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Fonacija u profesionalnih pjeva¢a svojevrsna je atletika. Zahtijeva ne samo dobru vokalnu tehniku, nego i
zdravlje vokalnog aparata. To se postize redovitim vokalnim treningom. Ovdje su upjevavanje i vokalna proba
izuzetno vazne aktivnosti koje treba provoditi redovito i disciplinirano jer jedino takvim pristupom izgraduje
se psiho-fizi¢cka spremnost za pjevacki nastup, odnosno uspjesnu pjevacku karijeru. Poznato je da upjevavanje
koristi glasu i izaziva pozitivne utinke, dok koncertna izvedba moze izazvati suprotne. Medutim, postkoncertne
su promjene glasa akutne naravi i u $kolovanih pjevata vrlo brzo nestaju. A kakve promjene izaziva vokalna
proba? Na ovo pitanje pokusalo se odgovoriti istrazivanjem na uzorku sedmero profesionalnih pjevactica. Ispitane
su akusti¢ke karakteristike glasa prije i poslije jednosatne vokalne probe. Dobiveni rezultati ukazuju na promjene
u smjeru optimizacije mjerenih varijabli.

Klju¢ne rijeci: pjevanje, upjevavanje, vokalna proba, akusti¢ka analiza glasa, optimalno trajanje vokalne probe

UuvobD
Pjevanje je temeljna forma razvoja glaz-  ukljucuju vecu kontrolu nad disnim, rezona-
bene umjetnosti, a ljudski glas osnova  tornim i fonatornim sustavom sto se ogleda
glazbene ekspresije. Posebnosti glasa u  umnogo ve¢im varijacijama intenziteta, boje
odnosu na druge glazbene instrumente jesu i visine glasa u odnosu na govor. Jos tridesetih
njegova osjetljivost te iznimna fleksibilnost. ~ godina Bartholomew je (prema Titze, 1995)
Obje ove osobine proizlaze iz “zive struk-  istakao Cetiri temeljna elementa pjevackoga
ture” glasa, odnosno njegove anatomije i  glasa - veliki dinamicki raspon, stabilan vibrato
fiziologije. Upravo zbog toga, ovaj instru-  te rezonanciju na niskim i visokim frekven-

mentima i svoj vijek trajanja pa je zarazliku  cijama. Upravo zbog gore navedenog, presud-
od drugih sklon oboljevanju i starenju, a na nije su posljedice poremecaja fonacije u pjeva-

kraju i umire. Fleksibilnost glasa, pak, rezul-  ¢a. Tako npr. blaga promuklost ne ometa
tat je dinamike u volumenu, otvoruiveli¢ini  temeljnu funkciju govora, a to je meduljudska
rezonantnih prostora 3to garazlikuje oddru-  komunikacija, ali predstavlja problem elitnim
gih glazbala. Otuda proizlazi siroki spektar  vokalnim profesionalcima, primjerice opernim
boja zbog ¢ega glas i slovi za najljepsi glaz-  umjetnicima jer moze izazvati ¢itav niz psiho-
beni instrument. socijalnih problema kojih su prosje¢ni govor-
Funkcija fonacije u profesionalnih pjevaca
pomalo je atletske prirode. Umjetnost pjeva- Kontakt adresa: Gordana Kovaci¢, Klekova 11, 10000 Zagreb.
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nja, naime, Zahtjeva usvojenost vokalne tehni- Goranka Kovaci¢, prof. logoped, polaznica je poslijediplom-

ke te zdravlje vokalnog aparata. Za razliku od skog studijalogopedije pri edukacijsko-rehabilitacijskom

govora Cija je funkcija komunikacijska i fakultetu u Zagrebu te suradnica Zdravstvenog centra za
umjetnike Klini¢ke bolnice Dubrava u Zagrebu.
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nici postedeni (Cveji¢, Kosanovic¢ 1982; Greene,
Mathieson, 1991). Naime, i najmanji poreme-
¢aj kvalitete glasa moze onemoguciti pjevacki
nastup zbog promjena glasa koje su izvan
estetski prihvatljivih okvira propisanih u
pjevackoj umjetnosti, ali su i znak ugrozenosti
zdravlja vokalnog aparata. Stoga se pjevacima
preporucuje usvajanje optimalne vokalne
tehnike, odrzanje dobre psiho-fizicke kondi-
cije te vokalna higijena.

Upjevavanje i vokalna proba kao
redovite pjevacke aktivnosti

Sataloff i dr. (1994) vrlo slikovito isti¢u da je
vokalna proba vazna pjevacima bas kao
trening sportasima. Ucinkovitost vokalne
probe ovisi o njenoj redovitosti, trajanju,
upjevavanju te opustanju nakon probe. Nai-
me, jedino discipliniranim ponasanjem moze
se posti¢i optimalni u¢inak koji ukljucuje
psiho-fizicku spremnost, tj. samopouzdanje
i dobru vokalnu kondiciju o ¢emu ovisi us-
pjesnost pjevackog nastupa, ali i cjelokupne
pjevacke karijere (Schneider i dr., 1997).
Poznato je da vecina pjevaca prakticira upje-
vavanje zbog osjecaja da glas bolje funkci-
onira te da ga je lakse kontrolirati. Postize
se puna boja glasa i blagi prijelazi iz registra
u registar. Osim sto ukljucuje vjezbe disanja,
laringealnog opustanja, mekog iniciranja
tona i drugo, upjevavanje je vazno i zato jer
se njime postize transformacija anksioznosti
pred koncert u energiju potrebnu za umjet-
nicki nastup, odnosno psiho-fizicko samo-
promatranje te kinesteti¢tka samosvijest sto
su osnove dobre vokalne tehnike (Harvey,
1997). Upjevavati se treba bez zurbe. Jedino
na taj nac¢in moze se postici postupno opus-
tanje i koordinacija velikog broja misica
uklju¢enih u pjevacku aktivnost. U suprot-
nom, pritisak zbog premalo vremena moze
dovesti do jos vece fizicke i mentalne nape-
tosti $to negativno utjece na pjevacki nastup.
lako je subjektivni u¢inak upjevavanja
znacajan, njegova fizioloska podloga jos nije
dovoljno upoznata i jasna pa se pretezno
tumadi intuitivno (Elliot i dr., 1995). Medu-
tim, zahvaljuju¢i modernoj tehnologiji,

posljednjih se godina ovaj tradicionalni nacin
tumacenja nastoji dopuniti znanstvenim
objasnjenjima utemeljenim na objektivnom
promatranju i mjerenju spomenutih vokal-
nih aktivnosti (Elliot i dr., 1997; Blaylock,
1999).

PROBLEM I CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj je istrazivanja ispitati objektivne ucinke
vokalne probe, odnosno utvrditi promjene
akusti¢kih karakteristika glasa profesional-
nih pjevac¢ica nakon probe. lako je interes
znanstvenika za pjevac¢ki glas i posljedice
pjevackog nastupa velik i datira jos od ¢etr-
desetih godina kada je Froeschels ogledal-
cem promatrao larinkse pjevac¢a nakon kon-
certa ne bi li ustanovio morfoloske promjene
na glasnicama (prema Kitch i dr., 1996),
podataka o akusti¢ckom uc¢inku upjevavanja
i pjevatkog nastupa ima iznimno malo.
Rezultati istrazivanja Kitcha i dr. (1996) na
uzorku desetorice zborskih pjevaca-tenora
pokazali su prisutnost opce deterioracije gla-
sova nakon pjevackog nastupa 3to je bilo
ustanovljeno akusti¢kom analizom glasova.
Isti autori naglasili su individualni karakter
ustanovljenih promjena glasa. Medutim, u
¢kolovanih pjevaca, dakle onih s dobrom
vokalnom tehnikom, ove promjene su akut-
ne naravi i vrlo brzo nestaju. Tako Lawrence
(1983) navodi da bi pregledom larinksa tih
pjevaca neposredno nakon koncerta bilo
moguce utvrditi akutne promjene u vidu
blage ote¢enosti i crvenila uzduz glasiljki
koje se gube vec¢ sljedeceg dana. Novak i dr.
(1991) ispitivali su, pak, promjene glasa glu-
maca nakon glumacke predstave. Ovi autori,
medutim, nisu ustanovili objektivne poka-
zatelje deterioracije na razini fundamen-
talne frekvencije i ujedna¢enog dugotrajnog
spektra glasa iako se ve¢i broj glumaca zalio
na vokalni zamor, a osobito oni s manje vo-
kalnog treninga. Ovdje, medutim, treba
naglasiti da je rije¢ o glumackom, dakle,
govornom glasu, a ne pjevanom s$to pred-
stavlja drugaciju fonatornu aktivnost.

U nasem podneblju nisu provedena sli¢na
istrazivanja i op¢enito nema akustickih studija
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o utjecaju bilo koje pjevacke aktivnosti na glas
pjevaca, a o ispitivanju utjecaja vokalne probe,
autori ovog rada nisu pronasli podatke niti u
medunarodnim znanstvenim publikacijama.
lzuzetak je istrazivanje Blaylocka (1999) o
uc¢inku sustavno provodenog ugrijavanja
glasa, ali u funkciji terapije. U razdoblju od
osamnaest mjeseci spomenuti je autor, izme-
du ostalog, akusti¢ki analizirao glasove ¢etve-
ro ispitanika s razli¢itim poremecajima glasa
u vise vremenskih toc¢aka i to u razmacima od
priblizno tri tjedna. Rezultati su potvrdili da
svakodnevno provodenje vjezbi ugrijavanja
glasa znacajno doprinosi pobolj3anju njegove
kvalitete pa se uspjesno moze koristiti u tera-
pijske svrhe.

U ovom istrazivanju, medutim, zeli se ispi-
tati utjecaj jednosatne vokalne probe na uzor-
ku sedmero profesionalnih pjevacica bez pore-
mecaja glasa. Pretpostavilo se da ¢e promjene
glasa nakon jednosatne vokalne probe biti
pozitivne. Mogudi bi bili i suprotni rezultati,
ali u slu¢aju naporne vokalne probe duljeg
trajanja, vrlo zahtjevnog repertoara, kao i
tehnike pjevanja. Dobiveni rezultati rasvjetlit
¢e ne samo objektivni utjecaj vokalne probe
na fonatorni aparat, nego i utjecaj njenog
trajanja. Naime, provedba sli¢nih istrazivanja
u kojima bi se mjerio utjecaj vokalnih proba
razli¢itih trajanja, mozda bi pokazala opti-
malno vrijeme trajanja vokalne probe. Takvi
bi podaci bili vrlo korisni jer ljudski glas nije
instrument koji se moze neograni¢eno dugo
koristiti. Predugo pjevanje izaziva napetost
fonatornog aparata $to moze rezultirati vo-
kalnim zamorom.

METODA
Uzorak ispitanika

Istrazivanje je provedeno na uzorku od sed-
mero pjevacica, ¢lanica profesionalnog an-
sambla. Medutim, sve su ispitanice skolovane
plesacice koje su se pjevanjem pocele baviti
u ansamblu gdje su zaposlene. U tome ih
vode za to osposobljeni stru¢njaci, glazbeni
pedagozi. Prosje¢na dob ispitanica je 34
godine, a prosjec¢na duljina pjevacko-plesa¢-
kog radnog staza je 13,5 godina. U trenutku

ispitivanja niti jedna ispitanica nije imala
zdravstvenih problema koji bi ometali fona-

~ciju.
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Uzorak varijabli

S obzirom na postavljene ciljeve, definiran
je set akusti¢kih varijabli. To su fundamen-
talna frekvencija u ugodnoj (f0), najnizoj (f0-
min) i najvisoj visini (f0-max) foniranja te
jitter i shimmer za svaku pojedinu vrijednost
fundamentalne frekvencije $to je ozna¢eno
prefiksom “f0” za jitter, odnosno shimmer
pri fonaciji ugodnom visinom glasa, zatim
“f0-min" za fonaciju na najdubljem mogu-
¢em tonu i “f0-max” za najvisi moguci ton
foniranja.

Provedba istrazivanja

Istrazivanje je provedeno u tihoj prostoriji
ustanove u kojoj su pjevacice zaposlene.
Svaka ispitanica imala je isti set zadataka
prije i poslije jednosatne vokalne probe koja
se sastojala od pjevanja hrvatskih narodnih
pjesama. Zadaci su ukljucivali fonaciju vokala
/al u ugodnoj, najnizoj i najvidoj mogucoj
visini glasa u trajanju od 5 sekundi. Svaki se
zadatak fonacije ponavljao i snimao tri puta.
Ispitanice su zatim bile zamoljene uciniti
uzlazni i silazni glissando na vokalu /a/ na
nacin da pocetne i zavrine tonove glissanda
zadrze barem 3 sekunde. Snimanje glasova
obavljeno je dinami¢kim kardioidnim
mikrofonom Electro Voice N/D157B i kaseto-
fonom JVC-KD-X1, a uzorci glasova pohra-
njeni su na audio-vrpcu Sony. Ispitanice su
bile u sjedec¢em polozaju, a udaljenost usana
od mikrofona bila je 20 cm. Zvu¢ne podatke
prikupljao je uvijek isti ispitivac.

Akusticka obrada podataka

Uzorci glasova akustic¢ki su analizirani pro-
gramom EZVoice ™ v. 1.1 koji automatski
ekstrahira definirane varijable, dakle, funda-
mentalnu frekvenciju, jitter i shimmer. U
analizu su uzeti srednji dijelovi fonacije
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vokala /a/, odnosno srednji dijelovi po¢etnih
i zavrénih tonova glissanda u trajanju od
dvije sekunde. Funkcija uzoraka glasova
dobivenih iz glissanda zapravo je redun-
dantna. Naime, nekim je ispitanicama bilo
tesko “pronaci” najvisi mogudi ton pa su do
njega spontanije dosle zadatkom glissanda.
(Treba imati na umu da su u uzorku pjevacice
bez akademske izobrazbe.) Stoga su mini-
malne i maksimalne vrijednosti f0 bile odabi-
rane ili iz fonacije ili iz glissanda, ovisno gdje
je postignuta najniza, odnosno najvisa vri-
jednost varijable f0.

Statisti¢cka obrada podataka

Podaci dobiveni akustickom obradom poda-
taka obradeni su na razini univarijatne
statistike. Ispitivanje razlika u akusti¢ckim
varijablama prije i poslije jednosatne vokal-
ne probe te utvrdivanje statisti¢ki znac¢ajnih
razlika obradeno je t-testom za male zavisne
uzorke.

REZULTATI ISTRAZIVANJA |
RASPRAVA

Rezultati deskriptivne statistike za akusti¢ke
varijable prije i poslije vokalne probe prika-
zani su u tablici 1.

Uocljive su promjene svih mjerenih varijabli
i to u smjeru optimizacije. Srednje vrijednosti
fundamentalne frekvencije vide su u svim

zadacima fonacije nakon vokalne probe,
dakle, u fonaciji ugodnom, najnizom i
najvisom visinom glasa. U fonaciji ugodnom
visinom glasa, fundamentalna frekvencija
popela se sa 198 Hz na 227 Hz, dakle, na gornji
prag prosje¢ne visine zenskoga glasa. T-test
je pokazao da je ova promjena u vrijednosti
fO statisticki zna¢ajna (p<0,01) (tablica 2).

Tablica 2. Rezultati t-testa za male zavisne uzroke

Varijabla t-test vjerojatnost
1 -4,86 < 0,01
jitter 0,32 > 0,05
shimmer 0,86 > 0,05
f,-min -3,26 < 0,02
f,-min-jitter 0,59 > 0,05
f,-min-shimmer 2,78 < 0,05
f,-max -0,85 > 0,05
f,-max-jitter* -0,10 > 0,05
fo-max—shimmer* 0,59 > 0,05

*N = 6 (u ovim varijablama obradeni su rezultati Sestero
ispitanica zbog tehnickog ogranicenja programa koristenog
za analizu zvuka)

Moze se zakljuciti da se glas pjevacica
tijekom vokalne probe ugrijao. Tome u prilog
govore srednje vrijednosti jittera i shimmera
koje su nakon vokalne probe nize, a to znaci
da su oscilacije u frekvenciji i amplitudi
zvu¢nog signala manje, odnosno da je titranje
glasiljki pravilnije i pod ve¢im utjecajem voljne
kontrole. Medutim, t-test je pokazao da
promjene ovih varijabli nisu statisti¢ki zna-

Tablica 1. Rezultati deskriptivne statistike za akusticke varijable prije (1) i poslije (2) vokalne probe - aritmeticka sredina (M),
standardna devijacija (SD), minimalna (Min) i maksimalna (Max) vrijednost

Varijabla M1 M2 SD1 SD2 Min1 Min2 Max1 Max2
f 198,43 227,03 20,35 23,05 168,25 203,38 231,19 271,76
jitter ,73 ,66 22 ;52 ,49 ,36 1,03 1,81
shimmer 14 11 ,04 11 ,10 ,02 21 ,32
fo-min 136,00 143,56 20,95 21,15 99,26 104,69 158,54 164,71
f,-min-jitter 1,61 1,55 1,03 91 77 ,86 3,40 3,24
f,-min-shimmer ,23 17 11 ,06 A2 ,09 44 27
fo'max 717,92 743,66 | 311,31 314,77 471,26 489,34 1346,10 | 1369,60
f-max-jitter* ,96 1,07 ,23 25 ,67 ,76 1,25 1,40
f,-max-shimmer* ,07 ,07 ,03 ,04 ,04 ,02 11 11

*N = 6 (u ovim varijablama obradeni su rezultati Sestero ispitanica zbog tehnickog ogranicenja programa koristenog za

analizu zvuka)
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¢ajne. Vrijednosti jittera od 0,73% prije probe,
odnosno 0,66% poslije probe (u fonaciji
ugodnom visinom glasa), podudaraju se s
rezultatima Browna i dr. (1989). Analizirajuci
fonaciju vokala /a/ u uzorku od 25 mladih
Zena, spomenuta grupa autora dobila je
prosje¢nu vrijednost jittera 0,78%. Prosje¢na
vrijednost najnizeg moguceg tona (f0-min)
prije vokalne probe bila je 136 Hz (~ ton C#),
a nakon probe 144 Hz (~ ton D3), dok je
prosje¢ni najvisi moguci ton (f0-max) prije
probe iznosio 718 Hz (~ ton F5), a nakon
probe 744 Hz (~ ton F_#). Dobiveni frekven-
cijski rasponi glasa od 136-718 Hz prije vokalne
probe, odnosno od 144-744 Hz poslije probe,
nesto su nizi od prosje¢nog frekvencijskog
raspona glasa mladih zena koji se, prema
Bakenu (1987), proteze od 134-895 Hz, dok
je prema detaljnijoj Titzeovoj (1994) klasifika-
ciji ovaj raspon zavidan buduci da mu je donji
frekvencijski prag kontraaltovski, a gornji ulazi
u podru¢je mezzo-soprana. Kako je u oba
mjerenja dobiven raspon glasa od 28 polu-
tonova, dakle, nedto vide od dvije oktave,
moze se zakljuciti da je prosjec¢ni frekvencijski
raspon ispitivanog uzorka unutar o¢ekivanih
vrijednosti, prihvatimo li raspon od dvije do
dvije i pol oktave kao normu zdravoga glasa
(Seikel i dr., 1997). Najniza moguca visina glasa
t-testom je takoder potvrdena kao varijabla
na kojoj postoji statisticki znac¢ajna razlika u
funkciji vokalne probe (p<0,02) (tablica 2).
Vrijednosti jittera i shimmera i ovdje su nizih
vrijednosti nakon vokalne probe. Iz tablice 1
vidljivo je da su srednje vrijednosti jittera u
oba mjerenja patoloske, tj. iznad 1% (Deem
idr., 1989). Medutim, ta je patologija prividna.
Naime, ispitanice su fonirale na najnizoj
mogucoj visini glasa $to zna¢i da je voljna
kontrola nad fonatornim aparatom u takvoj
situaciji smanjena buduci da je rije¢ o donjem
frekvencijskom rubu dubokog (prsnog)
registra kojeg iznimno rijetko koriste ¢ak i u
pjevanju. Jedna od cestih i glavnih karakte-
ristika takvoga glasa je Sumnost, a njegov je
indikator upravo povisena vrijednost jittera.
Nadalje, dosada3nje spoznaje o jitteru govore
0 njegovoj negativnoj korelaciji s visinom
glasa, odnosno fundamentalnom frekven-

141

cijom (Orlikoff, Baken, 1990). Tako nizi glasovi
tendiraju vidim vrijednostima jittera, i obrnuto,
ali do izvjesne granice. Vrijednosti fundamen-
talne frekvencije o kojima se raspravlja upravo
su unutar tih frekvencijskih granica. Prosje¢na
vrijednost shimmera u fonaciji najvisom visi-
nom glasa spustila se nakon vokalne probe s
0,23 dB na 0,17 dB, dakle, u normalu. T-test
(tablica 2) potvrdio je ovu razliku kao statis-
ticki znacajnu (p<0,05). Standardna devijacija
(SD2) (tablica 1) takoder pokazuje koliko se
uzorak ispitanica homogenizirao na ovoj vari-
jabli izmjerenoj nakon vokalne probe. Bas kao
Sto jitter ukazuje na to kolika je kontrola nad
fundamentalnom frekvencijom i odrzanjem
njene stabilnosti, jednako takav jest odnos
shimmera i amplitude titranja pa iz dobivenih
rezultata mozemo zaklju¢iti da je i ova akus-
ticka karakteristika glasa stabilnija nakon vo-
kalne probe, ali i to da je njena vrijednost
generalno najvisa prilikom fonacije na najni-
Zzem mogucem tonu. Jednako tako ponasa se
i jitter. Iz toga slijedi da je akusti¢ka realizacija
glasa u dubokom registru ponajvise nestabilna
u ispitivanom uzorku. Prosje¢na vrijednost
shimmera na najvisoj mogucoj visini glasa nije
se nimalo promjenila u funkciji vokalne probe,
dok je prosje¢na vrijednost jittera s 0,96%
porasla na 1,07%. To bi se moglo objasniti
samim odnosom izmedu frekvencije i inten-
ziteta. Fonirajuci najvisom mogucom visinom
glasa, tocnije, dosezuci svoj gornji frekvencijski
prag, pjevacice su istodobno povisivale inten-
zitet glasa. Upravo u produzenoj fonaciji
vokala /a/ povidenim intenzitetom glasa, vec¢
ranije spomenuti Brown i dr. (1989) dobili su
vide vrijednosti jittera (prosje¢no 1,18%) u
odnosu na produkciju produzene fonacije
vokala /a/ ugodnim intenzitetom glasa. Medu-
tim, kako u ovom istrazivanju nije mjeren
intenzitet glasa prije i poslije vokalne probe,
ovo objadnjenje ostaje na spekulativnoj razini.
Povisenje vrijednosti jittera nakon vokalne
probe vjerojatnije bi se moglo objasniti opet
registrom u kojem su ispitanice fonirale, ovo-
ga puta visokim, odnosno njegovim krajnjim
gornjim frekvencijskim to¢kama gdje je kon-
trola nad fonacijom takoder umanjena. U
pjevanju se, naravno, uci kontrola nad glasom
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u svim registrima, no u ovom istrazivanju ispi-
tanice su “naknadno” trenirane pjevacice.
Mozda bi varijable o kojima se upravo rasprav-
lja bile nesto drugactijih vrijednosti u uzorku
akademski obrazovanih pjevacica iako se
moze pretpostaviti da bi slijedile isti trend.
Naime, ovdje je rije¢ o odnosu jittera i funda-
mentalne frekvencije koji nije linearan i jos
uvijek se istrazuje. Zajedno s prosje¢nim vrijed-
nostima shimmera koje su najnize upravo
prilikom fonacije na najvisem tonu, ovi se
rezultati podudaraju s rezultatima Verstraetea
i dr. (1993) koji su istrazivali u¢inak produzene
fonacije na jitter i shimmer te zakljucili da
postoji tendencija povisenja vrijednosti jittera
uz istovremeno snizenje vrijednosti shimmera
kada je rije¢ o vrijednostima fundamentalne
frekvencije iznad habitualne visine govora.
Slike 1, 2 i 3 prikazuju mjerene varijable - f;,
jitter i shimmer za sve zadatke fonacije, dakle
u habitualnoj, minimalnoj i maksimalnoj visini
foniranja.

Slika 1. Jitter u fonaciji ugodnom, najnizom i najvisom
visinom glasa (f0) prije i poslije voklane probe
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Slika 2. Shimmer u fonaciji ugodnom, najnizom i najvisom
visinom glasa (f0) mjeren prije i poslije vokalne probe
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Slika 3. f0 - habitualna, minimalna i maksimalna, prije i
poslije vokalne probe

800
Hz
700 O prije
600 1 li
— M poslije
400
300
200
100 T
0
fo f0-min f0-max
ZAKLJUCAK

Cilj ovoga rada bio je ispitati objektivni uci-
nak jednosatne vokalne probe na glas profe-
sionalnih pjevacica. To je ucinjeno akustic¢-
kom analizom glasa, odnosno usporedbom
vrijednosti akusti¢kih varijabli izmjerenih
prije i poslije vokalne probe. Rezultati
osnovne statistike ukazuju na promjene
mjerenih varijabli u smjeru njihova pobolj-
$anja. Medutim, t-testom samo su tri varija-
ble potvrdene kao one na kojima postoji
statisticki znacajna razlika u funkciji vokalne
probe. To su fundamentalna frekvencija u
ugodnoj visini glasa, zatim fundamentalna
frekvencija na najnizoj mogucoj visini glasa
i shimmer izmjeren za ovu 0. 1z toga se moze
zakljuciti da je fundamentalna frekvencija
najpodloznija promjenama uslijed vokalne
probe. Drugim rije¢ima, glasovi postaju
ugrijaniji sto potkrepljuju nize vrijednosti
jittera i shimmera nakon probe za sve visine
foniranja (ugodnu, najnizu i najvisu f0). Ovi
rezultati, medutim, ne moraju biti konzi-
stentni i to zbog faktora kao $to su pjevani
repertoar, vokalna tehnika i sl. Vazno je
naglasiti da pjevacice u ovom istrazivanju
koriste osebujnu tehniku pjevanja koja je dio
pjevacke tradicije u hrvatskoj narodnoj
glazbi (“brustonalno” pjevanje). Nadalje,
iako su rezultati istrazivanja ukazali na
pozitivan u¢inak vokalne probe, treba ih
prihvatiti s oprezom i zbog faktora trajanja
vokalne probe. Naime, vrlo duge i naporne
probe mogu rezultirati upravo suprotnim
u¢inkom, primjerice vokalnim zamorom.
Zbog toga bi provedba sli¢nih istrazivanja,
dakle o objektivnim promjenama glasa
nakon vokalne probe, mogla biti i od prak-
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ti¢ne koristi jer bi rasvjetlila optimalno vrije-
me trajanja ove vokalne aktivnosti, tj. do
koje vremenske toc¢ke postoje pomaci u smje-
ru optimizacije glasa, odnosno nakon kojeg
se vremena pocinju ispoljavati negativne
promjene u obliku razli¢itih simptoma
vokalnog zamora. Ove bi spoznaje bile od
velike vaznosti jer, ne zaboravimo, ljudski je
glas vrlo osjetljiv instrument. Upravog zbog
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toga treba upoznati njegova ogranicenja i
uvazavati ih.
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THE INFLUENCE OF VOCAL REHEARSAL ON ACOUSTIC VOICE
CHARACTERISTICS OF PROFESSIONAL FEMALE SINGERS

ABSTRACT

Phonation in professional singers is somewhat athletic. It requires not only good vocal technique, but voice
health as well. Both can be established by regular vocal practice. Warm-up and vocal excercises are very impor-
tant activities that need to be practiced regularly and with discipline if they are to build the mental and physi-
cal efficacy that is needed for vocal performance and a successful career in singing. The positive effects of
warm-up exercise on the voice are well known, as are the possible negative post-performance effects, which
are acute and soon dissapear in well-trained singers. But what about vocal rehearsal and its’ acoustic effects?
The present study attempts to give an answer to this question. The investigation included seven professional
female singers. Their voices were acoustically analyzed before and after one hour of vocal rehearsal. The
results suggested changes in the directon of optimization.

Key words: Voice, Vocal rehearsal, Singing
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