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PRISUSTVO TREMORA U GLASU ODRASLIH OSOBA SA 
HIPOKINETIČKOM DIZARTRIJOM

Ivana Arsenić**, Nadica Jovanović Simić, Mirjana Petrović Lazić, Ivana Šehović

Univerzitet u Beogradu – Fakultet za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju, 
Beograd, Srbija

Hipokinetička dizartrija se najčešće dijagnostikuje u populaciji osoba sa 
Parkinsonovom bolešću. Pojave koje prate ovu bolest kao što su tremor, bra-
dikinezije, rigiditet i posturalne abnormalnosti utiču na procese respiracije, 
fonacije i artikulacije. Navedene promene narušavaju govornu produkciju i 
mogu se akustički izmeriti. Cilj istraživanja se odnosio na utvrđivanje prisustva 
patološkog tremora u glasu osoba sa hipokinetičkom dizartrijom. Uzorak je 
činilo 30 ispitanika sa Parkinsonovom bolešću. Ispitanici su bili oba pola (11 
muškaraca i 19 žena) uzrasta od 59 do 94 godine (AS = 82). Svaki ispitanik 
je sniman diktafonom prilikom neprekidne fonacije vokala /A/. Analizirani su 
akustički parametri koji mere prisustvo tremora u glasu (Fftr, Fatr, FTRI, ATRI). 
Analiza je rađena posebno za osobe muškog i posebno za osobe ženskog pola. 
Rezultati su pokazali prisustvo patološkog tremora u glasu ispitanika sa hi-
pokinetičkom dizartrijom. Patološki tremor u glasu se javlja usled nevoljnih i 
ritmičnih oscilatornih pokreta vokalnog trakta koji dovode do pojave ritmičnih 
fluktuacija fundamentalne frekvencije i amplitude glasa. Vrednosti parame-
tara Fftr i Fatr kod ispitanika muškog pola nisu statistički značajno odstupale 
od istih vrednosti kod tipičnih govornika muškog pola, dok su vrednosti para-
metara FTRI i ATRI značajno statistički odstupale od normi koje važe za tipične 
govornike. Sa druge strane, kod osoba ženskog pola iz uzorka, statistički zna-
čajna razlika je postojala za sva četiri izmerena parametra u poređenju sa nor-
mama koje važe za tipične govornike ženskog pola. Prednost akustičke analize 
je ta što predstavlja objektivnu i neinvazivnu metodu procene. Pokazala se 
kao veoma korisna metoda u proceni prisustva patološkog glasa kod osoba sa 
govornim poremećajima. Takođe, omogućava utvrđivanje razlika u govornim 
karakteristikama zdravih osoba i osoba sa neurološkim oštećenjima, a navodi 
se i da olakšava dijagnostikovanje prvih simptoma Parkinsonove bolesti.

Ključne reči: hipokinetička dizartrija, akustička analiza, tremor

** ivana.arsenic@yahoo.com

UDK 616.89-008.434.37:616.858-008.6-056.24
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Uvod

Akustička analiza glasa predstavlјa objektivnu i neinvazivnu metodu procene. 
Pokazalo se da kod osoba sa Parkinsonovom bolešću (PB) ona može da olakša utvr-
đivanje prvih simptoma (Cohen, 2003). Kod ovih osoba pojava tremora, rigiditeta, 
bradikinezije, akinezije i posturalnih abnormalnosti utiče na proces respiracije, fona-
cije i artikulacije. Promene u govornoj produkciji mogu da se akustički izmere, a opa-
žaju se kao poteškoća da se kontroliše intenzitet, frekvencija, brzina i pauze u govo-
ru i predstavljaju osnovne karakteristike hipokinetičke dizartrije (Harel, Cannizzaro, 
Cohen, Reilly, & Snyder, 2004).

Tremor se kod osoba sa PB javlja i u stanju mirovanja i jedan je od osnovnih 
simptoma ove bolesti. Pokazalo se da približno 60-90% osoba sa PB ima neku formu 
vokalnog oštećenja u vidu tremora (Jiang, Lin, Wang, & Hanson, 1999). Ova pojava 
nastaje zbog krutosti i uvijanja glasnica i nepotpunog zatvaranja glotisa što utiče na 
promene mase i napetosti glasnica (Rahn III, Chou, Jiang, & Zhang, 2007).

Pacijenti sa vokalnim tremorom nisu u stanju da produkuju stabilnu neprekid-
nu fonaciju, govor im je nesiguran i javlja se podrhtavanje u glasu (Shao, MacCallum, 
Zhang, Sprecher, & Jiang, 2010). Patološki tremor u glasu se javlјa usled nevolјnih 
i ritmičnih oscilatornih pokreta vokalnog trakta koji dovode do pojave ritmičnih 
fluktuacija fundamentalne frekvencije i amplitude glasa (Dromey, Reese, & Hopkin, 
2009). Ovakve fluktuacije koje se opažaju kao ritmične (kvazi ritmične) odražavaju 
se na visinu i jačinu glasa. Fiziološki tremor se javlja kod zdravih osoba u vidu asimp-
tomatske oscilacije, ima malu amplitudu i visoku frekvenciju (Jankovic & Stanley, 
1980). Patološki tremor sa druge strane ima niži opseg frekvencije i veće amplitude.

Akustičke mere se koriste kako bi se napravila razlika između pacijenata sa 
neurološkim obolјenjima i zdravih osoba, kao i razlika među različitim neurološkim 
grupama (Jiang, Lin, & Hanson, 2000). Akustičkom analizom mogu da se dobiju vred-
nosti parametara koje ukazuju na prisustvo tremora. Navedeni parametri se odnose 
na frekvenciju tremora (Fftr) i amplitudu tremora (Fatr) i izraženi su u hercima (Hz) 
i indeks intenziteta tremora fundamentalne frekvencije (FTRI) i indeks intenziteta 
amplitudnog tremora (ATRI) koje se prikazuju u procentima (%).

Cilj istraživanja

Cilj istraživanja se odnosio na utvrđivanje prisustva tremora u glasu osoba sa 
hipokinetičkom dizartrijom. Ispitano je da li vrednosti akustičkih parametara koji 
ukazuju na tremor u glasu kod ispitanika iz uzorka statistički značajno odstupaju od 
normi koje postoje za tipične govornike.

Metod rada

Uzorak je činilo 30 ispitanika sa Parkinsonovom bolešću i hipokinetičkom di-
zartrijom. Ispitanici su bili oba pola (11 muškaraca i 19 žena) uzrasta od 59 do 94 
godine (Mdn = 82). Za analizu je korišćen uzorak neprekidne fonacije vokala /a/. 
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Primenom programa za multidimenzionalnu analizu glasa (MDVP) utvrđene su vred-
nosti akustičkih parametara (Fftr, Fatr, FTRI, ATRI) koje mere dugoročne varijabil-
nosti signala koje ukazuju na tremor. U priručniku programa data su objašnjena za 
svaki parametar (Deliyski & Gress, 1998):

Fftr (Hz) – Frekvencija tremora fundamentalne frekvencije predstavlјa frekven-
ciju najintenzivnije niskofrekventne komponente modulacije fundamentalne fre-
kvencije u određenom opsegu analize. Ako je vrednost parametra FTRI ispod speci-
ficiranog praga, vrednost Fftr je nula.

Fatr (Hz) – Frekvencija amplitudnog tremora predstavlјa frekvenciju najinten-
zivnije niskofrekventne amplitudne modulacije u određenom opsegu analize. Ako je 
vrednost parametra ATRI ispod specificiranog praga, vrednost Fatr je nula.

FTRI (%) – Indeks intenziteta tremora fundamentalne frekvencije predstavlja 
prosečni odnos jačine frekvencije najintenzivnije niskofrekventne modulišuće kom-
ponente (F0-tremor) i ukupne jačine frekvencije analiziranog glasovnog signala.

ATRI (%) – Indeks intenziteta amplitude tremora predstavlja prosečni odnos 
amplitude najjače niskofrekventne amplitudne modulacije (amplitudni tremor) i 
ukupne amplitude analiziranog glasovnog signala.

Rezultati istraživanja

Na osnovu uzorka glasa ispitanika sa hipokinetičkom dizartrijom dobijene su 
vrednosti akustičkih parametara koje ukazuju na prisustvo tremotra u glasu. Analiza 
je rađena posebno za osobe muškog i za osobe ženskog pola.

Algoritam za analizu tremora određuje najintenzivniju periodičnu modulaciju 
frekvencije i amplitude glasa. Tremor sadrži i frekvencijsku i amplitudnu komponen-
tu (osnovna frekvencija i/ili amplituda signala se mogu menjati na periodičan način). 
Program će odrediti Fftr i Fatr svakog signala ukoliko je jačina ovih tremora iznad 
donjeg praga detekcije. Brzina amplitudnog i frekventnog tremora mora se inter-
pretirati u zavisnosti od jačine ovih tremora. Jačina se meri preko parametara FTRI i 
ATRI (Deliyski & Gress, 1998).

T testom za jedan uzorak testirane su razlike dobijenih akustičkih parametara u 
odnosu na norme. Vrednosti akustičkih parametra Fftr i FTRI nisu detektovane kod 3 
od ukupno 11 osoba muškog pola iz uzorka, a vrednosti parametara Fatr i ATRI nisu 
detektovane kod 4 od ukupno 11 osoba muškog pola iz uzorka. Sa druge strane kod 
osoba ženskog pola program nije detektovao vrednosti parametara Fftr i FTRI kod 5 
od ukupno 19 osoba iz uzorka, dok vrednosti parametara Fatr i ATRI nisu detektova-
ne samo kod jedne osobe ženskog pola. Na osnovu dobijenih rezultata, utvrđeno je 
da li postoji statistički značajna razlika u prosečnim vrednostima za četiri navedena 
parametra kod osoba sa hipokinetičkom dizartrijom u odnosu na norme.
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Tabela 1. Akustički parametari tremora u glasu, deskriptivni pokazatelji kod muškaraca

N Min Max Median t df p
Fftr 8 2,35 5,71 3,40 0,48 7 0,642
Fatr 7 2,76 8,89 3,08 2,08 6 0,082
FTRI 8 0,36 10,66 3,94 19,60 7 < 0,001
ATRI 7 4,06 10,16 7,36 15,83 6 < 0,001
N – broj ispitanika, Min – minimalna vrednost na uzorku, Max – maksimalna vrednost na uzorku, 
t – t test, df – stepen slobode, p – statistička značajnost

Kod ispitanika muškog pola vrednosti akustičkih parametar Fftr i Fatr nisu bile 
statistički značajno različite u odnosu na norme, dok su parametri FTRI i ATRI poka-
zali statistički značajnu razliku. Ako se izolovano posmatra svaka dobijena prosečna 
vrednost, parametar Fftr je u proseku jedini bio nešto niži u odnosu na norme za 
muškarce (3.655 Hz). Preostala tri parametra su imala prosečno više skorove u od-
nosu na norme koje važe za tipične govornike: Fatr (2.728 Hz), FTRI (0.311 %) i ATRI 
(2.133 %).

Tabela 2. Akustički parametari tremora u glasu, deskriptivni pokazatelji kod žena

N Min Max Median t df p
Fftr 14 2,08 6,90 3,54 2,02 13 < 0,001
Fatr 18 2,07 9,52 3,87 3,76 17 < 0,001
FTRI 14 0,58 22,49 2,57 20,63 13 < 0,001
ATRI 18 3,05 19,71 6,85 16,86 17 < 0,001
N – broj ispitanika, Min – minimalna vrednost na uzorku, Max – maksimalna vrednost na uzorku,
t – t test, df – stepen slobode, p – statistička značajnost

Kod osoba ženskog pola iz uzorka statistički značajne razlike u odnosu na nor-
me su utvrđene za sve ispitane parametre. Prosečni skorovi za sva četiri akustička 
parametra koja ukazuju na prisustvo tremora u glasu su statistički značajno viši u 
odnosu na norme kod tipičnih govornika ženskog pola: Fftr (3.078 Hz), Fatr (2.375 
Hz), FTRI (0.304 %) i ATRI (2.658 %).

Diskusija

Tremor koji se definiše kao oscilatorno kretanje dela tela često se ispituje kod 
osoba sa dizartrijom. Oscilacije koje se javlјaju kod tremora se kreću od 2 do 10 Hz. 
Smatra se da on može da bude izuzetno primetan kod osoba sa neurološkim obolјe-
njima prilikom neprekidne fonacije vokala (Kent, Weismer, Kent, Vorperian, & Duffy, 
1999). Utvrđeno je da je kod osoba sa dizartrijom nastalom usled Parkinsonove bo-
lesti tremor relativno spor (od 3-7 Hz) (Ackermann & Ziegler, 1991).

Na osnovu dobijenih podataka našeg istraživanje se može zaključiti da para-
metri koji ukazuju na prisustvo tremora u glasu kod osoba sa hipokinetičkom dizar-
trijom statistički značajno odstupaju od normi. Jedino prosečni skorovi parametara 
Fftr i Fatr kod osoba muškog pola nisu pokazali statistički značajnu razliku u odnosu 
na norme koje važe za zdrave muškarce.

U istraživanju koje su sproveli Kent i saradnici (Kent et al., 1999) takođe je 
ukazano na prisustvo statistički značajnih razlika u vrednostima parametara koje 
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ukazuju na prisustvo tremora u glasu. Akustičkom analizom glasa kod ispitanika sa 
dizartrijom nastalom usled Parkinsonove bolesti zabeležene su abnormalne vredno-
sti parametara perturbacije frekvencije glasa, parametara amplitude, parametara 
koji predstavljaju indeks prigušene fonacije i indeks intenziteta amlitudnog tremo-
ra (ATRI). Smatra se čak i da varijabilnost vrednosti prvog formanta vokala može 
da ukaže na postojanje tremora ili drugih artikulatornih nestabilnosti kod osoba sa 
Parkinsonovom bolešću (Kent & Kim, 2003).

U novijoj studiji (Tanaka, Nishio, & Niimi, 2011) poređene su akustičke karak-
teristike glasa osoba muškog i ženskog pola sa Parkinsonovom bolešću i zdravih is-
pitanika. Utvrđeno je da su prosečne vrednosti parametara FTRI i Fftr bile značajno 
više kod osoba muškog pola sa hipokinetičkom dizartrijom u odnosu na ispitanike 
kontrolne grupe, što se delimično poklapa sa rezultatima našeg istraživanja. Sa dru-
ge strane, kod osoba ženskog pola samo je prosečna vrednost parametra FTRI bila 
statistički značajno različita u odnosu na kontrolnu grupu ispitanika, što se pokazalo 
i u našem istraživanju.

U drugoj studiji (Gillivan-Murphy, Miller, & Carding, 2018) je sprovedena ana-
liza tremora glasa kod 30 ispitanika sa hipokinetičkom dizartrijom i 28 ispitanika 
kontrolne grupe. Rezultati su pokazali da je frekvencija tremora fundamentalne fre-
kvencije (Fftr) kod ispitanika sa PB bila viša od vrednosti dobijenih kod ispitanika 
iz kontrolne grupe, ali je samo frekvancija amplitudnog tremora (Fatr) kod osoba 
sa PB bila značajno viša u odnosu na kontrolnu grupu. U ovom istraživanju analiza 
nije rađena posebno za ispitanike muškog i ženskog pola. Ako uporedimo sa našim 
istraživanjem, vrednosti parametra Fatr su takođe bile više u odnosu na norme, kod 
osoba ženskog pola statistički značajno, dok kod muškaraca bez statističke značaj-
nosti. Sa druge strane prosečan skor za parametar Fftr je bio nešto niži kod muška-
raca u odnosu na norme, dok je kod osoba ženskog pola bio statistički značajno viši 
u odnosu na norme.

Zaključak

Akustička analiza glasa predstavlja objektivnu i neinvazivnu metodu procene 
čijom primenom se dobijaju kvantitativne vrednosti akustičkih parametara koje se 
lako mogu uporediti sa normama koje su dobijene na osnovu uzorka tipičnih govor-
nika. Takođe, ovakav način analize glasa se pokazao kao veoma koristan metod u 
proceni prisustva patološkog glasa kod osoba sa govornim poremećajima. Kao što 
se i pokazalo u našem istraživanju, kod osoba sa hipokinetičkom dizartrijom omo-
gućava utvrđivanje prisustva tremora u glasu kroz objektivne pokazatelje. Takođe, 
akustička analiza omogućava utvrđivanje razlika u govornim karakteristikama zdra-
vih osoba i osoba sa neurološkim oštećenjima, a navodi se i da olakšava dijagnosti-
kovanje prvih simptoma Parkinsonove bolesti.
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PRESENCE OF VOICE TREMOR IN ADULTS WITH  
HYPOKINETIC DYSARTHRIA

Ivana Arsenić, Nadica Jovanović Simić, Mirjana Petrović Lazić, Ivana Šehović

University of Belgrade – Faculty of Special Education and Rehabilitation, 
Belgrade, Serbia

Hypokinetic dysarthria is usually diagnosed in people with Parkinson’s disease. Clinical 
symptoms of this disease, such as tremor, bradykinesia, rigidity and postural abnormalities, 
affect the processes of respiration, phonation and articulation. These changes can impair 
speech production and can be acoustically measured. The aim of this study was to determine 
the presence of pathological voice tremor in patients with hypokinetic dysarthria using 
acoustic voice analysis. The sample consisted of 11 male and 19 female participants, 59 to 
96 years of age (M = 82). Voice sample of each participant was recorded during sustained 
phonation of vowel /A/. Voice tremor parameters (Fftr, Fatr, FTRI, ATRI) were analyzed. Given 
the gender differences in the values of acoustic parameters, the analysis was conducted 
separately for men and women. The results showed the presence of pathological voice 
tremor in participants with hypokinetic dysarthria. Pathological tremor in voice occurs 
due to involuntary and rhythmic oscillatory movements of vocal tract that cause rhythmic 
fluctuations of the fundamental frequency and amplitude. In men, values of parameters 
Fftr and Fatr did not differ significantly from norms in typical population. However, values 
of FTRI and ATRI parameters differ significantly from male norms in typical population. On 
the other hand, all observed parameters in women significantly differ from norms in typical 
population. The benefit of acoustic analysis is that it provides objective data and it is a non-
invasive method of assessment, proved to be very useful in assessing pathological voice 
in people with speech impairments. Also, it is useful in determining the speech differences 
between healthy individuals and those with neurological impairments, as well as in early 
diagnosis of Parkinson’s disease.

Key words: hypokinetic dysarthria, acoustic analysis, tremor
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