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Пол ни хор мо ни игра ју зна чај ну уло гу у ре гу ла ци ји ла рин ге ал не функ ци је. 

Ци клич не хор мо нал не про ме не естро ге на и про ге сте ро на ути чу на аку стич-

ке ка рак те ри сти ке гла са же на, то ком ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. Тај 

ути цај се у пе ри о ду ову ла ци је огле да у ве ћој атрак тив но сти гла са, док у пре-

мен стру ал ном пе ри о ду усло вља ва по ја ву пре мен стру ал ног во кал ног син дро-

ма. Циљ овог ра да био је да се ана ли зи ра ве за из ме ђу аку стич ких ка рак те-

ри сти ка гла са и ни воа пол них хор мо на то ком ову ла тив не и пре мен стру ал не 

фа зе ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. Ис пи ти ва ње је об у хва ти ло 30 ис пи та-

ни ца, ста ро сти од 25 до 30 го ди на, ко је има ју ре до ван мен стру ал ни ци клус 

и не ко ри сте кон тра цеп ци ју. Ана ли за гла са вр ше на је про це ном аку стич ких 

па ра ме та ра гла са, то ком фо ни ра ња во ка ла „а“, при ме ном ком пју тер ске ла-

ба ра то ри је за глас „Каy Еле ме трицс“. Об ра ђи ва ни су сле де ћи па ра ме три: 

про сеч на фун да мен тал на фре квен ци ја (Fо); ва ри ја ци је у ви си ни фун да мен-

тал не фре квен ци је – Jitt (%); па ра ме тар крат ко трај них и ду го трај них по-

ре ме ћа ја ам пли ту де – Схим (%); па ра ме тар про це не шу ма (NHR). За оце ну 

ста ти стич ке зна чај но сти раз ли ка у за бе ле же ним вред но сти ма аку стич ких 

па ра ме та ра гла са у две фа зе мен стру ал ног ци клу са при ме њен је т-тест по-

но вље них ме ре ња, док је за про це ну нор мал но сти рас по де ле ко ри шћен Кол го-

мо ров-Смир но вљев тест. За ис пи ти ва ње раз ли ка ме ђу ста ро сним ка те го ри-

ја ма ко ри шће на је јед но фак тор ска ана ли за ва ри јан се (АНО ВА). Ре зул та ти 

аку стич ке ана ли зе ни су по ка за ли ста ти стич ки зна чај ну раз ли ку ни јед ног 

од ис пи ти ва них аку стич ких па ра ме та ра гла са, из ме ђу пе ри о да ову ла ци је и 

пре мен стру ал ног пе ри о да. Иако број ни на ла зи у ли те ра ту ри ука зу ју на ути-

цај пол них хор мо на на функ ци ју ла ринк са, ре зул та ти на шег ис тра жи ва ња, 

ба зи ра ни на про це ни че ти ри аку стич ка па ра ме тра гла са, та кав ути цај не 

по твр ђу ју. С об зи ром да је глас мул ти ди мен зи о на лан фе но мен, са свим је ве-
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ро ват но да не ки дру ги па ра ме три, ко је на ше ис тра жи ва ње ни је об у хва ти ло, 

мо гу би ти но си о ци тих хор мо нал них ути ца ја, те би бу ду ћа ис тра жи ва ња 

тре ба ло ор га ни зо ва ти у том сме ру.

КЉУЧ НЕ РЕ ЧИ: мен стру ал ни ци клус, ана ли за гла са, пре мен стру ал ни 

син дром.

УВОД

Пол ни хор мо ни игра ју зна чај ну уло гу у ре гу ла ци ји ла рин ге ал не 
функ ци је. Глас пред ста вља јед ну од се кун дар них пол них ка рак те ри сти-
ка, и под ве ли ким је ути ца јем од ре ђе них хор мо на. Флук ту а ци је пол них 
хор мо на, пр вен стве но естро ге на и про ге сте ро на, има ју ве ли ки зна чај 
ка да је  жен ски глас у пи та њу, јер ути чу на хи сто ло ги ју гла сни ца и ла-
рин ге ал ну функ ци ју. Ла рин ге ал не про ме не, под ути ца јем ових хор мо на, 
су еви дент не то ком чи та вог  жи во та, по чев ши у пу бер те ту, си сте мат ски 
се на ста вља ју ћи то ком ре про дук тив ног пе ри о да у скла ду са мен стру-
ал ним ци клу сом, а за тим у пе ри о ду ме но па у зе као по сле ди ца опа да ња 
хор мо на (Raj, Gup ta, Chowd hury & Chad ha, 2010).  

Ци клич не хор мо нал не про ме не естро ге на и про ге сте ро на ути чу на 
аку стич ке ка рак те ри сти ке гла са же на, то ком ре дов ног мен стру ал ног ци-
клу са. Естро ген има хи пер тро фич ни и про ли фе ра тив ни ути цај на слу-
зо ко жу гла сни ца, док про ге сте рон по ве ћа ва ни во ви ско зно сти и ки се ло-
сти слу зи ко је лу че глан ду лар не ће ли је, али исто вре ме но сма њу је ње ну 
за пре ми ну иза зи ва ју ћи ре ла тив ну су во ћу слу зо ко же и едем гла сни ца. 
Ути цај ових хор мо на по себ но је сна жан то ком две фа зе мен стру ал ног 
ци клу са: ову ла ци је и пре мен стру ал не фа зе. Упра во то ком ових фа за де-
тек то ва не су про ме не аку стич ких ка рак те ри сти ка гла са ( J. Abit bol, P. 
Abit bol & B. Abit bol, 1999; Bryant & Ha sel ton, 2009; Pi pi to ne & Gal lup, 
2007; Chae, G. Choi, Kang, J. Choi & Jin, 2001; Raj et al. 2001).  

Ве ћа атрак тив ност гла са усло вље на ви шом во кал ном фре квен ци јом 
то ком пе ри о да ову ла ци је (Bryant & Ha sel ton, 2009; Pi pi to ne & Gal lup, 
2007), ука зу је на зна чај гла са у сек су ал ном по на ша њу и из бо ру по тен-
ци ја ног парт не ра. 

Са дру ге стра не, мно ге же не про ла зе кроз пре мен сту ал ни во кал ни 
син дром ко ји ка рак те ри ше во кал ни за мор, ре ду ко ван фре квент ни оп-
сег гла са, гу би так во кал не сна ге и од ре ђе них хар мо ни ка (Абит бол ет ал. 
1999).  Пре мен стру ал ни во кал ни син дром обич но за по чи ње че ти ри до 
пет да на пред мен стру а ци ју, и ја вља се код око 33% же на (Abit bol, de-
Brux, Mil lot, Mas son, Mi moun & Pau, 1989). Симп то ми пре мен стру ал ног 
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во кал ног син дро ма, пре све га во кал на про му клост, по себ но су из ра же ни 
код во кал них про фе си о на ла ца (Sil ver man & Zi mer, 1978).

Ис тра жи ва ња ко ја по твр ђу ју по сто ја ње пре мен стру ал ног во кал ног 
син дро ма, на во де на нео п ход ност па жљи ви је во кал не ха би ту а ци је, то-
ком пре мен стру ал не фа зе, на ро чи то код во кал них про фе си о на ла ца. 
Она, та ко ђе, су ге ри шу мо гућ ност при ме не хор мо нал не те ра пи је и ан ти-
е де ма то зних ле ко ва као мо гу ће ре ше ње во кал них симп то ма на ста лих у 
пре мен стру ал ном пе ри о ду.

Ка ко се у број ним ис тра жи ва њи ма по ка зао ве ли ки ути цај хор мо на 
на гла сни це, а  бу ду ћи да про ме не на гла сни ца ма де фор ми шу аку стич ки 
сиг нал и ути чу на про дук ци ју гла са, по ста вља се пи та ње: Да ли флук ту-
а ци је пол них хор мо на, естро ге на и про ге сте ро на, то ком ре дов ног мен-
стру ал ног ци клу са, ути чу на аку стич ке ка рак те ри сти ке гла са. Сход но 
то ме,  пред мет овог ис тра жи ва ња би ће про ме на аку стич ких ка рак те ри-
сти ка гла са то ком од ре ђе них фа за ре дов ног мен стру ал ног ци клу са.

У овом ра ду би ће ана ли зи ра на ве за из ме ђу аку стич ких ка рак те ри-
сти ка гла са и ни воа пол них хор мо на у раз ли чи тим фа за ма мен стру ал-
ног ци клу са, на те ме љу пре зен то ва них те о риј ских по став ки и ре зул та та 
са вре ме них ем пи риј ских сту ди ја. 

Основ ни циљ овог ис тра жи ва ња је усме рен на иден ти фи ко ва ње раз-
ли ка у аку стич ким ка рак те ри сти ка ма гла са, то ком раз ли чи тих фа за ре-
дов ног мен стру ал ног ци клу са, да би се утвр дио ути цај пол них хор мо на 
на аку стич ку струк ту ру гла са. 

МЕ ТО ДА

Ис тра жи ва ње је оба вље но на ОРЛ кли ни ци Кли нич ко-бол нич ког 
цен тра „Зве зда ра“ у Бе о гра ду. Ис пи та ни це су сми ре но и спон та но, у се-
де ћем по ло жа ју, би ле упу ће не да нор мал ним гла сом про ду ку ју во кал /а/ 
изо ло ва но, из ван кон тек ста, у тра ја њу од пет се кун ди. Глас ис пи та ни ца 
је сни ман у две раз ли чи те фа зе мен стру ал ног ци клу са, и то то ком фа-
зе ову ла ци је (од 13 до 15 да на) и то ком пре мен стру ал не фа зе (од 24 до 
28 да на). Ра ди си гур ни јег утвр ђи ва ња вре ме на ову ла ци је, ис пи та ни це су 
сва ко днев но ме ри ле те ле сну тем пе ра ту ру. Лу че ње про ге сте ро на у то ку 
дру ге по ло ви не ци клу са по ди же те ле сну тем пе ра ту ру. Тај по раст на сту-
па на гло у вре ме ову ла ци је. Глас је сни ман тог да на ка да је до ла зи ло до 
ско ка те ле сне тем пе ра ту ре.

Сни ма ње је по на вља но три пу та, а као крај њи ре зул тат узи ман је 
нај ква ли тет ни је фо ни ран глас. Аку стич ка струк ту ра во ка ла сва ке од ис-
пи та ни ца ана ли зи ра на је у ре ал ном вре ме ну.
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У ис тра жи ва њу је ко ри шће на ком пју тер ска ла бо ра то ри ја за ана ли-
зу гла са, мо дел 4300, «Kay Ele me trics» кор по ра ци је, софт вер за мул ти-
ди мен зи о нал ну ана ли зу во ка ла. Ком пју те ри зо ва на ла бо ра то ри ја за глас 
„Kay Ele me trics“ има за циљ да обез бе ди објек тив не по дат ке ана ли зе 
гла са и слу жи као по др шка су бјек тив ној про це ни гла са. Мул ти ди мен-
зи о нал ни во кал ни про грам (МДВП) да нас је во де ћи у све ту за ана ли зу 
гла са. Омо гу ћа ва из два ја ње и до 33 раз ли чи та па ра ме тра ана ли зе гла са 
ко ји се мо гу гра фич ки и ну ме рич ки упо ре ди ти са ре фе рент ним вред но-
сти ма.

Свим ис пи та ни ца ма би ли су ана ли зи ра ни сле де ћи аку стич ки па ра-
ме три: про сеч на фун да мен тал на фре квен ци ја (Fо); ва ри ја ци је у ви си ни 
фун да мен тал не фре квен ци је – Jitt (%); па ра ме тар крат ко трај них и ду-
го трај них по ре ме ћа ја ам пли ту де – Схим (%); па ра ме тар про це не шу ма 
(NHR). Про сеч на фун да мен тал на фре квен ци ја (Fо) пред ста вља сред њу 
вред ност основ не фре квен ци је из ра же ну у Hz за све из дво је не вред но-
сти мо мен та основ не фре квен ци је. Сред ња вред ност Fо нор мал ног жен-
ског гла са из но си 233,828 Hz, а му шког 125,591 Hz. Ва ри ја ци је у ви си-
ни фун да мен тал не фре квен ци је – Jitt (%) пред ста вља ју про мен љи вост 
основ не фре квен ци је. Про це нат Jit ter-а ме ри ве о ма крат ко трај не, ци-
клич не не пра вил но сти пе ри о да гла са. Jit ter је ме ра вред но сти раз ли ке 
из ме ђу за да тог пе ри о да и пе ри о да ко ји га од мах сле ди. Не пра вил но сти 
од ци клу са до ци клу са мо гу би ти по ве за не са не спо соб но шћу гла сни-
ца да одр же пе ри о дич ност ви бра ци је за де фи ни са ни пе ри од. Обич но је 
овај тип ва ри ја ци је на су ми чан и до во ди се у ве зу са про му клим гла-
сом. Сред ња вред ност Jitt (%) за нор ма лан жен ски глас из но си 0,288%. 
Па ра ме тар крат ко трај них и ду го трај них по ре ме ћа ја ам пли ту де – Shim 
(%) пред ста вља ва ри ја ци је у ам пли ту ди основ ног ла рин ге ал ног то на. 
Shimmер у про цен ти ма се од но си на ин тен зи тет ску не пра вил ност, од-
но сно ва ри ја ци ју ам пли ту де звуч ног сиг на ла. Ме ри се пу тем мак си мал-
ног фо ни ра ња во ка ла, а вред ност се из ра жа ва у про цен ти ма. Ва ри ја ци је 
ам пли ту де у гла су су мо гу ће из ви ше раз ло га. Не пра вил но сти ам пли ту-
де од ци клу са до ци клу са мо гу се по ве за ти са не спо соб но шћу гла сни ца 
да одр же пе ри о дич не ви бра ци је у по сма тра ном пе ри о ду са при су ством 
тур бу лент ног шу ма у сиг нал гла са. Обич но се овај тип ва ри ја ци ја до во-
ди у ве зу са про му клим и за ди ха ним гла сом. Вред ност овог па ра ме тра 
за нор ма лан жен ски глас из но си око 1,974%. Па ра ме тар про це не шу ма 
(NHR) је сте од нос ин тра хар мо ниј ског шу ма и хар мо ни ка и пред ста вља 
оп шту про це ну при сут ног шу ма у ана ли зи ра ном сиг на лу. То је сред ња 
вред ност од но са спек трал не енер ги је шу ма и спек трал не енер ги је хар-
мо ни ка у фре квент ном оп се гу од 70 – 4 200 Hz. У су шти ни то је оп шта 
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про це на при сут ног шу ма у ана ли зи ра ном сиг на лу. Нор мал не вред но сти 
овог па ра ме тра за жен ски глас из но се 0,102. По ве ћа не вред но сти NHR-а 
се ту ма че као по ве ћан спек трал ни шум, ко ји мо же би ти узро ко ван ва ри-
ја ци ја ма у ам пли ту де и фре квен ци ји, при су ством тур бу лент ног шу ма, 
ком по нен та ма суб хар мо ни ка или пре ки ди ма у гла су. Вред но сти ма ње 
од 0,19 ка рак те ри стич не су за нор ма лан глас.

По пу ла ци ју ис тра жи ва ња из ко је је иза бран узо рак чи ни ле су  осо бе 
жен ског по ла, ста ро сти од 25 до 30 го ди на, ко је жи ве на те ри то ри ји Ре-
пу бли ке Ср би је у ја ну а ру и фе бру а ру 2013. го ди не. Узо рак је са ста вљен, 
ис кљу чи во, од ис пи та ни ца ко је има ју ре до ван мен стру ал ни ци клус и не 
ко ри сте орал ну кон тра цеп ци ју ни ти би ло ко ју вр сту хор мон ске те ра пи-
је. Труд ни це, во кал ни про фе си о нал ци и пу ша чи, ни су узе ле уче шћа у 
ис тра жи ва њу. Ис тра жи ва њем, та ко ђе, ни су об у хва ће не ис пи та ни це ко је 
ко ри сте ан ти би о ти ке или не ку вр сту ме ди ка мен то зне те ра пи је ве за ну за 
ин фек ци ју гор њих ре спи ра тор них пу те ва, као и ис пи та ни це ко је су има-
ле или има ју би ло ко ју вр сту ла рин ге ал не дис функ ци је. Ис тра жи ва ње је 
ре а ли зо ва но на узор ку од 30 ис пи та ни ца. Ра ди ло се о при год ном узор ку 
ис пи та ни ка.

У ис тра жи ва њу је ко ри шће на ме то да те о риј ске ана ли зе и ем пи риј-
ско-не ек спе ри мен тал на ме то да. Ме то да те о риј ске ана ли зе је ко ри шће-
на при ли ком ства ра ња те о риј ске осно ве ис тра жи ва ња, са ци љем да се 
те о риј ски ра све тли про блем ис тра жи ва ња и ти ме омо гу ћи фо ку си ра ње 
пред ме та ис тра жи ва ња, де фи ни са ње основ них пој мо ва, утвр ђи ва ње ци-
ља ис тра жи ва ња, за да та ка ис тра жи ва ња и ис тра жи вач ких хи по те за. Ова 
ме то да је ко ри шће на и у ета пи ин тер пре та ци је ре зул та та ис тра жи ва ња, 
при ли ком по ре ђе ња до би је них ре зул та та са ре зул та ти ма до са да шњих 
ис тра жи ва ња. Ем пи риј ско-не ек спе ри мен тал ну ме то да при ме њи ва на је 
у при ку пља њу чи ње ни ца, ана ли зи ра њу и утвр ђи ва њу ко ре ла ци је из ме ђу 
ис тра жи вач ких ва ри ја бли, ко је су ко ри шће не као ин ди ка ци је и на те ме-
љу ко јих су из во ђе ни за кључ ци о узро ку по ве за но сти.

 За оце ну ста ти стич ке зна чај но сти раз ли ка у за бе ле же ним вред но-
сти ма аку стич ких па ра ме та ра гла са у две фа зе мен стру ал ног ци клу са 
(ову ла тив на и пре мен стру ал на фа за)  при ме њен је т-тест по но вље них 
ме ре ња, док је за про це ну нор мал но сти рас по де ле ко ри шћен Кол го мо-
ров-Смир но вљев тест. За ис пи ти ва ње раз ли ка ме ђу ста ро сним ка те го ри-
ја ма ко ри шће на је јед но фак тор ска ана ли за ва ри јан се (АНО ВА).  По да ци 
су об ра ђи ва ни по мо ћу про гра ма  СПСС 20.0.
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РЕЗУЛТАТИ  ИСТРАЖИВАЊА СА ДИСКУСИЈОМ

Табела 1. Разлике према старостним групама 
на мереним параметрима

Параметри гласа F p

Fо – овулација 0,863 0,499

Jitt – овулација 0,400 0,807

Shimm – овулација 0,337 0,851

NHR – овулација 0,141 0,965

Fо – пмс 0,445 0,775

Jitt – пмс 0,976 0,438

Shimm – пмс 0,676 0,615

NHR – пмс 0,842 0,512

Fо – просечна фундаментална фреквенција;  
Jitt – променљивост основне фреквенције;

Shimm – варијације у амплитуди основног ларингеалног тона;  
NHR – однос интрахармонијског шума и хармоника

За ис пи ти ва ње раз ли ка ме ђу ста ро сним ка те го ри ја ма ко ри сти ли 
смо Ана ли зу ва ри јан се (АНО ВА). Раз лог то ме је што је по треб но ис пи-
та ти раз ли ке ме ђу ви ше од два ни воа ка те го рич ке ва ри ја бле, а на кон-
ти ну и ра ној ва ри ја бли. За при ме ну овог те ста, као па ра ме триј ског те ста, 
мо ра ју се за до во љи ти из ве сне прет по став ке. Кри те ри ју ми за при ме ну 
АНО ВЕ су ни во ме ре ња и нор мал ност рас по де ле. Нор мал ност ди стри-
бу ци је је већ по твр ђе на Кол мо го ро-Смир но вим те стом.  Ка ко је ра спон 
го ди на од 25 до 30, ни смо ис пи та ни це свр ста ва ли у две или не ко ли ко 
ка те го ри ја већ смо ко ри сти ли сва ку го ди ну као по себ ну ка те го ри ју, јер 
је у пи та њу са мо пет ка те го ри ја. 

Ана ли зом ва ри јан се ни су утвр ђе не раз ли ке ме ђу ста ро сним гру па-
ма ни на јед ном ме ре ном па ра ме тру. Све ста ти стич ке зна чај но сти су 
ис под гра нич не вред но сти од 0,05. Fо – ову ла ци ја (F = 0,863, p = 0,499), 
Jitt – ову ла ци ја (F = 0,400, p = 0,807), Shimm – ову ла ци ја (F = 0,337, p 
= 0,851), NHR – ову ла ци ја (F = 0,141, p = 0,965), Fо – пмс (F = 0,445, p 
= 0,775),    Jitt – пмс (F = 0,976, p = 0,438), Shimm – пмс (F = 0,676, p = 
0,615), NHR – пмс (F = 0,842, p = 0,512).

Да кле, за кљу чу је мо да раз ли ке ме ђу ста ро сним ка те го ри ја ма не по-
сто је. Дру га чи је ре че но, же не свих ста ро сних ка те го ри ја има ју слич не 
ре зул та те не свим ме ре ним па ра ме три ма.
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За ис пи ти ва ње раз ли ка ме ђу по но вље ним ме ре њи ма ко ри шћен је 
т-тест за за ви сне узор ке. 

Упо тре бом т-те ста за за ви сне узор ке ис пи ти ва на је раз ли ка из ме ђу 
ис пи та ни ца то ком две фа зе мен стру ал ног ци клу са, ову ла ци је и пре мен-
стру ал не фа зе. Број ис пи та ни ца у узор ку је 30 (N = 30).

Табела 2. Резултати просечне фундаменталне фреквенције – Fо 
у овулацији и у пременструалној фази

Параметри глас N М t p df

Fо – овулација 30 198,930 36,238

1,523 0,139 29

Fо – пмс 30 195,028 34,185

N – број испитаника; М – аритметичка средина;  – стандардна девијација; Fо – просечна 
фундаментална фреквенција; t – t-тест; p – статистичка значајност; df – степени слободе

Ана ли зом ре зул та та ни је утвр ђе на ста ти стич ки зна чај на раз ли ка у 
вред но сти па ра ме тра про сеч не фун да мен тал не фре квен ци је – Fо из ме-
ђу пе ри о да ову ла ци је (М = 198,930,  = 36,238) и пре мен стру ал ног пе ри-
о да (М = 195,028,  = 34,185), t (29) = 1,523, p > 0,05. Про сеч но сма ње ње 
вред но сти ис пи ти ва ног аку стич ког па ра ме тра Fо из но си ло је 3,903, док 
се ин тер вал 95-про цент ног по ве ре ња про те зао од -1,340 до 9,146.

Фун да мен тал на фре квен ци ја – Fо је па ра ме тер ко ји је у ве ћи ни 
сту ди ја ко ри шћен у ана ли зи гла са. То је, та ко ђе, и па ра ме тер ко ји је 
про це њи ван и у окви ру на шег ис тра жи ва ња. Број ни ауто ри су об ја ви-
ли по ве ћа ну вред ност Fо у пе ри о ду ову ла ци је. Пи пи то не и сар. (2008) 
су за кљу чи ли да глас ва ри ра у функ ци ји плод но сти, и да се опа жа као 
нај а трак тив ни ји у пе ри о ду ка да је же на нај плод ни ја тј. у вре ме ову ла-
ци је. Брyант и Ха сел тон (2009), во ђе ни упра во ре зул та ти ма прет ход ног 
ис тра жи ва ња, из вр ши ли су аку стич ку ана ли зу гла са то ком фо ли ку лар не 
и лу те ал не фа зе, не би ли от кри ли шта се на ла зи у осно ви ве ће во кал-
не атрак тив но сти у пе ри о ду плод них да на. Њи хо ви ре зул та ти по ка за ли 
су по ве ћа ње Fо то ком фо ли ку лар не фа зе, по себ но у пе ри о ду ову ла ци-
је, у од но су на ни же вред но сти у пе ри о ду пред мен стру а ци ју. По ве ћа ње 
Fо би ло је де тек то ва но то ком про дук ци ја од ре ђе них ре че ни ца, али не и 
при ли ком фо ни ра ња изо ло ва них во ка ла. Ауто ри су та ко по ве ћа ну во-
кал ну атрак тив ност у пе ри о ду ову ла ци је об ја сни ли упра во по ве ћа њем 
вред но сти фун да мен тал не фре квен ци је гла са. 
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На ла зи на шег ис тра жи ва ња, за сно ва ни на аку стич кој ана ли зи изо-
ло ва них во ка ла, по ка зи ли су не што ви ше вред но сти фун да мен тал не 
фре квен ци је гла са у пе ри о ду ову ла ци је, ме ђу тим, та раз ли ка се не мо же 
сма тра ти ста ти стич ки зна чај ном. По ре ђе њем фун да мен тал не фре квен-
ци је то ком раз ли чи тих фа за мен стру ал ног ци клу са слич не на ла зе до би-
ли су и дру ги ис тра жи ва чи (Bar nes & Lat man, 2011; Me u rer et al. 2009). 
Да кле, очи глед но је да по сто ји не склад из ме ђу пер цеп тив них по да та ка 
и ре зул та та аку стич ке ана ли зе. Та ко ђе, раз ли ке по сто је и у за ви сно сти 
од то га да ли је аку стич ка ана ли за вр ше на то ком фо ни ра ња изо ло ва них 
во ка ла или при ли ком из го во ра од ре ђе них ре че ни ца. Вр ло је ве ро ват-
но да су пер цеп тив не про ме не иза зва не не во кал ним узро ци ма као што 
су фа ци јал на екс пре си ја, го вор те ла, кон такт очи ма или чак рас по ло-
же ње слу ша о ца. Та кви фак то ри мо жда ути чу на де тек то ва ње раз ли ка у 
образ цу жен ског гла са то ком мен стру ал ног ци клу са, он да ка да те раз ли-
ке мо жда и не по сто је. Ме ђу тим, по сто ја ње раз ли ке у ис пи ти ва ном па-
ра ме тру у за ви сно сти од на чи на спро во ђе ња аку стич ке ана ли зе зах те ва 
до дат на ис тра жи ва ња у овој обла сти.

Табела 3. Резултати варијације у висини  фундаменталне 
фреквенције – Jitt (%) у овулацији и у пременструалној фази

Параметри гласа
Н М t p df

Jitt – овулација 30 1,386 1,385

0,206 0,839 29

Jitt – пмс 30 1,346 1,135

N – број испитаника; М – аритметичка средина;  – стандардна девијација; Jitt – променљивост 
основне фреквенције; t – t-тест; p – статистичка значајност; df – степени слободе

Ана ли зом ре зул та та Сту ден то вим т-те стом ни је утвр ђе на ни ста-
ти стич ки зна чај на раз ли ке у вред но сти па ра ме тра ва ри ја ци је у ви си-
ни фун да мен тал не фре квен ци је – Jitt из ме ђу пе ри о да ову ла ци је (М = 
1,386,  = 1,385) и пре мен стру ал ног пе ри о да (М = 1,346,  = 1,135), t (29) 
= 0,206, p > 0,05. Про сеч но сма ње ње вред но сти ис пи ти ва ног аку стич ког 
па ра ме тра Jitt из но си ло је 0,04, док се ин тер вал 95-про цент ног по ве ре-
ња про те зао од -0,35 до 0,43.
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Табела 4. Резултати краткотрајних и дуготрајних поремећаја 

амплитуде – Shimm (%) у овулацији и у пременструалној фази

Параметри гласа
Н М t p df

Shimm – овулација 30 6,751 4,912

0,457 0,651 29
Shimm – пмс 30 6,427 3,755

N – број испитаника; М – аритметичка средина;  – стандардна девијација; Shimm – варијације у 
амплитуди основног ларингеалног тона; т – т-тест; п – статистичка значајност; df – степени 
слободе

При ме ном истог те ста ни је утвр ђе на ста ти стич ки зна чај на раз ли ка ни 
у вред но сти крат ко трај них и ду го трај них по ре ме ћа ја ам пли ту де – Shimm 
из ме ђу пе ри о да ову ла ци је (М = 6,751,  = 4,912) и пре мен стру ал ног пе ри-
о да (М = 6,427,  = 3,755), т (29) = 0,457, п > 0,05. Про сеч но сма ње ње вред-
но сти ис пи ти ва ног аку стич ког па ра ме тра Shimm из но си ло је 0,32, док се 
ин тер вал 95-про цент ног по ве ре ња про те зао од -1,13 до 1,77.

Табела 5. Резултати процене параметра шума – NHR

у овулацији и у пременструалној фази

Параметри гласа
Н М t p df

NHR – овулација 30 0,163 0,037

-1,333 0,193 29
NHR – пмс 30 0,179 0,062

М – аритметичка средина;  – стандардна девијација; NHR – однос интрахармонијског шума и 
хармоника; t – t-тест; p – статистичка значајност; df – степени слободе

И ко нач но, ана ли зом ре зул та та ни је утвр ђе на ста ти стич ки зна чај на 
раз ли ка ни ка да је у пи та њу вред но сти па ра ме тра шу ма - NHR из ме ђу 
пе ри о да ову ла ци је (М = 0,163, = 0,037) и пре мен стру ал ног пе ри о да (М 
= 0,179,  = 0,062), т (29) = -1,333, п > 0,05. Про сеч но по ве ћа ње вред но-
сти ис пи ти ва ног аку стич ког па ра ме тра NHR  из но си ло је -0,017, док се 
ин тер вал 95-про цент ног по ве ре ња про те зао од -0,04 до 0,009.

На ла зи на шег ис тра жи ва ња ни су по ка за ли ста ти стич ки зна чај ну 
раз ли ку про сеч них вред но сти па ра ме та ра пер тур ба ци је (Jitt и Shimm), 
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као ни па ра ме тра про це не шу ма (NHR) из ме ђу пе ри о да ову ла ци је и 
пре мен стру ал ног пе ри о да. До слич них на ла за до шли су и дру ги ауто ри 
(Bar nes & Lat man, 2011; Chae et al. 2001). Ме ђу тим, по сто је и ре зул та-
ти ко ји по ка зу ју сма ње не вред но сти па ра ме тра крат ко трај них и ду го-
трај них по ре ме ћа ја ам пли ту де – Shimm (Raj et al. 2010) у пе ри о ду ову-
ла ци је, као и по ве ћа ње вред но сти ва ри ја ци је у ви си ни фун да мен тал не 
фре квен ци је – Jitt у пре мен стру ал ном пе ри о ду, код гру пе ис пи та ни ца са 
из ра же ним симп то ми ма пре мен стру ал ног син дро ма (Chae et al. 2001). 
Рај и сар. (2010) су та ко ђе, по ре де ћи вред но сти па ра ме тра про це не шу-
ма NHR, от кри ли не што ни же вред но сти овог па ра ме тра у пе ри од ову-
ла ци је, у од но су на оста ле фа зе ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. Код 
на ших ис пи та ни ца про сеч не вред но сти па ра ме тра ва ри ја ци је у ви си ни 
фун да мен тал не фре квен ци је – Jitt и ва ри ја ци је у ам пли ту де основ ног 
ла рин ге ал ног то на – Shimm, има ле су не што ви ше вред но сти у пе ри о-
ду ову ла ци је у од но су на пре мен стру ал ни пе ри од, ме ђу тим, та раз ли ка 
ни је би ла ста ти стич ки зна чај на. Па ра ме тар про це не шу ма – NHR по-
ка зи вао је не што ви ше вред но сти у пре мен стру ал ном пе ри о ду у од но су 
на пе ри од ову ла ци је, али без раз ли ке ко ја би се сма тра ла ста ти стич ки 
зна чај ном.

Ре зул та ти аку стич ке ана ли зе ни су по ка за ли ста ти стич ки зна чај ну 
раз ли ку ни јед ног од ис пи ти ва них аку стич ких па ра ме та ра гла са, из ме ђу 
пе ри о да ову ла ци је и пре мен стру ал ног пе ри о да. Та кви ре зул та ти су у са-
гла сно сти са ре зул та ти ма не ких ис тра жи ва ња (Me u rer et al. 2009; Bar nes 
& Lat man, 2011), али и од сту па ју од на ла за не ких дру гих ис тра жи ва ча 
(Pi pi to ne et al. 2008; Bryant & Ha sel ton, 2009; Raj et al. 2010).

ЗА КЉУЧ ЦИ

Глас је ди на мич ки фе но мен ко ји се од ви ја за хва љу ју ћи ко ор ди ни-
са ној функ ци ји број них хор мо нал них, кор ти кал них и не у ро му ску лар-
них чи ни о ца. Во кал не про ме не под ути ца јем хор мон ских флук ту а ци ја, 
еви дент не су то ком чи та вог  жи во та, по чев ши у пу бер те ту, си сте мат ски 
се на ста вља ју ћи то ком ре про дук тив ног пе ри о да у скла ду са мен стру-
ал ним ци клу сом, а за тим у пе ри о ду ме но па у зе као по сле ди ца опа да-
ња хор мо на. Мен стру ал ни ци клус је ре гу ли сан ци клич ним про ме на ма 
пол них хор мо на јај ни ка. Сам ци клус је по де љен у две фа зе, пр ва фо-
ли ку лар на фа за за по чи ње ман стру ал ним пе ри о дом и за вр ша ва се не-
по сред но пред ову ла ци ју. Дру га, лу те ал на фа за, за по чи ње не по сред но 
по сле ову ла ци је и за вр ша ва се мен стру а ци јом. То ком чи та вог ци клу са, 
пол ни хор мо ни, естро ген и про ге сте рон де лу ју си нер гет ски на ми ши-
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ће и слу зо ко жу гла сни ца има ју ћи при том ва ску лар не, хи дра тор не и 
се кре тор не ефек те. Ва ри ра ње ни воа естро ге на то ком пре мен стру ал не 
фа зе до во ди до раз град ње му ко по ли са ха ри да у ма ле по ли ме ре ко ји се 
ла ко ком би ну ју са во дом и до во де до по ја ве суб му ко зних еде ма. То ком 
пре мен стру ал не фа зе, про ме не у ни воу естро ге на усло вља ва ју и ва зо-
ди ла та ци ју, по ве ћа ње ва ску лар не про пу стљи во сти, као и про ме не на 
ни воу ве зив ног тки ва, до во де ћи до по ве ћа ња оби ма гла сни ца и ства ра-
ју ћи те шко ће у фо на ци ји. 

 У на шем ис тра жи ва њу по ре ђе не су аку стич ке ка рак те ри сти ке гла-
са уз по моћ ком пју те ри зо ва не аку стич ке ана ли зе то ком пе ри о да ову-
ла ци је и пре мен стру ал ног пе ри о да, ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. 
То ком ову ла ци је хор мон ски од нос је мно го ста бил ни ји не го при ли ком 
пре мен стру ал не фа зе. Упра во због то га, али и због про ве ре те зе о по ве-
ћа ној атрак тив но сти жен ског гла са у пе ри о ду ову ла ци је, ана ли за гла са 
је вр ше на то ком ове две фа зе ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. Про ме не 
у аку стич ким па ра ме три ма гла са де тек то ва не су ком пју тер ском ана ли-
зом струк ту ре во ка ла „а“. Аку стич ки па ра ме три про це њи ва ни то ком пе-
ри о да ову ла ци је и пре мен стру ал ног пе ро да би ли су сле де ћи: про сеч на 
фун да мен тал на фре квен ци ја (Fо); ва ри ја ци је у ви си ни фун да мен тал не 
фре квен ци је – Jitt (%); па ра ме тар крат ко трај них и ду го трај них по ре ме-
ћа ја ам пли ту де – Shim (%); па ра ме тар про це не шу ма (NHR). Ре зул та ти 
спро ве де ног ис тра жи ва ња ни су по ка за ли ста ти стич ки зна чај не раз ли ке 
ни јед ног од ис пи ти ва них аку стич ких па ра ме та ра гла са то ком ову ла тив-
не и пре мен стру ал не фа зе ре дов ног мен стру ал ног ци клу са. 

Да кле, иако број ни на ла зи у ли те ра ту ри ука зу ју на ути цај пол них 
хор мо на на функ ци ју ла ринк са, ре зул та ти на шег ис тра жи ва ња, ба зи-
ра ни на про це ни че ти ри аку стич ка па ра ме тра гла са, та кав ути цај не 
по твр ђу ју. Чи ње ни ца да у на шем ис тра жи ва њу ни смо ус пе ли да до ка-
же мо ути цај пол них хор мо на то ком ре дов ног мен стру ал ног ци клу са 
на аку стич ке ка рак те ри сти ке гла са же не, не ис кљу чу је мо гућ ност да 
та кав ути цај по сто ји. С об зи ром да је глас мул ти ди мен зи о на лан фе-
но мен, са свим је ве ро ват но да не ки дру ги па ра ме три, ко је на ше ис-
тра жи ва ње ни је об у хва ти ло, мо гу би ти но си о ци тих хор мо нал них ути-
ца ја. Уво ђе њем мул ти ди мен зи о не аку стич ке ана ли зе гла са до би је на је 
моћ на, објек тив на, ве о ма осе тљи ва ди јаг но стич ка про це ду ра за кван-
ти та тив ну и ква ли та тив ну про це ну ква ли те та гла са. Мо гућ но сти та кве 
јед не про це ду ре нео п ход но је мак си мал но ис ко ри сти ти. Ме ђу тим, и 
дру ге ме то де ана ли зе, сва ка ко тре ба узе ти у об зир ка да је у пи та њу ра-
све тља ва ње јед ног та квог ком плек сног пи та ња као што је пи та ње ко јим 
се ба ви ло на ше ис тра жи ва ње.
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THE REALTIONSHIP BETWEEN THE ACOUSTIC VOICE 
CHARACTERISTICS DURING DIFFERENT  

MENSTRUAL CYCLE PHASES

JELENA ŽIVOJINOVIĆ

SUMMARY

Sex hormones play an important role in the regulation of laryngeal 
function. Cyclical hormonal changes in estrogen and progesterone affect the 
acoustic characteristics of the voice of women during the normal menstrual 
cycle. This influence is reflected in the period of ovulation in a voice more 
attractive, while the premenstrual period influences the development of 
vocal premenstrual syndrome. The aim of this study was to analyze the 
relationship between the acoustic characteristics of voice and levels of sex 
hormones during the premenstrual phase ovulativne and regular menstrual 
cycles. The study enrolled 30 patients, aged 25 to 30 years, with regular 
menstrual cycles and not using contraception. Voice analysis was performed 
by the evaluation of acoustic parameters of voice over foniranja vowel 
“a”, using the computerized laboratory “Kay Elemetrics.” The following 
parameters were analyzed: average fundamental frequency (Fo) variation 
in the fundamental frequency - Jitte (%) setting short-term and long-term 
disturbance amplitude - Shim (%) parameter estimates forests (NHR). To 
evaluate the statistical significance of differences in the recorded values   of 
the acoustic parameters of voice in two phases of menstrual cycle, we used 
the t-test of repeated measurements, and to assess the normality of the 
distribution used Kolgomor-Smirnov test. For testing differences among age 
groups were used factor analysis of variance (ANOVA). The results of the 
acoustic analysis showed no statistically significant difference in any of the 
studied acoustic parameters of voice, between ovulation and premenstrual 
period. Although numerous findings in the literature describing the 
influence of sex hormones on the function of the larynx, the results of our 
study, based on an estimate of four acoustic parameters of voice, such an 
effect is not confirmed. As the voice of a multi-dimensional phenomenon, 
it is likely that some other parameters that our research did not, they can 
be carriers of these hormonal influences, and future research should be 
organized in this way.

KEYWORDS: menstrual cycle, voice analysis, premenstrual syndrome.


