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UTICAJ VOKALNOG ZAMORA NA AKUSTICKE
KARAKTERISTIKE GLASA KOD NASTAVNIKA

Ivana Jugovi¢, Mirjana Petrovi¢-Lazi¢
Univerzitet u Beogradu - Fakultet za specijalnu edukaciju i rehabilitaciju
KBC »Zvezdara« ORL Klinika, Beograd

Profesionalno angaZovanje glasa podrazumeva visoko specijalizovanu
ljudsku delatnost, ciji su preduslovi visok kvalitet glasa i govora, i koja izi-
skuje optimalno funkcionisanje kako bioloskih, tako i psiholoskih i socijal-
nih faktora (Petrovic-Lazic, 2008).

Istrazivanja u svetu pokazuju da se kod 20 od 80 % nastavnika, javljaju
razliciti simptomi vokalnih poremecaja, najcesée u vidu susenja grla i vokal-
nog zamora usled dugotrajne upotrebe glasa tokom poducavanja (Russel,
1998; Sapir, 1993; Gottas and Starr, 1993; Pekkarinen, 1992; Smith, 1997).

Istrazivanja pokazuju da su vokalni problemi kod nastavnika povezani sa
kontinuiranom vokalnom produkcijom, tako da se vokalni zamor odraZava
na akusticke karakteristike glasa i dovodi do promene akustickog kvaliteta
tokom vokalne produkcije. To znaci da postoji znacajna korelacija vokalne
patologije i promena u akustickim karakteristikama glasa (Jovicié, 1999).

Cilj ovog rada bio je da se ispita uticaj glasovnog zamora na akusticke
karakteristike glasa kod nastavnika uz pomo¢ multidimenzionalne analize
glasa.

Sprovedeno je istrazivanje na uzorku od 18 nastavnika, muskog i zenskog
pola, Zivotne dobi 27-58 god.

U radu su primenjeni postupci deskriptivne statistike, kao i parametrijske
i neparametrijske analize. Dobijeni rezultati pokazuju da se statisticki zna-
cajne razlike u prosecnim vrednostima parametara javljaju kao posledica
vokalnog zamora, dok pol, zZivotna dob i ne/pusacki status nemaju znacajan
uticaj na akusticke karakteristike glasa kod ove grupe ispitanika.

Kljucne reci: vokalni zamor, akusticke karakteristike glasa, vokalni
profesionalci.

UvoD

Obavljanje svakodnevnih aktivnosti podrazumeva dcist i estetski kvalitetan
glas. Govorom covek izrazava i verbalizuje svoje misli i ose¢anja i kroz razmenu
informacija uspostavlja odnose sa drugim ljudima (Petrovi¢-Lazi¢, 2003).

Sludanjem glasa mozemo lako odrediti pol i uzrast pojedinca, ali ¢esto i dobiti
informacije o zdravlju, emocijama i sl. (Hedever, 2002).

Ljudski glas je specifican pokazatelj fizickog i emocionalnog stanja pojedinca,
njegove osobenosti i identiteta, isto kao §to je i akusticki signal indikator govor-
nog i pevanog glasa (Mattiske et al., 1998).
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Normalan glas, koji obezbeduje efektivnu govornu komunikaciju treba da bude
prijatan za slu$anje, da poseduje odgovaraju¢u ravnotezu usnog i nosnog rezo-
natora, da bude dovoljno glasan, osnovna frekvencija govora treba da odgovara
uzrastu i polu. Glas treba da poseduje odgovarajuc¢e modulacije, tempo govora ne
sme narus$avati osnovne karakteristike normalnog glasa (Petrovi¢-Lazi¢, 2008).

Bilo kakva neravnoteza ovog sloZenog sistema utic¢e na kvalitet glasa. Izvesne
promene u kvalitetu ili trajanju glasa ukazuju na prisustvo oboljenja i zahtevaju
adekvatnu dijagnozu i evaluaciju. Poremecaji glasa mogu dovesti do trajnog oste-
¢enja glasa (Petrovic-Lazi¢, 2008).

Produkcija ljudskog glasa ukljucuje sinhronizovan rad optimalnog glotickog
polozaja i kontrolisanja protoka vazdusne struje od pluca do orofarinksa. Larin-
gealna funkcija mora biti koordinisana, efikasna i fizioloski stabilna da bi produ-
kovala normalan glas.

Uzastopno otvaranje i zatvaranje glotisa odreduje frekvenciju laringealnog
tona, a veli¢ina horizontalnih pokreta glasnica odreduje intenzitet glasa. Fona-
torni organi takode regulisu i varijacije intenziteta u govoru. Intenzitet fonacije,
odnosno brzina protoka, uslovljena je razlikom izmedu subgloti¢nog i supraglo-
ti¢nog prostora, a regulisana je radom misica.

Intenzitet, frekvencija, amplitudski spektar, trajanje i kvalitet glasa, kao osnov-
na obelezja akusticke strukture segmenata zvuka su rezultat koordinirane funk-
cije sistema govornih organa, a javljaju se u razli¢itim odnosima §to omogucava
varijacije akustickog kvaliteta (Kasi¢, 2003).

Varijacije akustickih karakteristika glasa van uobicajenih granica predstavljaju
veliki problem za savremene sisteme prepoznavanja govora i govornika. U tom
smislu je potrebno dobro poznavati varijaciono polje akustickih karakteristika.
Sa medicinskog aspekta je potrebno poznavati i diskriminacione razlike unutar
varijacionog polja, kako bi se mogla izvrsiti dijagnostika laringealne patologije
(Jovicic, 1999).

VOKALNI PROFESIONALCI

Moderan nacin Zivljenja nametnuo je ¢oveku velike vokalne napore za koje
je on psihicki i fizicki nedovoljno pripremljen. Razvoj drustva i pro$irenje obra-
zovnih i kulturnih delatnosti, uslovili su pojavu brojnih i raznovrsnih vokalnih
zanimanja, kojima se danas bavi sve veci broj ljudi.

Procenjuje se da je broj takvih vrsta poslova u stalnom porastu, tako da da-
nas preko 20% delatnosti zavisi od zdravog i uspe$nog funkcionisanja organa
Za govor.

Osobe koje u radu dominantno koriste svoj glas nazivamo vokalnim profesio-
nalcima. U njih najc¢esc¢e ubrajamo: glumce, pevace, nastavnike, vaspitace, spike-
re, sportske trenere, komandno osoblje i sl.

Poremecaji glasa vremenom izazivaju psiho-socijalne probleme, jer onemogu-
¢avaju efikasnost u profesiji, dovode do gubitka stecenih pozicija u drustvu, iza-
zivaju strah od gubitka karijere i ugrozenosti egzistencije.

Poznato je npr. da su nastavnici gotovo najces¢i pacijenti s poremecajima glasa.
Prema statistickim podacima iz drugih zemalja medu pacijentima s poremecaji-
ma glasa, oko 20% su nastavnici.
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Istrazivanja u svetu pokazuju da se kod 20 od 80 % nastavnika, javljaju razliciti
simptomi vokalnih poremecaja, naj¢esce u vidu susenja grla i vokalnog zamora
usled dugotrajne upotrebe glasa tokom poducavanja (Russel, 1998; Sapir, 1993;
Gottas and Starr, 1993; Pekkarinen, 1992; Smith, 1997;).

Uprkos modernim inovacijama u nastavnic¢koj metodologiji, glas i dalje ostaje
najvaznije sredstvo rada ucitelja (Ohlson, 1988). Prema Bordenu i Harrisu (1984)
»Cilj govornika je da proizvede zvukove koji odgovaraju auditorijumu i njihovoj
meti zapazanja u cilju da budu razumljivi u sistemu zapaZzanja sluSaoca®. “Dobar
glas” je narocito vazan za sve osobe koje ga ucestalo koriste u obavljanju odgova-
rajuce profesionalne aktivnosti (Hedever, 2002).

Postoje empirijski podaci koji pokazuju da se vokalni simptomi kod nastavni-
ka za vreme raspusta ne javljaju, dok za vreme nastave dolazi do pojave vokalnih
simptoma pri kontinuiranoj upotrebi glasa (Laukkanen, 2006).

VOKALNI ZAMOR

Vokalni zamor ili smanjena vokalna izdrzljivost se javlja kod osoba sa visokim
vokalnim zahtevima i to naj¢esce kod nastavnika. Ukoliko je glasovno opterece-
nje neprekidno tokom duzeg perioda ili ukoliko je izuzetno jako moze dovesti do
glasovnog zamora. Sapir (1993) je opisao da se glas lako zamara u toku govora ili
pevanja, dok su Gotaas i Starr (1993) smatrali da je to problem koji pocinje da se
javlja kako dan odmice i najevidentniji je na kraju dana, a obi¢no nestaje do sle-
deceg jutra. Prema Scherer-u (1987) vokalni zamor ukljuc¢uje promene vokalnog
kvaliteta, ograni¢enu vokalnu upotrebu, redukciju kontrole glasa, zamorljivost
laringealne i respiratorne muskulature, varijabilnost akustickih karakteristika
glasa.

Javljaju se promene perceptualnih i akustickih karakteristika. Glas postaje hra-
pav, promukao, napet, zadihan i grub. Opseg fonacije je ogranicen, javlja se osecaj
pojacanog naprezanja tokom govora, zajedno sa smanjenjem vokalnih sposobno-
sti kao $to su smanjenje glasnosti i visine tona. Prisutna je misi¢na tenzija.

Vokalni zamor nastaje kada su vokalni zahtevi veci nego sto je sposobnost poje-
dinca da ispuni te zahteve. Vokalnim izvodac¢ima je potreban visok nivo vokalne
fleksibilnosti i gipkosti, sposobnost da izvr$ava brze manevre kao §to su sposob-
nost da vice ili Sapuce. Vokalnim umetnicima je potrebna fina koordinacija iz-
medu znacajnog raspona protoka vazduha i pritiska vazduha, osetljivosti na male
manevre i znacajne izdrzljivosti. Profesija nastavnika je jedna od vokalno najzah-
tevnijih profesija. Zahteva dug period govorenja. Cesto se tome pridodaje i sre-
dinska buka, neadekvatna ventilacija, retke prilike za odmaranje glasa, dodatna
naprezanja glasa kao $to su roditeljski sastanci itd. Uporna fonacija povecava rizik
od glasovnog zamora, $to moze dovesti do patoloskih promena na larinksu.

MULTIDIMENZIONALNA ANALIZA GLASA

Nasim istrazivanjem Zelimo da sagledamo akusticke karakteristike glasa kod
nastavnika pre i posle vokalnog zamora uz pomo¢ multidimenzionalne analize
glasa, koja nam omogucava lakse diferenciranje osoba sa normalnom govornom
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funkcijom u odnosu na patoloski glas, kao i pracenje uspeha terapije koji se ogle-
da u poboljsanju akusticke strukture.

Klinicka analiza glasa se moze najkompletnije izvrsiti primenom racunarskog
programa multidimenzionalne analize. Analizira se glas pacijenta koji kontinu-
alno izgovara jedan od vokala. Program vr$i izracunavanje veceg broja parame-
tara glasa i graficki ih predstavlja u formi multidimenzionalnog dijagrama. Mul-
tidimenzionalna analiza omogucava analizu i dijagnozu drugih vrsta patologija,
manifestovanih preko vokalne patologije (Jovici¢, 1999).

MATERIJAL | METOD

Cilj istrazivanja
Cilj istrazivanja bio je da se ispita uticaj glasovnog zamora na akusticke karak-
teristike glasa kod nastavnika. Posebni ciljevi su bili:

 utvrditi dali postoje razlike u analiziranim parametrima glasa kod nastav-
nika pre i posle vokalnog zamora;

« utvrditi znacajnost razlika u promeni vrednosti parametara glasa pre i po-
sle vokalnog zamora kod ispitanika muskog i Zenskog pola, kod ispitanika
razlicite zZivotne dobi i u odnosu na ne/pusacki status.

Uzorak

Sprovedeno je istrazivanje na uzorku od 18 nastavnika, muskog i Zenskog pola,
zivotne dobi od 27-58 god.

Metodologija obrade podataka

U istrazivanju je bila koris¢ena Kompjuterska laboratorija za analizu glasa, mo-
del 4300, «Kay Elemetrics» korporacije. Navedena laboratorija za analizu glasa
omogucava prac¢enje numerickih i grafickih prikaza multidimenzionalne vokal-
ne analize, uz obradu akustickih parametara glasa.

Izdvojene su sledece istrazivacke varijable:

o parametri kratkotrajnih i dugotrajnih poremecaja frekvencije (Fo-prosec-
na fundamentalna frekvenicija, Jitt-varijacije u visini fundamentalne frek-
vencije);

o parametri kratkotrajnih i dugotrajnih poremecaja amplitude (Shim-varija-
cije u amplitudi osnovnog laringealnog tona);

o parametri procene Suma i tremora (NHR-odnos intraharmonijskog Suma
i harmonika).

Uslovi ispitivanja

Vokalni zamor pratili smo tako §to smo kod ispitanika snimali glas pre prvog
¢asa u ponedeljak i na kraju radne nedelje, posle zavrsenog poslednjeg casa u pe-
tak. Istrazivanje je sprovedeno na Klinici za uho, grlo i nos KBC «Zvezdara» u
Beogradu.
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REZULTATI | DISKUSIA

Nakon zavrsenog istrazivanja i obrade podataka, svi dobijeni podaci su prika-
zani tabelarno i graficki. U istrazivanju je ucestvovalo 18 ispitanika, od toga 10
(55,6%) zenskog, a 8 (44,4%) muskog pola. Medu ispitanim nastavnicima je bilo
11 (61,1%) pusacai7 (38,9%) nepusaca.

Unutar grupe Zenskih ispitanika polovina pripada grupi pusaca, a polovina
grupi nepusaca. U grupi muskih ispitanika 6 (75%) ulazi u grupu pusaca, a 2
(25%) u grupu nepusaca. Prosecna starost ispitanika je 40,22 godine, pri ¢emu je
najmladi ispitanik u uzorku imao 27, a najstariji 58 godina. Prose¢na starost Zen-
skih ispitanika bila je ta¢no 40, a muskih 40,5 godina.

U prikazu i obradi podataka kori$cen je statisticki paket za obradu podataka
SPSS 14.0. Primenjeni su postupci deskriptivne statistike, kao i parametrijske i
neparametrijske metode provere povezanosti medu ispitivanim varijablama (ko-
relaciona analiza) i statisticke znacajnosti razlike u prose¢nim vrednostima po-
jedinih varijabli kod ispitivanih kategorija ispitanika (t-test za zavisne uzorke i
Man Vitnijev test).

Polne razlike u parametrima

Polne razlike u ispitivanim parametrima proveravane su primenom Man Vit-
nijevog neparametrijskog testa (zbog male veli¢ine grupa) za nezavisne uzorke'.

Tabela 1. Polne razlike u parametrima glasa merenim pre vokalnog zamora

Parametar Pol AS SD min. max.
muski 145,1101 6,079 132,589 154,591
Fo (Hz) y :
zenski 243,2101 4,858 233,828 251,695
. muski ,419 ,184 111 ,655
Jitt (%) » :
zenski ,511 ,225 ,201 ,857
ski 2,4102 ,398 1,829 2,976
Shim (%) e
zenski 1,4012 ,401 ,873 1,955
NHR {nuék% ,114 ,058 ,027 ,190
zenski 117 ,074 ,012 ,280

'Man Vitnijev U = 0,000, p<0,01
*Man Vitnijev U = 2,000, p<0,01

Muski i zenski ispitanici se statisticki znacajno razlikuju po prose¢noj funda-
mentalnoj frekveniciji i varijaciji u amplitudi osnovnog laringealnog tona pre
vokalnog zamora: muskarci imaju statisticki znacajno vi$u fundamentalnu fre-
kvenciju i znacajno nizu vrednost varijacije u amplitudi osnovnog laringealnog
tona (tabela 1).

Razlike koje su utvrdene pre vokalnog zamora izmedu muskaraca i Zena ostaju
i u prosecnim vrednostima parametara nakon vokalnog zamora (tabela 2).

Muskarci i posle vokalnog zamora imaju statisticki znacajno visu fundamen-
talnu frekvenciju i znacajno nizu vrednost varijacije u amplitudi osnovnog larin-
gealnog tona.

1 U racunanju Man Vitnijevog U statistika vrednosti parametara se pretvaraju u rangove, ali su
ovde radi lakseg pracenja date aritmeticke sredine.

71



Tabela 2. Polne razlike u parametrima glasa merenim posle vokalnog zamora

Parametar Pol AS SD min. max.
muski 150,2871 11,456 136,506 174,201

Fo (Hz) . )
zenski 253,9841 4,798 245,213 261,089
ski ,327 ,075 ,223 421

Jitt (%) =
zenski ,402 , 171 ,281 ,857
ski 2,1842 ,188 1,858 2,415

Shim (%) s
zenski ,9702 ,257 ,440 1,250
NHR fnuéki' , 141 ,033 ,094 ,187
zenski ,136 ,079 ,025 ,286

Raczlike u parametrima glasa kod pusaca i nepusaca

'Man Vitnijev U = 0,000, p<0,01
*Man Vitnijev U = 0,000, p<0,01

Statisticka znacajnost u prose¢nim vrednostima parametara glasa pusaca i ne-
pusaca pre i posle vokalnog zamora, takode je ispitana racunanjem Man Vitnije-
vog testa za nezavisne uzorke.

Tabela 3. Razlike u parametrima glasa merenim pre vokalnog zamora izmedu
pusaca i nepuSaca

Parametar Pusacki status AS SD min. max.
Fo (Hz) nepusac 183,502 51,595 132,589 251,695
pusac 219,831 43,878 143,466 248,120
. nepusac ,467 227 111 ,857
Jitt (%) s
pusac ,485 ,186 ,266 ,768
sac 1,938 ,670 ,976 2,976
Shim (%) neplvlsajc
pusac 1,658 , 707 ,753 2,743
NHR neplvléajé ,115 ,051 ,027 ,190
pusac ,110 ,090 ,012 ,280

U parametrima glasa pusaca i nepusaca nema statisticki znacajnih razlika ni
pre, ni posle vokalnog zamora (tabela 3, tabela 4).

Tabela 4. Razlike u parametrima glasa merenim posle vokalnog zamora izmedu
pusaca i nepusaca

Parametar PuSacki AS SD min. max.
status
Fo (Hz) nepusac 192,334 54,072 136,506 261,089
pusac 227,349 49,503 144,599 257,985
Sac ,380 ,179 ,223 ,857
Jitt (%) PR
pusac ,355 ,073 ,281 441
Sac 1,757 ,571 ,953 2,415
Shim (%) meproac
pusac 1,199 ,662 ,440 2,228
NHR neplvlésité ,143 ,069 ,025 ,286
pusac ,132 ,055 ,069 ,246
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Povezanost Zivotne dobi sa parametima glasa pre i posle vokalnog zamora

Tabela 5. Korelacija zivotne dobi sa parametrima glasa pre vokalnog zamora
(Pirsonovi koeficijenti korelacije)

Fo (Hz)

Jitt (%)

Shim (%)

NHR

zivotna dob

-,098

,438

,060

,375

Tabela 6. Korelacija Zivotne dobi sa parametrima glasa posle vokalnog zamora
(Pirsonovi koeficijenti korelacije)

Fo (Hz)

Jitt (%)

Shim (%)

NHR

zivotna dob

-,138

-,006

,246

,245

Zivotna dob nije statisti¢ki znacajno povezana ni sa jednim od merenih para-
metara, ni pre, ni posle vokalnog zamora (tabela 5, tabela 6).

Razlike u parametrima pre i posle vokalnog zamora

Statisticka znacajnost razlika u ispitivanim parametrima proveravana je pri-
menom t-testa za zavisne uzorke. U tabeli su prikazane prosecne vrednosti, stan-
dardne devijacije, minimalne i maksimalne vrednosti svih parametara pre i posle

vokalnog zamora.

Tabela 7. Deskriptivne mere parametara glasa i statisticka znacajnost razlika
medu prose¢nim parametrima merenim pre i posle vokalnog zamora

Parametar Vreme merenja AS SD min. max.
Fo (Hz) pre zamora 199,6101 50,435 132,589 251,695
posle zamora 208,0521 53,799 136,506 261,089
Jitt (%) pre zamora 473 ,209 ,111 ,857
posle zamora ,383 ,141 ,223 ,857
Shim (%) pre zamora 1,8762 ,647 ,873 2,976
posle zamora 1,5722 ,621 ,689 2,415
NHR pre zamora ,116 ,065 ,012 ,280
posle zamora ,136 ,062 ,025 ,286

't = -3,383 (df 17), p< 0,01
2t = 2,795 (df 16), p< 0,05
T test za zavisne uzorke pokazao je da statisticki znacajne razlike u prosecnim
vrednostima parametara pre i posle vokalnog zamora postoje samo kod prosecne
fundamentalne frekvencije i varijacije u amplitudi osnovnog laringealnog tona:
prose¢na fundamentalna frekvencija je kod ispitanih nastavnika znacajno visa,
a prosecna vrednost varijacije u amplitudi osnovnog laringealnog tona znacajno
niza posle nego pre vokalnog zamora.
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Grafikon 1. Razlika u parametrima glasa (Fo) pre i posle vokalnog zamora
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Grafikon 2. Razlika u parametrima glasa (Jitt) pre i posle vokalnog zamora
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Grafikon 3. Razlika u parametrima glasa (Shim) pre i posle vokalnog zamora
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Grafikon 4. Razlika u parametrima glasa (NHR) pre i posle vokalnog zamora
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Na osnovu rezultata istrazivanja mozemo doneti sledece zakljucke:

Dobijeni rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike u anali-
ziranim parametrima glasa (Fo, Shim) kod nastavnika pre i posle vokalnog
zamora, $to ukazuje na to da se promene u prosecnim vrednostima para-
metara glasa javljaju kao posledica vokalnog zamora.

Nema statisticki znacajnih razlika izmedu analiziranih parametara (pol,
zivotna dob, ne/pusacki status) pre i posle vokalnog zamora, tako da mo-
zemo zakljuciti da oni nemaju znacajan uticaj na akusticke karakteristike
glasa kod ove grupe ispitanika.

S obzirom na to da u nasoj zemlji ne postoji organizovana edukacija za vo-
kalna zanimanja, smatramo da bi prevenciju poremecaja glasa, kao i vokal-
nu edukaciju trebalo prosiriti i na druga vokalna zanimanja.
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THE EFFECT OF THE VOCAL TIREDNESS ON THE ACOUSTIC VOICE

CHARACTERISTICS OF SCHOOL TEACHERS

Ivana Jugovic¢, Mirjana Petrovi¢-Lazi¢

University of Belgrade - Faculty of Special Education and Rehabilitation

Department of Oto-Rino-Laringology, Zvezdara Hospital and
Clinical Centre, Belgrade

Summary

A professional voice engagement means a highly specialized human activity
preconditioned by a high quality voice and speech and which requires an optimal
functioning of the biologic, psicologic as well as the social factors (Petrovi¢-Lazic,
2008).
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The worldwide researches show that 20 to 80 % of the teachers show different
simptoms of vocal perturbation, the most common are dry throat and vocal
tiredness caused by a long using of voice during the teaching (Russel, 1998; Sapir,
1993; Gottas and Starr, 1993; Pekkarinen, 1992; Smith, 1997;).

The researches show that the vocal problems in teachers are connected to the
continuous vocal production, so that the vocal tiredness effects the acoustic
characteristics of speech and leads to the change in the acoustic quality during
the vocal production (Jovici¢, 1999).

The aim of this manuscript was to examin the influence of the vocal tiredness on
the speech acoustic characteristics of school teachers using the multidimensional
voice analysis.

The research was done on the sample of 18 male and female school teachers of
27-58 years old.

The methods of descriptive statistics are applied in the manuscript, as well as
the parametric and non parametric analysis. The optained results show that the
statistically significant differences in average values of parameters occure as a
consequence of the vocal tiredness, while the gender, the age and being smoker
or not, don’t have a significant effect on the voice acoustic characteristics in this
group of examinees.

Key words: vocal tiredness, acustic voice characteristics, vocal professionals.
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