmattd kerro parantuneesta danentuottotavasta.
Rantanen (2000) havaitsi matalammat perturbaatioarvot naisopettajilla, jotka kokivat herkasti
vaikeuksia &anenkaytossd verrattuna niihin, joilla ongelmat olivat véhdisempid. Niin ikaan
naisopettajien aanen kuormittumista tutkineet lloméki (2008) ja Leppénen (2012) havaitsivat jitter-
ja shimmer-arvojen paranevan rasituksen myo6td. Muuttujat eivat kuitenkaan korreloineet
subjektiivisesti arvioidun ddnen vésymisen kanssa. Tutkijat arvelevat, ettd muutokset
perturbaatiossa johtuvat mukautumisesta kuormitukseen. Kuormituksen myota lihasten aktiivisuus
kasvaisi ja aantd muuttuisi tiiviimmaksi (jopa hyperfunktionaaliseksi). Adduktiota lisdamalla
voidaan kompensoida heikentynytta ddnenlaatua. (llomaki 2008; Leppanen 2012; Rantanen 2000.)

Amir ym. (2005) ehdottavat, ettd lammittely vaikuttaisi nimenomaan &&nihuulten ytimeen,
koska lammittely vaikuttaa parantavan lihasaktiviteettia ja d&nihuulivarahtelyn hallintaa. Téassa
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tutkimuksessa ei tarkasteltu VTI:t4, mutta NHR:ssg, jitterissa ja shimmerissé havaitut muutokset
tukevat Amirin ym. (2005) oletusta.

Koska perussdvelen perturbaatioon vaikuttavat aanihuulten varéhteleva massa ja jaykkyys
(Titze 1994:283-288), voidaan pohtia, onko lammittely muuttanut &&ntétapaa (vrt. modaalissa
varahtelevat danihuulet koko pituudeltaan). Vai onko aanihuulten massa kasvanut lammittelyn
myota esimerkiksi lihakseen kertyneen nesteen takia, niin ettd danihuulet olisivat sen seurauksena
mya0s jaykistyneet?

Hengitystekniikan paraneminen véhentdd amplitudiperturbaatiota (Titze 1994:283-288).
Maksimi&énnonkesto parani tutkimuksessa vain neljalla, mutta heistd kaikilla myds shimmer
parani. Shimmer parani kuitenkin myos kahdeksalla muulla, jolla maksimidgannonkesto ei
pidentynyt, joten hengitystekniikan ei voida ainakaan yksin paatella olevan merkittdva tekija
tasaisuuden parantumisessa. Toisaalta &anndn pituuden perusteella ei voida péatellda kaikkea
hengitystekniikasta. VVoi olla ettd hengitys on muuttunut (esim. syvempad hengitystapaa kohti),
mutta tottumattomuus kauan yllapidettavaan aantoon vaikuttaa maksimidénnonkeston lyhyyteen.

Amir ym. (2005) arvelevat, ettd NHR:44n vaikuttaa danihuulivéarahtelyn tasaisuuden lisaksi
my0s resonanssin parantuminen. Heidan tutkimuksessaan laulajien spektreissa voitiin lammittelyn
jalkeen havaita laulajanformantti, mik& merkitsi resonanssien kasautumista alueelle, jolta NHR
mittaa ei-harmonisia ja harmonisia komponentteja. Resonanssin voidaan arvella parantuneen myos
tassa tutkimuksessa aantaan lammitelleilld, koska he suorittivat lammittelyohjelmassa harjoituksia
(semiokluusiot, nasaalit, etisyysharjoitukset) joiden on todettu vaikuttavan edullisesti resonanssiin
(esim. Laukkanen, Horac¢ek, Havlik 2012; Leino ym. 2011).

NHR-arvojen ei havaittu parantuvan verrokkiryhmélld. Vaikuttaisi siis siltd, ettd juuri
aanivaylan muotoon keskittyvat harjoitukset ovat lammittelyharjoitusten etuna verrattuna
lammittelemiseen pelkan danen kayttamisen avulla. Adnivaylan parantuneet vérihtelyolosuhteet
aiheuttaisivat myos kokemuksen &&nen tuottamisen helpottumisesta, joka havaittiin vahvemmaksi
aantdan lammitelleilld kuin verrokkiryhméllda (kuvio 4). Ryhmittdin katsottuna tyoldys véhenee
kummassakin &antaan lammitelleiden ryhméssd, muutos on tottumattomilla 3,18 ja tottuneilla 3,44.
Verrokkiryhmalld muutos on negatiivinen, -0,2. Leino ym. (2011) kysyvatkin, tulisiko fonaatio- ja

artikulaatioasetuksien muutoksiin tdhtaavaa harjoittelua kutsua lammittelyksi lainkaan.

7.1.2 Tottumattomien adnenharjoittajien tulosten arviointi

Hypoteesi oli, ettd tottumattomilla d&anenharjoittajilla lammittely pidentdisi maksimidadnnonkestoa,

nostaisi  korkeinta mahdollista séveltd ja laskisi matalinta mahdollista voimakkuutta.
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Maksimi&énnonkesto kuitenkin piteni vain yhdelld viidesta tottumattomasta ddnenharjoittajasta.
Myds korkein sdvel oli lammittelyn jalkeen korkeampi vain kahdella henkil6lld. Hiljaisempaa
aantoa pystyi lammittelyn jalkeen tuottamaan vain yksi &aniharjoituksiin tottumaton. Lammittelyn
vaikutukset nékyvétkin juuri niissd muuttujissa, joissa niiden ei oletettu nakyvan: jitter parani
kolmella, shimmer kaikilla viidelld ja NHR neljalla osallistujalla.

Yleisesti ottaen tottumattomien adnenharjoittajien kohdalla mahdollisia syita heikkoihin
tuloksiin on useita. Ensinndkin oman &4nen hallitseminen voi olla vaikeaa. Vaikka tietdisikin, mita
aaneltdan haluaisi, oikeita asetuksia saattaa olla vaikea 10ytaad. Joillekin tottumattomista &énen
sévelkorkeuden ja voimakkuuden vakiointi aiheutti hankaluuksia ja saattoi viedd huomiota
mahdollisimman pitkddn &antoon keskittymisestd. Rekisterin vaihtaminen modaalista falsettiin
tuotti osalle vaikeuksia, jolloin sévelkorkeus jai suhteellisen matalaksi. Toiseksi oman &anen
ulottuvuudet saattavat olla hyvinkin vieraat henkildlle, joka kayttda aantdan totunnaisesti eika
kiinnit4 siihen erityistd huomiota. Osallistujalla ei vélttaméatta ole kasitystd siitd, miten korkeita
sidvelia han pystyy tuottamaan, jos han ei ole koskaan varsinaisesti kokeillut. Aaridanien
tuottamisessa rajoitukset saattavat lisaksi olla yhtd hyvin henkisia kuin &antttekniikasta tai
fysiologiasta johtuvia. Osallistujat eivéat valttdmatta rohjenneet heittdytyd tehtdvaan ja yrittaa
parastaan esimerkiksi korkeimman sdvelen tuottamisessa. Kolmanneksi tuloksiin lienee
vaikuttanut huomion keskipisteend olemisen ja itse &anitystilanteen aiheuttama jannitys.
Jannittdmista oli havaittavissa seké mittaustilanteessa etté tallennetussa aaninaytteessa (esimerkiksi
hengastymisend ja &anen tarisemisend). Myods Leino ym. (2008:206) huomauttavat, ettd aanen
harjoittamiseen tottumattomia opiskelijoita on hankalaa motivoida yrittdmé&én parastaan aanen
korkeuden kartoittamisessa.

Taman pohdinnan valossa testiddnitysten suorittaminen ennen varsinaista tutkimusta
vaikuttaa onnistuneelta ratkaisulta. Esimerkiksi korkein mahdollinen sdvel oli sekd kaikilla
tottumattomilla ettd kaikilla tottuneilla &&nenharjoittajilla parempi ennen lammittelyd kuin
testidénityksissa. Myos verrokkiryhmasté tamé pétee kahdella. Ero saattaa johtua siitd, etta tehtavat
olivat jo kertaalleen kokeiltuja ja itse aanitystilanne tuttu, jolloin aanityksié jannittdneet saattoivat
olla rennompia kuin testidaanityksissa.

Kokemattomien &anenharjoittajien ryhmékeskiarvo DSIl:ssé oli ldmmittelyn jalkeen
huonompi kuin kummallakaan aikaisemmista danityskerroista, joten jos toistolla olikin helpottava
vaikutus, se ei ndyta kantaneen kolmanteen &anitykseen asti. Vaikuttaa silta, ettd &anen lammittely
on aantamisen helpottamisen sijaan vaikeuttanut sitd. Tamén voidaan arvella olevan seurausta
aanen vésymisestd. Vasymys voi johtua esimerkiksi siitd, ettd &&nentuottoelimistdd kéytettiin

yhtékkia rasittavammin kuin normaalisti. Saxon ja Schneider (1995) toteavat, etta yksilén tasoon
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néhden liian vaikea tai rasittava harjoittelu vasyttaa ja altistaa loukkaantumisille (ks. luku 2.3).
Myds McArdle ym. (2001) huomauttavat, ettd yksilon kunto vaikuttaa siihen, millainen rasitus
soveltuu lammittelyksi (ks. luku 3.2). Vasymyksen tunnetta ei saisi syntyd, eivatka elimiston
energiavarat kulua merkittavéasti. Voi olla, ettd ponnistelu harjoitusten oikein suorittamiseksi vei
niista saatavan hyddyn.

DSl-arvo nousi siis vain yhdelld tottumattomalla &&nenharjoittajalla (1E). Tdman arvo oli jo
lahtokohtaisesti huono, ennen lammittelya -1,4 ja lammittelyn jélkeen -0,5. Arvojen huonous
nayttdd johtuvan korkeimman sdvelen mataluudesta ja maksimidédnndnkeston lyhyydesta.
Lammittelyn my6ta osallistujan kaikki mitattavat arvot maksimidadnnonkestoa lukuun ottamatta
paranivat. Han arvioi kuitenkin lomakkeeseen &4nen tuottamisen olleen tydladmpéaa lammittelyn
jalkeen tehdyissa aanityksissa.

Ryhmastd myos toisella henkildlla (1C) paranivat yhta lukuun ottamatta kaikki arvot, mutta
hiljaisimman sdvelen voimakkuuden nousu aiheutti sen, ettd muutos ei ndy DSI:ssd. Indeksiarvo
oli ennen lammittelyd 5,1 ja sen jalkeen 3,1. Osallistuja ilmoitti lammittelyn vaikuttaneen selkeasti
aannon tyolayden vahenemiseen (10,8 - 6,5). Ryhman toisessa aaripaassa on osallistuja (1B),
jolla shimmeria lukuun ottamatta huononivat kaikki arvot. Hanella DSI on ennen lammittelya 4,4
ja sen jélkeen 3,1. N&iden havaintojen perusteella nayttaa silt4, ettd DSI-arvon perusteella ei voida

tottumattomien d&nenharjoittajien kohdalla ennustaa lammittelyn onnistumista.

7.1.3 Tottuneiden aanenharjoittajien tulosten arviointi

Hypoteesin mukaan tottuneiden &anenharjoittajien kaikki mitattavat arvot (maksimidannonkesto,
korkein mahdollinen ja hiljaisin mahdollinen sdvel, NHR, jitter- ja shimmer seké &annon tyolays)
olisivat parantuneet lammittelyn myota. Hypoteesi ei toteutunut sellaisenaan yhdellak&an ryhman
osallistujista. Maksimiddnnonkesto jai tottuneillakin lyhyeksi, eik& ryhmakeskiarvo parantunut
my0sk&an korkeimman sévelen kohdalla. Hiljaisin dant6 parani, mutta vain kahden osallistujan
suorituksen ansiosta. Odotusten vastaisesti ryhmén DSI-keskiarvo huononi lammittelyn myoté,
vaikkakin huomattavasti véhemman kuin tottumattomilla &&nenharjoittajilla (kuvio 3). Muutos oli
tottumattomilla -1,1 ja tottuneilla -0,1.

Tyo6ladyden kokemuksen ryhmékeskiarvossa DSI:n huonontuminen ei kuitenkaan nay, silla
osallistujien arvioima tyoldys vahenee 3,4 yksikkoda. Itsearvioinnin liséksi lammittelyn vaikutus
nékyy jalleen perturbaatiota ja haly4 mittaavissa muuttujissa, silld rynméan keskiarvoista paranivat
jitter ja NHR. My6s shimmer parani useammalla kuin maksimidannonkesto ja hiljaisin tai korkein

savel.

46



Tottuneista &anenharjoittajista kolmella parani useampi kuin kaksi arvoa. Ryhmén daripaat
ovat osallistujat 2B ja 2E, joiden arvoista paranivat lammittelyn seurauksena yhta lukuun ottamatta
kaikki, seka osallistuja, jonka arvoista ei parantunut yhtaan (2D). Kahden ensimmaéisen DSI-arvot
ovat ennen lammittelyd 7,5 ja 3,4 ja huonommat tulokset saavuttaneen 3,6. Myoskaan tottuneiden
aanenharjoittajien kohdalla lammittelyn onnistuminen ei siis ndytd olevan riippuvainen ennen
lammittelya mitatusta DSI-arvosta (ks. myds kuvio 4).

Tottuneita &&nenharjoittajia tutkimuksessa edustivat vokologiopiskelijat, jotka eivét vield
olleet paatoimisesti tydelamassa. Adniharjoituksiin on varmasti kehittynyt tottumus, mutta oman
ddnen toiminta saattaa silti vield olla osaksi vierasta. Aikaisempien tutkimusten kokeneet
aanenharjoittajat ovat olleet ammattilaulajia tai &&nityoldisia, joilla saattaa olla enemmén
kokemusta ja vuosien varrella kehittyneet vahvemmat rutiinit oman &anensa kasittelyyn.

Tulosten valossa voidaan my6s pohtia, mika oli tottuneiden &&nenharjoittajien todellinen
aktiivisuus danensi harjoittamisessa. Adnen harjoittaminen maariteltiin lomakkeessa a4nen laadun
parantamiseksi tai adnen tuottamisen helpottamiseksi tehtaviksi harjoituksiksi (ks. liite 1).
Lomakkeen perusteella tottuneiden ryhmasta kaikki harjoittivat dantaan saannollisesti 3-4 tai 5-7
kertaa viikossa. Tarkemmin ei kuitenkaan kysytty, millaisia harjoituksia osallistujat tekivét ja
miten pitkind harjoituskertoina. Lomaketietojen perusteella saman verran &&ntdan harjoittaviksi
tulkitaan siis osallistujat, joista yksi paneutuu monipuolisesti ddnellistd ilmaisua kehittaviin
harjoituksiin ja toinen hymisee ja haukottelee lyhyesti aamutoimien lomassa.

Myos &anen harjoittamisen tahtia kartoittava asteikko saattoi olla hankala tayttad, eika
valttamatta kerro koko totuutta siitd, kuinka usein &ant4 harjoitetaan. Harjoittamiskerrat saattavat
vaihdella kauden ja tarpeen mukaan. Esimerkiksi harjoituskurssin tai itse pidettyjen koulutusten
aikana tahti voi olla tihed, siind missa kirjallisen tyoskentelyn aikana harjoittaminen saattaa jaada
vahemmalle. Keskimaarainen arviointi ei siis valttdmatta anna totuudenmukaista kuvaa osallistujan
aanenharjoittamisen tahdista.

Saxon ja Schneider (1995) huomauttavat, ettd harjoittelun avulla saadut tulokset eivat saily,
jos harjoittelu ei jatku (ks. luku 2.3). Voidaan pohtia, olisiko myds tdmé syynd ryhman odotettua
huonompiin mittaustuloksiin. Jos osallistuja ei ole tutkimusta edeltdvand aikana harjoittanut
aantadan yhta kuormittavasti kuin joskus aikaisemmin, lammittelyn avulla tavoiteltavat muutokset
saattaa olla hankalampi saavuttaa. Samaten l&mmittely on saattanut rasittaa aanentuottoelimistoa
suorituskyvyn parantamisen sijaan, kuten tottumattomilla &anenharjoittajilla. Toisaalta
tutkimuksen lammittelyohjelma oli  suhteellisen lyhyt. Voidaanko &dnitystehtavid ja
lammittelyharjoituksia pitaé rankkana suorituksena?
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Pienen otannan takia yhdenkin osallistujan tulokset nékyvét voimakkaasti keskiarvossa. Jos
tottuneiden ryhmastd poistetaan henkild, jonka akustisesti mitatuista arvoista yksik&an ei
parantunut (ainoa koko tutkimuksen aineistossa), DSI:n ryhmakeskiarvossa ei tapahdu muutosta

huonompaan tai parempaan suuntaan.

7.1.4 Aantaan lammitelleiden tulokset yhdessa tarkasteltuna

Tutkimuksen perusteella lammittelyn vaikutuksissa ei voida ndhdd selvaa eroa tottumattomien ja
tottuneiden &é&nenharjoittajien valilla. Tottumattomien ja tottuneiden ryhmat voidaan siksi yhdistaa
lammittelyn vaikutusten tarkastelemiseksi suuremmalla osallistujamaaralld. Suuremmassa
ryhmassa yksittaisten arvojen paino keskiarvossa on pienempi ja antaa totuudenmukaisemman
kuvan lammittelyn vaikutuksista.

Aantaan lammitelleiden ryhmien yhdistdminen vahvistaa tulkintaa, joka tehtiin tuloksista
ryhmittdin tarkasteltuna. Lammittely paransi objektiivisesti mitattuna jitter-, shimmer- ja NHR-
arvoja, ja subjektiivisesti arvioituna aanen tuottamisen tyolays laski. Muut mitatut muuttujat
huononivat lammittelyn seurauksena. Eroista havaittiin tilastollinen merkitsevyys koetussa 44nnon
tyolaydessd. Tulokset vahvistavat oletuksen, ettd 15 minuutin lammittely vaikuttaa

aanihuulivarahtelyn tasaisuuteen pikemmin kuin &énellisen ilmaisun aaripaihin.

7.1.5 Verrokkiryhmén tulosten arviointi

Koska verrokkiryhmalla &anen lammittelyn korvasi 15 minuutin danilepo, ryhman arvojen ei
oletettu juuri muuttuvan mittauskertojen vélilld. Aiemman tutkimuksen perusteella niiden voitiin
odottaa jopa huononevan (Van Lierde 2011). Odotusten vastaisesti ryhmén muuttujista kuitenkin
paranivat perturbaatioarvot jitter ja shimmer sekd korkein mahdollinen sével. Muutosten
seurauksena ryhman DSI-arvo parani.

Yksilosuorituksia tarkastelemalla voidaan havaita, ettd ryhméstda kahdella parani nelja
kuudesta objektiivisesti mitattavasta arvosta, kahdella kolme ja yhdelld yksi. Maksimiddnnonkesto
oli ainoa muuttuja, joka ei parantunut verrokkiryhmélla lainkaan. Ryhmasta kolme merkitsi
aanenkayton helpottuneen hieman danilevon seurauksena. Naill4 arvoista parani 3—4. Niill4, jotka
merkitsivat danen tuottamisen vaikeutuneen, parani arvoista 1 ja 4.

Ennen lammittelyd mitattu verrokkiryhman keskiméaardinen DSI-lukema osoittaa, etta
ryhmaldisten ddnet ovat lahtokohtaisesti hyvat ja he ovat onnistuneet aanitystehtavissa (kuvio 3).

Esimerkiksi ryhman &&nenharjoittajien maksimidédnndnkestoista huonoin on 10,47 s, siind missé
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tottumattomista adnenharjoittajista kolmella ja tottuneista kahdella maksimidéannonkesto jaa alle
kymmenen sekunnin ainakin toisessa varsinaisen koetilanteen &anityksessa. Ryhman hyvyyteen
voi vaikuttaa esimerkiksi se, ettd verrokkiryhméstd vain yhdelld ei ollut lainkaan aiempaa
kokemusta &anen harjoittamisesta. Niistd neljastd, joilla kokemusta oli, kaksi harjoitti &antéén
sédannollisesti, kumpikin muutaman kerran kuussa. Toinen heistd merkitsi kokevansa vaikeuksia
ddnenkdytossa usein ilmeisesti dantd kuormittavan tyonsa takia. Toiset kaksi, jotka eivat
harjoittaneet dantaan saannollisesti, kokivat vaikeuksia &&nenkayttssa vain harvoin tai eivét
koskaan.

Kuten todettiin luvussa 6.1.1, @anitystilanteessa suoritetut tehtdvét ovat saattaneet toimia
itsessddan &anen lammittelynd. Esimerkiksi Laukkasen ym. (1998) tutkimuksessa minuutin
mittainen puhuminen véhensi glottisresistanssia viidellda kymmenestd osallistujasta. Laukkanen
ym. (2004) puolestaan havaitsivat 45 minuutin  kuormituksen nostavan perustaajuutta ja
ddnenpainetasoa, mutta rasituksen ensimmaisten 5 minuutin aikana kyseisten muuttujien arvot
vaikuttivat laskevan. Osallistujat myos kokivat 5 minuutin jalkeen véhemman vasymisen tunnetta
kurkussa kuin testin alussa. Tutkijat olettavat muutoksen johtuvat lihasten lampenemisesta ja sen
aiheuttamista verenkierron ja limanerityksen tehostumisesta ja viskositeetin madaltumisesta. Siina
misséd tdman tutkimuksen &&nitystehtavand suoritettu maksimidannonkesto saattoi aktivoida
hengityslihaksia, korkeimman sévelen tavoittelu liukujen avulla on voinut verrytella kurkunpéén
lihaksia. Adnentuottoon osallistuvilla lihaksilla on ollut mahdollisuus limmeta erityisesti
fonaatiotehtévien jalkeen suoritetun luennan aikana.

Tallainen &&nitystehtdvan toimiminen harjoituksena saattaisi ndkya esimerkiksi ryhmén
osallistujalla (3B). Han oli harjoittanut aantdan joskus, mutta ei endd saannollisesti. Yhden
aanityskerran sisalla osallistuja paransi maksimidédnnonkestoaan reilusti. Han saavutti seka
hiljaisinta ettd korkeinta sévelta tavoitellessaan pidemman danndnkeston kuin varsinaisessa 4annon
maksimaalista pituutta mittaavassa tehtavassa: Maksimid&dnnonkeston pituus on 12 s, hiljaisimman
aannoén 14 s ja korkeimman sdvelen jopa 22 s. (Parantuneita tuloksia ei silti ole merkitty
maksimidénnonkestoksi, koska tutkimusasetelmissa sdvelkorkeus ja voimakkuus vakioitiin, niin
ettd eri &anityskertojen tulokset olisivat keskendan vertailukelpoisia.) Voidaan pohtia, johtuuko
aannon piteneminen hengityslihasten aktivoitumisesta vai jannityksen vahenemisesta ja tehtdvéan
mukautumisesta. My0s &antOtapa on saattanut muuttua hyperfunktionaalisemmaksi, jolloin
danihuulisulku tiivistyy ja vihemmaén ilmaa “vuotaa” ulos ddnnon aikana. Korkeimman sévelen
tavoittelussa tdma voisi pated, mutta usein hiljaa dannettédessé aantdtapa muuttuu pikemminkin

vuotoisemmaksi. Joka tapauksessa osallistujan  tulokset osoittavat, ettd &&nitysten
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maksimid&dnnonkesto ei kertonut hdnen todellisesta &annonkestostaan. T&han palataan luvussa
6.2.2.

Yleisesti ottaen levon aikana vasyminen vahenee ja toimintakapasiteetti kasvaa (Schmidt &
Thews 1983). Aiemmissa tutkimuksissa perustaajuuden on havaittu nousevan rasituksen jélkeisen
aanilevon jalkeen (Lauri ym. 1997; Vilkman ym. 1998). Verrokkiryhmdssa &&nilevon jalkeen
korkeamman sévelen tuotti kolme viidestd. Voidaan pohtia, olisiko osalla verrokkiryhmésté
pienelld rasituksella ja sen jélkeisella levolla savelkorkeutta nostava vaikutus. Toisaalta seka
rasitus etta lepo olivat kovin lyhyita. Aanitystehtaviin kului alle 5 minuuttia, minka jalkeen aanta
lepuutettiin 15 minuuttia.

On mielenkiintoista, ettd vaikka verrokkiryhmalla paranivat kolmen objektiivisesti mitatun
muuttujan arvot, eli saman verran kuin kaikilla kymmenella dantaan lammitelleell, he eivat silti
koe &anen tuottamisen helpottuneen yhta paljon (kuvio 4). Aannon tyolaydessd koettu
keskimaardinen ero on verrokkiryhmélla -0,2, eli ryhmén tasolla &intd on muuttunut
tyoladmmaksi. Kummassakin lammitelleiden ryhméssé erot tyolayden kokemuksessa olivat
tilastollisesti merkitsevid. Jos kustakin ryhmasté tarkastellaan pelkastaan niita, jotka kokivat &anen
tuottamisen helpottuneen, huomataan myads, ettd verrokkiryhmasta kaikilla kolmella erot ovat
pienid dantaan lammitelleisiin verrattuna. Verrokkiryhméssa &annon koettiin helpottuneen
keskimaarin 1,1 yksikkod (vaihteluvéli 0,4-1,5), siind missa lammitelleiden ryhmissd erot ovat
tottumattomilla &anenharjoittajilla 4,3 (3,6-4,7) ja tottuneilla 3,4 yksikkdé (0,6-6,1).

Lammittelyharjoitukset nayttavat siis vaikuttavan kokemukseen &énen tuottamisen
helpottumisesta. Talle voidaan hakea syytd esimerkiksi siitd, mika erotti lammittelyharjoitukset
aanitystehtavista. Ensinnakin lammittely kesti 15 minuuttia, siind misséa &anitystehtdvat vain vajaat
5 minuuttia. Toiseksi lammittelyharjoituksilla tavoiteltiin - my6s puhetekniikan parantumista
esimerkiksi aanivaylan muotoa muokkaamalla, niin ettd saavutettaisiin &anihuulille optimaaliset
varahtelyolosuhteet. Tallaisia vaikutuksia aanityksissa suoritetuilla tehtavilla
(maksimi&annonkesto, hiljainen /a/-aanto, liu’ut korkealle ja lukeminen) ei tunneta olevan.

Taman tutkimuksen perusteella vaikuttaa siltd, ettd aani saattaisi objektiivisesti mitattuna olla
laadullisesti parempi jo maltillisen kdyton seurauksena. Varsinaiset lammittelyharjoitukset, joiden
tarkoitus on myos parantaa puhetekniikkaa, muovaisivat &é&nivaylaa ekonomiselle vérahtelylle

edullisemmaksi ja saisivat aikaan kokemuksen &&nen tuottamisen helpottumisesta.
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7.1.6 Subjektiivinen ja objektiivinen arviointi ja lammittelyn yksil6llisyys

Tulokset osoittavat, ettd osallistujien kokemus &anen tuottamisen helpottumisesta ei valttamatta
ilmene objektiivisesti mitattujen arvojen parantumisena. Td&ma on havaittu myds aiemmassa
tutkimuksessa (esim. McHenry ym. 2005). Tottumattomista &&nenharjoittajista kahdella ja
tottuneista yhdelld parani mitatuista muuttujista vain 1-2, mutta kaikki kolme ovat silti kokeneet
adnen tuottamisen tyolayden véhentyneen. Yhdelld tottuneiden ryhméstd (2D) kaikki arvot
huononivat, mutta myés han on merkinnyt tydlayden vahentyneen lammittelyn myota.

Toisaalta aineistossa on myds esimerkkeja siitd, ettd objektiivisesti mitatut arvot ovat
parantuneet, mutta subjektiivinen kokemus on, ettd &inen tuottaminen olisi vaikeutunut.
Tottumattomista &anenharjoittajista yhdelld (1E) paranivat kaikki muut arvot paitsi
maksimidannonkesto, ja sen myota DSI-arvo oli lammittelyn jalkeen parempi. Osallistuja merkitsi
aannon  vaikeutuneen 1,2 yksikkoa. Verrokkiryhmdassd osallistujalla  3A  paranivat
maksimidénnonkestoa ja hiljaisinta sévelta lukuun ottamatta kaikki arvot. Han on arvioinut d4nen
tuottamisen vaikeutuneen 1,3 yksikkoa.

Tottuneiden danenharjoittajien ryhmasta I6ytyy tapaus (2B), jonka objektiivisesti mitatuista
arvoista paranivat korkeinta sdveltd lukuun ottamatta kaikki, mikd nakyi myds DSl-arvon
kohoamisena. Lammittelyn jélkeen han ilmoitti muutoksen tuntuvan eikd halunnut jatkaa
harjoitusten tekemistd 14 minuuttia enempaé. Osallistuja kommentoi kuitenkin danitysten jélkeen,
ettei hanen &anensa ollut viela lammennyt, ja arveli, etta kevatallergia saattaa vaikuttaa asiaan. Han
merKkitsi &anen tuottamisen ty6layden vahentyneen vain hieman (0,6 yksikkod).

Taméa tottuneen &&nenharjoittajan kommentti viittaa siihen, ettd lammittelytilanteessa
saavutettujen, subjektiivisesti koettujen parannusten vieminen muuhun &anenkayttoon, tassa
fonaatiotehtéviin ja luentaan, ei ole itsestddn selvaa. Lammittelyn aikaansaama parannus voi tuntua
harjoituksen aikana, esimerkiksi nasaaliddnndssd, mutta kadota tai véhentyd, kun harjoitus
lopetetaan. On mielenkiintoista, ettd kokemus on tottuneelta &nenharjoittajalta, jonka voidaan
olettaa tottuneen viemaan lammittelyharjoitusten vaikutuksia puheeseensa. Tdméa on 0soitus siit,
ettd lammittely on riippuvainen paitsi yksilostd, myos — aivan ymmarrettavasti — tdman fyysisesta
ja psyykkisessa kunnosta. Myos tottuneilla &&nenharjoittajilla on péivig, jolloin &&ni ei tottele kuin
on oletettua.

Kuten aikaisempien tutkimusten (esim. Elliot ym. 1995, Motel ym. 2003) my6s tdman
tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd lammittelyn vaikutukset nayttévét olevan
hyvin yksilollisid. Sek& tottumattomista ettd tottuneista kahdella parani kuudesta objektiivisesti
mitatusta arvosta 5. Verrokkiryhmasté kahdella parani nelja arvoa, vaikka heidan koeasetelmaansa
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ei kuulunut varsinaista lammittelyohjelmaa. Joidenkin &anenkayttdd lammittely vaikuttaa siis
objektiivisesti mitattuna parantavan, vaikka kokemusta ei ole. Toisille jonkinasteiseksi

lammittelyksi vaikuttaa riittavan lyhytaikainenkin danen kayttaminen.

7.2 Menetelmien ja toteutuksen arviointi

7.2.1 Menetelmat

Aiempien tutkimusten perusteella DSI:td voidaan pitaé luotettavana danenlaadun kuvaajana (esim.
Van Lierde ym. 2011, Wuyts ym. 2000). Tutkimusmetodin avulla ei kuitenkaan saavutettu
odotettuja tuloksia. Tamén voidaan arvella johtuvan ainakin kahdesta asiasta.

Wuyts ym. (2000) toteavat, ettd DSI toimii arvioinnin apuna paremmin niiden henkilGiden
kohdalla, joiden &anen yleiseksi kaheysasteeksi (G = grade) on GRBAS-asteikolla arvioitu 1 tai 2,
kuin niiden, joiden &4nen yleisarvosanaksi on arvioitu O tai 3°. Toisin sanoen niista aanista, jotka
on luokiteltu kuulohavainnon perusteella kaikista terveimmiksi ja sairaimmiksi, DSI ei valttamatta
anna kuulonvaraisen arvioinnin kanssa yhta yhtenevia tuloksia kuin niiden valiin jaavista. Téhan
tutkimukseen ei sisdlly kuuntelukoetta, mutta kaikkien tutkimukseen osallistuneiden
aanenharjoittajien danen kaheydelle voidaan tutkijan arvion mukaan antaa arvoksi 0. Tama viittaa
siihen, ettd vaikka osallistujat arvioisivat itse ddnen tuottamisen helpottuneen, parannukset eivat
valttamatta ndy indeksissa.

Toiseksi vastaavanlaisten menetelmien kaytossd aantdsuorituksessa kannustaminen on
todettu hyvéksi. Tata kasitelladn enemman alaluvussa 6.2.2 toteutuksen arvioinnin yhteydessa.

Tutkimuksessa keréttiin lomakkeilla taustatietoa osallistujista. Tieto osoittautui hyodylliseksi
tuloksia arvioitaessa (esimerkiksi epatavallisten shimmer-arvojen kohdalla), mutta joitain
puutteitakin havaittiin. Jotkut kysymykset olisivat kaivanneet tarkempia vastausvaihtoehtoja.
Edelld mainittu danenharjoittamiskokemuksen ja -tottumuksen Kkartoittaminen ei valttamétta
antanut realistista kuvaa &&nenharjoittajien tottumuksesta. Myds verrokkiryhmén kohdalla olisi
ollut mielenkiintoista tietdd, miten intensiivisesti &antd on aikoinaan harjoitettu ja missa
yhteydesséd. Néin tuloksia olisi voitu tarkastella paremmin myds osallistujien taustoihin, eika niin

vahvasti nykytilanteeseen n&hden. Tarkentavat kysymykset ja avoimet vastaukset valmiiden

2 GRBAS-asteikko on aanen kuunteluarvioinnin avuksi kehitetty asteikko, jossa 44nen eri piirteita arvioidaan asteikolla
0-3, jossa 0 ilmaisee piirteen poissaolon ja 3 erittdin vahvan esiintymisen. Piirteet ovat yleinen kdheysaste (G, grade of
hoarseness), karheus (R, roughness), halypitoisuus (B, breathiness), voimattomuus (A, astheny) ja vaivalloisuus (S,
strain). (Wuyts ym. 2000.)
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vastausvaihtoehtojen sijaan tai tukena auttaisivat tulosten tulkinnassa ja jattaisivat vdhemman
arvelun varaan.

Samoin lomakkeisiin voisi lisatd arvion stressin ja ehkd my6s ydunen maarasta. Stressi
vaikuttaa kehon rentouteen ja oletettavasti myds tehtdvadn keskittymiseen (vrt. Sundberg ja
“vadrin” suoritettu lammittely luvussa 3.1). Téssd tutkimuksessa lammittelyn jalkeen kysyttiin,
onko &ani ldammennyt vai haluaako osallistuja vield jatkaa lammittelyd. Taman liséksi voisi olla
hyodyllistd kysya, miten lammenneeksi osallistuja kokee aanensa (vrt. Amir ym. 2005), niin etta

tuloksia voitaisiin tarkastella d&anenharjoittajan aiempiin subjektiivisiin kokemuksiin nédhden.

7.2.2 Toteutus

Tutkimuksessa tutkija selitti kullekin osallistujalle kirjallisena annetut &anitysohjeet myos
suullisesti ja antoi tarvittaessa mallin tavoitellusta adnngstd. Osallistujia ei kannustettu, koska tarve
silhen ilmaantui vasta daanitysten keskivaiheilla. Koska koeolosuhteet haluttiin pitaa
mahdollisimman yhtenevina, loppujenkin osallistujien annettiin tehda tehtavat aiemmin kaytetylla
ohjeistuksella. Osallistujia ohjattiin vain vakioidun sé&velkorkeuden loytamisessa ja korkealle
liukumisessa, mikéli osallistujat eivat onnistuneet tehtévassa itse.

Myos tuloksien tarkastelussa kévi ilmi, etta niistad osa jai paljonkin suomalaisten yliopisto-
opiskelijoiden keskimaaraisista tuloksista. Osallistujan 3B eri tehtdvien danndnkestot osoittavat,
ettd tehtavistd maksimid&dnnonkesto ei antanut todellista kuvaa siitd, millaiseen suoritukseen hén
pystyy.

Vastaisuudessa on suositeltavaa, ettd osallistujat kokeilevat kutakin tehtdvéa tutkijan kanssa
ennen niiden aanittamistd. Talléin osallistujia voisi kannustaa parempaan suoritukseen ennen
aanitystd ja mahdollisesti my6s sen aikana. Tallainen tehtdvien lapikdyminen olisi arvokasta
erityisesti tottumattomille &anenharjoittajille, joille oman &inen ulottuvuudet ja hallitseminen
saattavat olla kovinkin vieraita. Esimerkiksi korkeimman sévelen kohdalla tutkija olisi voinut
auttaa niinkin yksinkertaisesti, kuin muistuttamalla, ett4 kannattaa ottaa kunnolla ilmaa keuhkoihin
eikd voimakasta &antamisté tarvitse pelatd. Ohjaamisessa on lisaksi syytd painottaa néytteiden
tasaisuutta. Esimerkiksi vibratoa tulisi valttaa, ja korkeinta saveltd olisi hyva yll&pitdd vahintdén
sekunnin ajan, niin etta ndytteen mittaustarkkuus olisi parempi.

Milbrath & Solomon (2003:425) kavivat tutkimukseensa osallistujien kanssa kertaalleen Iapi
myo6s lammittelyohjelman ennen varsinaista koeasetelmaa, niin ettd danen lammittelijat tunsivat
olonsa mukavammaksi ja ymmarsivat, miten tehtavat tulisi suorittaa. Tassa tutkimuksessa

aanitystilanteeseen tutustuttiin testidanityksissa. Olisiko myds lammittelyharjoitusten l&pikdyminen
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vaikuttanut parantavasti lammittelyn onnistumiseen? Vai olisiko se saattanut vesittdé tutkimuksen
asetelmaa?

Sataloffin (2006:129) mukaan useimmat koulutetut laulajat tarvitsevat ddnen lampiamiseen
10-30 minuuttia. T&ssd tutkimuksessa aanitysten valissa suoritetun lammittelyn kesto oli 15
minuuttia. Esimerkiksi Van Lierden (2011) tutkimuksessa aanta lammiteltiin kaksinkertainen aika.
Voidaan pohtia, olisiko pidempi lammittely vasyttdnyt (kokemattomien) &&nta entisestddn vai
olisiko sen puitteissa ehditty esimerkiksi keskustella enemman siitd, millaisia tuntemuksia niilla
haetaan.

Motel ym. (2003) kommentoivat, ettd koska lammittelyharjoitukset toimivat hyvin
yksilollisesti, ennalta maaratyt harjoitukset tuskin mahdollistavat tasapuolista danilammittelya
kaikille tutkimukseen osallistuville. Amirin ym. (2005) tutkimuksessa vastaavanlaista ongelmaa ei
synny, silla kukin koehenkil6 valitsee itse itselleen parhaiten sopivat harjoitukset. Lammittelyaikaa
ei ole ennalta mé&ératty, vaan koehenkild lopettaa lammittelyn, kun tuntee ddnensd auenneen.
Tutkimuksessa saavutettiin tulokset, joiden mukaan lammittely parantaa aanen laatua, mika viittaa
metodin onnistumiseen. Kyetdkseen valitsemaan itselleen sopivan lammittelyharjoituksen
osallistujan on kuitenkin oltava kokenut aanenharjoittaja.

Tahan tutkimukseen osallistuneet tottumattomat d&nenharjoittajat eivét olisi osanneet valita
itselleen harjoituksia. Koska heille annettiin ennalta maératyt harjoitukset, myoskaan kokeneet
aanenharjoittajat eivat valinneet lammittelyohjelmaansa itse. Téalla tavalla osallistujille pyrittiin
luomaan mahdollisimman yhtéldiset olosuhteet, niin etteivat itse harjoitukset olisi muodostuneet
ratkaisevaksi tekijaksi. Toisaalta voidaan ajatella, ettd harjoitusten valinta on yksi kokemuksen
tuomista eduista, ja sen pitdisi antaa vaikuttaa myo6s tutkimuksessa. Sikéli ettd lammittelyn
suorittaneista yhta lukuun ottamatta kaikki ovat kokeneet &anen tuottamisen helpottuneen, voidaan
paatelld, ettd lammittelyharjoitukset olivat ainakin jollain tasolla onnistuneet.

Ryhman 1 osallistujien kokemattomuus &anenharjoittajina ilmenee ryhman 2 osallistujia
selvésti matalammista DSl-arvoista sekd ennen lammittelyd ettd sen jalkeen (kuviot 3 ja 4). Sen
perusteella vaikuttaa siltd, ettd ryhmét poikkesivat toisistaan riittavésti. Toisaalta verrokkiryhméén
vaikuttaa sattuneen DSI:n perustella danellisesti melko hyvié yksiloitda, mika on saattanut vaikuttaa

ryhman tuloksiin.

7.3 Ehdotuksia jatkotutkimukseen

Vaikka tamé tutkimus ei osoittanut selvaa eroa tottumattomien ja tottuneiden &é&nenharjoittajien

valilla, tutkimusta voisi jatkaa eri asetelmin. Suuremmat osallistujaméarat antaisivat
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luotettavampaa tietoa osallistujan kokemuksen vaikutuksesta lammittelyn onnistumiseen.
Kuuntelukokeen avulla voitaisiin selvittad, kuuluuko koettu &&nen tuottamisen helpottuminen
aanta lammitelleiden dénessa kummassakin ryhméssa. Kuten aiemmin on todettu (esim. Amir ym.
2005; Leino ym. 2011), myos luennasta tehdyt spektrit voisivat osoittaa resonanssin paranemisen.
Tama voisi olla potentiaalinen kokemuksen tuoma ero, silla vain tottuneilla &&nenharjoittajilla
resonanssin voidaan olettaa voimistuvan niin merkittavasti, ett4 se nakyisi myos spektrissa.
Elektroglottografiamittauksen ja VTI:n mittaamisen avulla saataisiin tietoa siitd, vaikuttaako
lammittely todella 1&hinnd &&nihuulivérahtelyn tasaisuuteen vai onko myds adduktion

tehostumisella rooli &&nen laadun parantumisessa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa selvitettiin, onko danenharjoittajan kokemuksella merkitystd lammittelyharjoitusten
onnistumiseen objektiivisesti mitattuna ja subjektiivisesti arvioituna. Tuloksien perusteella
kokemus ei nayté vaikuttavan lammittelyn onnistumiseen. Lisaksi myos verrokkiryhmaélla, joka ei
lammitellyt &antéén, havaittiin edullisia muutoksia aanen laadussa &anen lepuuttamisen jalkeen.
Muutokset aiheutuvat todenndkdisesti ddnen kayttdmisestd ddnitystilanteissa ja &anen
mukautumisesta tehtavaan.

Tulokset viittaavat siihen, ettd aanen lammittelyn seurauksena pidetty saannollisempi
aanihuulivarihtely on mahdollista saavuttaa myos pelkastaan aanta kayttamalla. Aanen lammittely
puhetekniikkaa parantavien harjoitusten avulla sen sijaan parantaisi danivaylan impedanssia. Tama
saisi aikaan kokemuksen &anen tuottamisen helpottumisesta, kun samalla vaivalla saavutetaan
aiempaa resonoivampi ja kantavampi &ant6. Tallaisia tekniikkaa parantavia harjoituksia ovat
esimerkiksi fonaatio- ja artikulaatioasetuksia muokkaavat harjoitukset. Tutkimus osoittaa mydos,
ettd lammittelyn vaikutukset ovat hyvin yksilollisia, eivatkd objektiivisesti ja subjektiivisesti

mitatut vaikutukset aina ole samansuuntaisia.
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LITTEET

Liite 1(3)

ENNAKKOTIETOLOMAKE
Mirni: Syntymaaika:

1. AANEEN VAIKUTTAVAT TEKLAT

Rastita, jos sinulla on

O astma O jatkuvaa narastysta
O ylahengitystieinfektio useammin kuin 4 krt)v o refluksitauti

O allergia, mika?

Tupakoitko?
oen o kylld, savukkeita paivassa: kpl

2. BANENHARIOITTAMISKOKEMUS [A&nen harjoittamisella tarkoitetaan 3nen laadun parantamiseksi ti
danen tucttamisen helpottamiseksi tehtavid harjoituksia)

Onko sinulla kokemusta danen harjoittamisesta?

oon O e Jos vastasit el, siirmy osicon 3.

Harjoitatko dantasi nykydan saannollisesti?
okylla oen Jos vastasit en, slirry osioon 3.

Miten usein harjoitat aantasi?

O 5-7 paivana viikossa O 3-4 paivdna viikossa o 1-2 pdivana viikossa
o muutaman kerran kuussa O &N 0533 53noa

3. AANENKAYTTO

Miten paljon arvioit kdyttavdsi @anta paivan aikana?

o<2t o2-4t od4-6t

o688t o810t o>10t

Harrastatko jotain d@nenkayttoon liithyvad?
o laulamista O teatteria o lausumista
O muuta, mitar?

Euinka usein koet seuraavia vaikeuksia danenkdytdssa? Rastita.
ei koskaan harvoin silloin tallGin usein

dani vasyy

dani kaheytyy

dani katoaa
puhuminen on tydldsta

kurkdku Ersyyntyykipeytyy

LISATIETOJA (esim. tarkennuksia; muuta, jonka luulet tai tieddt vaikuttavan daneesi);




Liite 2(3)

LOMAKE AANITYSTILANTEESEEN
Ryhma [tutkija merkitses) ol o2 o3
Mimi: Pumn_: klo:

Péivan tilanne

Koetko terveydentilasi hyvaksi?

o kylla O jokseenkin oen

Jos et vastannut kylld, kerro voinnistasi.

Miten olet nukkunut viime yén?

o hyvin o tavallisesti O huonosti

Heraamisaika:

Miten paljon olet tanaan kayttanyt dantasi?

O tuskin lainkaan o vahan o paljon

Arvio paivan danenkayttoajasta tunteina:

Millaiselta d@nen tuottaminen tuntuu tanddn? Merkitse rast janalle.

Fiywim tydlaslta tavanomaiselta

hyvin vaivattomalta

Miltd kurkussasi tuntuw tdnddn? Merkitse rasti janalle.

vasymisoireita

2i oireita

Adnitys 1

Millaiselta danen tuottaminen tuntui aanitystilanteessa? Merkitse rasti janalle.

hywin tyolaalia tavanomaiselta

hyvin vaivattomalta

Agnitys 2

Millaiselta danen tuottaminen tuntui aanitystilanteessa? Merkitse rasti janalle.

Fywin tyolaalta tavanomaisalta

hyvin vaivattomalta

Muita huomioita:




Liite 3(3)
GRADUTUTKIMUKSEN AANILAMMITTELY

RENTOUS

Laske ylavartalo rentona alas roikkumaan. Puhalla ilmaa ulos keuhkoista ja hengita syvdan. Anna kasvojenkin kaikkien
pienten lihasten rentoutua. Heilauttele ylavartaloa ja pdata puolelta toiselle. Paristele huulia. Nosta lopuksi ylavartalo
hitaasti ylos, nikama kerrallaan. Pyri sailyttdmaan rentous.

Kasvojumppaa: pyri “avaamaan” kasvot mahdollisimman laajalle: kohota kulmia, avaa silmat niin suuresti kuin
mahdollista ja sano mahdollisimman liioitellusti dks. Seuraavaksi rypista kasvot niin pieneksi kuin mahdollista: kurtista
kulmat ja veda huulet suppuun ja sano yy. Toista. Ravistele lopuksi kasvojen lihakset rennoiksi.

Venytykset:

Haetaan ensin hartiaseudulle 1amp0oa hiihtoliikkeella eli heiluttamalla kasivarsia eteen ja taakse.

1. Kallista paata oikealle, niin etta oikea korva on hartian paalld. Anna vasemman puolen lihasten venya n. 20 sekuntia.
Toista venytys kallistaen paata vasemmalle puolelle.

2. Aseta vasemman kdden peukalon alaosa oikean solisluun alapuolelle ja paina kevyesti. Taivuta paata takaviistoon
vasemmalle. Anna kaulan oikean puolen lihasten venya n. 20 sekuntia. Toista venytys toiselle puolelle.

3. Aseta etusormi, keskisormi ja nimeton toisiinsa kiinni ja vie ne koukistettuina hampaiden valiin nivelkohta edella.
Anna leukojen venyd n. 20 sekuntia.

4. Rintalihasvenytys: Anna ohjaajan vieda suoria kasivarsiasi hiljalleen taaksepain niin, etta rintalihakset venyvat.

HENGITYS
Hengitad keuhkot tyhjiksi, ja pidatd hengitystd hetken. Paasta ilma virtaamaan syvaan keuhkoihin niin, ettd vatsa
pullistuu. Uloshengitykselld muodosta /s/-ddnnettd niin pitkdan kuin jaksat, kuitenkin puristamatta. Toista.

AANTOBALANSSI: SEMIOKKLUUSIO

Bilabiaalinen v: Anna ilman virrata keuhkoihin. Aseta huulet kevyesti yhteen ja anna uloshengitysilman virrata niiden
Iapi niin, etta huulilla tuntuu kihelmaintia ja syntyy suriseva aani. Tee harjoitus kolme kertaa. (Mikali tama ei toimi,
koeta tavallista /v/-ddnnetta.)

Kdmmeneen ddntaminen (hand over mouth technique): Aseta kimmen suun eteen ja danna tasaista vokaalidantoa.
Tunnustele vardhtelyd huulten alueella ja kimmenessa. Jatka dant6a, mutta poista kimmen suun edesta. Tee harjoitus
kolme kertaa.

RESONANSSI

Mumise nasaalilla (m, n tai ng) ja tunnustele resonanssituntemuksia kasvoissa ja rintakehadssa. Avaa leukaa ja pureskele
ilmaa ja hae silla tavoin suurimmat varahtelytuntemukset. Mumise eri korkeuksilta, liu’u ylhaalta alas ja alhaalta ylos.
Avaa nasaalidanto vokaaliksi pyrkimyksena sdilyttaa hyva resonanssi myos vokaaliagdnnossa: mmmmaaa,
mmmamumamumamu...

KORKEUSVAIHTELU (LIHASTREENI CT, TA)
Liu’u korkeilta saveliltd matalille 2adntdmalla esim. vingun-vangun-vongun. Kokeile my6s eri vokaaleja
haukotusasetuksessa.

ARTIKULAATIO: ETISYYS
Harjoita etista artikulaatiota seuraavin sarjoin (kukin ainakin kahdesti)

ellellellellee-ollollollolloo
allallallalliaa-allallallallaa



