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Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati postoje li razlike u kvaliteti glasa izmedu nastavnica i vokalnih neprofesionalki.
U istraZivanju je sudjelovalo 20 nastavnica i 20 vokalnih neprofesionalki u dobi od 35 do 50 godina. Fonacija vokala
/a/ analizirana je pomocu programa za akusticku analizu glasa MDVP (Kay Elemetrics). Razlike izmedu odabranih
skupina ispitanica (vokalne profesionalke i vokalne neprofesionalke) dobivene su diskriminacijskom analizom.Rezultati
su pokazali statisticki znacajnu razliku izmedu nastavnica i ispitanica koje nisu vokalni profesionalci na varijablama koje
opisuju visinu i raspon osnovnog laringalnog tona te njezine frekvencijske i amplitudne perturbacije, dok na varijablama
koje opisuju harmonicnost glasa nisu dobivene statisticki znacajne razlike. IzraZenost vrijednosti parametara koji opisuju
perturbacije osnovnog laringalnog tona nastavnica ukazuje da nastavnicka profesija ima negativan utjecaj na zdravlje

glasa te na potrebu informiranja te populacije o vokalnoj higijeni s ciljem preventivnog djelovanja.

Kljuéne rijeci: nastavnice, vokalne neprofesionalke, akusticka analiza, MDV P

UvOoD

Odredene profesije, kao Sto je nastavnicka,
pretpostavljaju koriStenje glasa kao osnovnog
sredstva rada pa se osobe koje ih obavljaju nazi-
vaju vokalnim profesionalcima. Rezultati dosadas-
njih istraZivanja potvrduju da je glas nastavnika
u velikoj mjeri izlozZen riziku razvoja poremecaja
radi uzastopne visesatne dnevne upotrebe u Cesto
nepovoljnim komunikacijskim uvjetima (Gotaas i
Starr, 1993; Mattiske, Oates i Greenwood, 1998;
Russell, Oates i Greenwood, 1998; Smith, Gray
i Dove, 1997; Rantala, Vilkman i Bloigu,2002;
Philips, Gillespie i Thompson, 2004). Takoder, od
ukupnog broja osoba koje u klinikama traze struc-
nu pomo¢ radi problema s glasom, veliku veéinu
¢ine upravo nastavnici (Titze, Lemke i Montequin,
1997; Roy i sur., 2002; Jonsdottir, Laukkanen i
Siikki, 2003).

Podaci o opsegu problema poremecaja glasa
u populaciji vokalnih profesionalaca - nastavni-
ka variraju, ¢emu najvise doprinose metodoloski
razlozi (Mattiske, Oates i Greenwood, 1998). Na
primjer, u istraZivanju koje su proveli Russell,
Oates 1 Greenwood (1998), 22% nastavnica nave-
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lo je da redovito osjecaju teSkoée vezane za
produkciju glasa, u istraZivanju koje su proveli
Philips, Gillespie i Thompson (2004) 47% ispi-
tanih nastavnika osjecali su ili osjecaju vokalne
probleme, dok Rantala i Vilkman (1999) navode
izvore prema kojima je postotak nastavnika koji
imaju ili su imali vokalne probleme puno vedi,
¢ak 50-80%. No, bez obzira na razlike u podacima
o ucestalosti, prisutnost poremecaja glasa rastuci
je problem medu nastavnicima, na $to upucuje i
¢injenica da je samo u posljednjih 10-tak godina u
ovoj populaciji zabiljezen znacajan porast simpto-
ma poremecaja glasa (Simberg i sur., 2005).

Vokalni problemi ¢esto ogranic¢avaju funkcio-
nalnost nastavnika, odnosno umanjuju njegovu ili
njezinu radnu sposobnost. Osjecajuéi problem s
glasom, nastavnik je primoran izbjegavati vokal-
ne napore (Smith i sur., 1998), kompenziraju-
¢i smanjenje vokalnih aktivnosti modifikacijom
uobicajenog stila predavanja radi ¢ega efektivnost
u radu opada, a broj se izostanaka s posla ili
prijevremenih odlazaka u mirovinu povecava (u
istraZivanju koje su 2004. godine proveli Philips,
Gillespie i Thompson ¢ak je 61% ispitanih nastav-
nica i nastavnika koji su osjecali vokalne probleme
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smatralo da oni u nekom stupnju utje¢u na njihov
stil predavanja, a 21% ih je radi istih problema u
prosjeku s posla izostalo 2,4 dana).

Osim same prirode nastavni¢ke profesije, koja
zahtijeva svakodnevnu viSesatnu upotrebu glasa,
i radni uvjeti u kojima nastavnik obavlja posao
ukljuCuju brojne c¢imbenike Stetne po vokalno
zdravlje, u prvom redu pozadinsku buku i lose
akusticke uvjete prostora u kojima se nastava
odvija (Rantala i Vilkman, 1999; Thibeault i
sur., 2004). Upravo se svakodnevna primoranost
nastavnika za nadglasavanjem, odnosno napreza-
njem vokalnog mehanizma bez dostatnog vremena
za njegov odmor i oporavak, smatra osnovnim
uzrokom vokalnih problema nastavnika (Roy i
sur., 2002), ¢ija trajna prisutnost dovodi do razvoja
funkcionalnog poremecaja glasa, a kasnije i do for-
miranja organskih promjena na glasnicama (Boone
i McFarlane, 2000). Najc¢esca posljedica napreza-
nja glasa (zlouporabe ili pogresne uporabe glasa)
- vokalni zamor - ujedno je i jedan od najcesce
navodenih vokalnih problema od strane nastavnika
(Kovacié, 2002; Sala i sur., 2001; Yiu, 2002).

U istrazivanjima poremecaja glasa u populaciji
nastavnika uglavnom se koriste razlicite metode
prikupljanja podataka: upitnici, medicinski nalazi
ili akusticka analiza kvalitete glasa. Dosadasnja
istrazivanja akusti¢kih karakteristika glasa nastav-
nica pokazala su Ceste povisene vrijednosti jittera
1 shimmera $to moZe ukazivati na prisutnost pore-
mecaja glasa (Rantala i Vilkman, 1999; Roy i sur.,
2002).

CILJ I HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi postoje
li razlike u kvaliteti glasa izmedu nastavnica i
vokalnih neprofesionalki i time steci uvid u utjecaj
svakodnevnih profesionalnih zahtjeva na akusticke
karakteristike glasa vokalnih profesionalaca.

U skladu s ciljem istrazivanja postavljena je
sljedec¢a hipoteza:

H1 : Ocekuju se statisticki znacajne razlike u
akustickim parametrima glasa izmedu nastav-
nica i vokalnih neprofesionalki.

Navedena hipoteza ras¢lanjena je na sljedece
podhipoteze:

H1.1 : Ocekuju se statisticki znacajne razlike
u visini osnovne frekvencije i njenom rasponu
izmedu nastavnica i vokalnih neprofesionalki

H1.2 : Ocekuju se statisticki znacajne razlike
u frekvencijskim i amplitudnim perturbacijama
osnovne laringalne frekvencije izmedu nastav-
nica i vokalnih neprofesionalki

H1.3 : Ocekuju se statisticki znacajne razlike
u koli¢ini Suma u glasu izmedu nastavnica i
vokalnih neprofesionalki.

METODE RADA

Uzorak ispitanika

Uzorak ispitanika Cinilo je 20 nastavnica tri
osnovne Skole iz Zagreba i 20 vokalnih neprofesio-
nalki. Ispitanice su bile u dobi od 35 do 50 godina.
Prosjecna dob nastavnica iznosila je 42.35 godina
(SD=4.75), a vokalnih neprofesionalki 41.80 godi-
na (SD=5.06). Prosjecan broj godina radnog staza
skupine nastavnica iznosio je 17.80 (SD=5.76), a
za kontrolnu skupinu 17.20 (SD=6.11). Sve ispi-
tanice su bile nepusaci jer se istraZivanjem htjelo
ispitati isklju€ivo utjecaj profesije na karakteristike
glasa. Iz tog su razloga u istraZivanje ukljucene
samo ispitanice koje su prije provodenja ispitiva-
nja izjavile da ne osjecaju simptome koji upucuju
na postojanje poremecaja glasa.

Uzorak varijabli

Za provjeru hipoteza istrazivanja odabrane su
sljedece varijable:

MF0 - Mean Fundamental Frequency - pro-
sjecna vrijednost osnovne frekvencije (u Hz),

PFR - Phonatory Fundamental Frequency
Range - raspon osnovnog laringalnog tona (u
polutonovima),

JITT - Jitter - relativna mjera varijabilnosti
osnovne frekvencije, od perioda do perioda
prilikom titranja glasnica (u %),

SHIMM - Shimmer - relativna mjera varijacija
intenziteta od perioda do perioda prilikom titra-
nja glasnica (u dB),

NHR - Noise-to-Harmonic Ratio - prosjean
omjer energije Suma u spektru (1500-4500 Hz)
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i energije harmonika u spektru (70-4500 Hz),

VTI - Voice Turbulence Index - prosjecan
omjer Sumne spektralne energije (2800-5800
Hz) i harmonicne energije u spektru (70-4500
Hz) u dijelovima signala u kojima je utjecaj
frekvencijskih i amplitudnih varijacija, prekida
i subharmonijskih komponenti minimalan.

Nacin prikupljanja i obrade podataka

Prikupljanje podataka vrSilo se snimanjem
fonacije vokala /a/ pomocu prijenosnog MD sni-
maca Sony MZ R70 i elektrokondezatorskog
mikrofona ATM31d. Snimanje se vrsilo u tihoj
prostoriji ustanova gdje su ispitanice zaposlene,
a svaka ispitanica snimila je po dvije fonacije. Za

(nastavnice i vokalne neprofesionalke) ispitane su
diskriminacijskom analizom.

REZULTATI I DISKUSIJA

Prosje¢ne vrijednosti rezultata dvije skupine
ispitanika za akusticke varijable prikazani su u
tablici 1 i1 2. Prosjecne vrijednosti frekvencijskih
i amplitudnih perturbacija bile su izraZenije u
skupini nastavnica, §to je u skladu s prethodnim
istraZzivanjima (Rantala i Vilkman, 1999; Hedever,
Kovaci¢ 1 Barisié, 1999). Nastavnice su takoder
imale i nizu osnovnu laringalnu frekvenciju te veci
prosjecni raspon osnovne frekvencije nego skupi-
na vokalnih neprofesionalki. Prosjec¢ne vrijednosti
rezultata na varijablama koje ukazuju na koli¢inu

Tablica 1. Srednje vrijednosti rezultata skupine nastavnica na akustickim varijablama (N=20)

Aritmeticka sredina Minimalna vrijednost Maksimalna vrijednost SD
MF0 180.97 152.50 229.22 20.83
PFR 7.20 3.00 13.00 2.59
JITT 1.57 .64 3.23 74
SHIM 28 11 51 11
NHR .14 .08 22 .04
VTI .03 0.00 .05 .01

vrijeme snimanja udaljenost od mikrofona do usta
bila je oko 20 cm. Snimke su za obradu uredene
programom CoolEdit 2000 te analizirane pomocu
MDVP-a (Key Elemetrics Corp.). Dobiveni podaci
statistiCki su obradeni programom Statistica for
Windows 4.5. Razlike izmedu skupina ispitanika

Suma u glasu izmedu skupina ispitanica nisu se
razlikovale - omjer Suma i harmonika u prosjeku
je medu nastavnicama bio tek za 0.01 veci nego u
kontrolnoj skupini, dok je prosjecni indeks turbu-
lencije glasa za obje skupine ispitanica bio jednak.
Bez obzira na razlike u prosjecnim rezultatima

Tablica 2. Srednje vrijednosti rezultata skupine vokalnih neprofesionalki na akustickim varijablama (N=20)

Aritmeticka sredina Minimalna vrijednost Maksimalna vrijednost SD
MF0 197.82 155.99 236.45 20.13
PFR 5.70 3.00 8.00 1.59
JITT 77 .36 1.53 31
SHIM .20 .08 38 .09
NHR 13 .08 17 .02
VTI .03 0.00 .05 .01
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na odabranim parametrima, vrijednosti na svim
promatranim varijablama (osim na varijabli JITT)
kretale su se u granicama standarda za Zenske gla-
sove (Delinsky, 1993).

Provjera normalnosti distribucija rezultata
Shapiro - Wilk testom pokazala je da su na
svim varijablama rezultati distribuirani normalno.
Testiranje normalnosti distribucija rezultata za Sest
akustickih varijabli prikazano je u tablici 3.

Obzirom da je multivarijatnom analizom vari-
jance dobivena Wilksova lambda statisticki zna-
¢ajna na razini znacajnosti od .05 (p = .001),
u¢injena je diskriminacijska analiza (tablica 4).

Tablica 3. Normalnost distribucije rezultata

funkcijom sudjeluje varijabla JITT te se diskrimi-
nacijski faktor moze nazvati kao faktor frekven-
cijskih perturbacija osnovnog laringalnog tona.
Diskriminacijski koeficijenti i korelacije s diskri-
minacijskim faktorom, kao i pojedina¢ni doprinos
svake od Sest odabranih varijabli koje opisuju kva-
litetu glasa dvije skupine ispitanica (rezultati uni-
varijatne analize varijance) prikazani su u tablici 5.
Razlike u akustickim karakteristikama glasa izme-
du dvije skupine ispitanica statisticki su znacajne
na razini znacajnosti od .05 - na varijablama koje
opisuju Sumnost u glasu (varijable NHR i VTI),
a najvece su u prosjecnom postotku perturbacija
osnovnog laringalnog tona (JITT).

Skupina nastavnica Skupina vokalnih neprofesionalki
w P w P
MF( .946 317 975 .847
PFR 939 241 911 072
JITT 926 138 .945 316
SHIM .966 .662 919 .099
NHR 951 401 938 228
VTI .908 .061 916 .085

Diskriminacijskom je analizom u prostoru Sest
akustickih varijabli dobivena jedna diskriminacij-
ska funkcija, koja je uz statisticku znacajnost snage
modela (Wilksova lambda) od .5368 i rezultat
Hi-kvadrat testa od 4.7462, bila zna¢ajna na razini
znacajnosti od .05 (p = .001). Prema tome, pretpo-
stavku da se dvije skupine ispitanica ne razlikuju
na razini znacajnosti od .05 moZemo odbaciti s
razinom znacajnosti od p = .001.

U definiranju dobivenog diskriminacijskog
faktora s najviS§im diskriminacijskim koeficijen-
tom 1 najviSom korelacijom s diskriminacijskom

Na razlike medu odabranim skupinama ispi-
tanica ukazuju i vrijednosti njihovih centroida. 1z
tablice 6 moZe se vidjeti da su centroidi skupina
medusobno udaljeni za 1.81 standardne devijaci-
je.

lako su rezultati skupina ispitanica na varija-
blama koje opisuju visinu, raspon i amplitudne
perturbacije osnovnog laringalnog tona (MFO,
PFR i SHIM) bili statisticki znacajno razli¢iti na
razini od .05, vrijednosti njihovih diskriminacij-
skih koeficijenata i korelacije s diskriminativnom
funkcijom ukazuju da je jaCina diskriminacije

Tablica 4 Rezultati analize varijance i diskriminacijske analize u itavom prostoru odabranih varijabli

. HI-
KANONICKA WILKSOVA STUPNJEVI \
FUNKCUJA KORELACIJA LAMBDA KVADRAT SLOBODE ZNACAJNOST
TEST
1 .681 537 2.776 6 .001
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Tablica 5 Diskriminacijski koeficijenti, korelacije odabranih varijabli s diskriminacijskom funkcijom i
rezultati univarijantne analize varijance za akustickevarijable

KORELACIJE S
DISKRIMINA CLISKI ANOVA
VARIJABLA OEFIC DISKRIMINA CIJSKOM y
KOEFICENTI FUNKCLJOM F-TEST | ZNACAJNOST
MF0 -.464 -.454 6.769 013
PFR 464 386 4.875 033
JITT .619 785 20.188 .000
SHIM .021 419 5.748 021
NHR 274 326 3.491 .069
VTI -.377 -.072 168 .684
kojom su ove varijable sudjelovale u razlikova- Tablica 6 Centroidi skupina
nju skupina umjerena. Pri tome, visina i raspon
osnovnog laringalnog tona (MFO i PFR) u razli- Skupina Skupina vokalnih
l'(O\'lanju sk'upir.la .ispit.a'lnica su'('ljelovali su s vecom nastavnica neprofesionalki
jacinom diskriminacije, a njihova povezanost s 05 005
diskriminacijskom funkcijom bila je izraZenija. : :
Najslabiju korelaciju s diskriminativnom funkci-
jom od svih spomenutih varijabli, ¢iji je diskrimi- ZAKLJUCAK

nacijski doprinos bio statisti¢ki znacajan (p=.05),
imala je varijabla SHIM. lako je imala utjecaja
u definiranju diskriminacijske funkcije, kod te je
varijable izraZenost diskriminacijskog koeficijenta
bila najmanja pa se moZe reci da je njezin dopri-
nos razlikovanju skupina granic¢an. Varijable koje
opisuju Sum u glasu (NHR i VTI) nisu znacajno
sudjelovale u razlikovanju skupa.

Prema tome, hipotezu o o¢ekivanim statisticki
znacajnim razlikama u akustickim parametrima
glasa izmedu nastavnica i vokalnih neprofesi-
onalki u nacelu moZemo djelomi¢no prihvatiti,
bududi da se na temelju rezultata diskriminativne
analize mogu prihvatiti dvije od tri podhipote-
ze: HI1.1 (Ocekuju se statisticki znacajne razlike
u visini osnovne frekvencije i njenom rasponu
izmedu nastavnica i vokalnih neprofesionalki) i
H1.2 (Oc¢ekuju se statisticki znacajne razlike u fre-
kvencijskim i amplitudnim perturbacijama izmedu
nastavnica i vokalnih neprofesionalki). Treca pod-
hipoteza (H1.3 - Ocekuju se statisticki znacajne
razlike u koli¢ini Suma u glasu izmedu nastavnica i
vokalnih neprofesionalki) ne moZe se prihvatiti.

Akusticka analiza napravljena za potrebe ovog
istraZzivanja pokazala je da nastavnice imaju niZu
osnovnu frekvencija glasa, veci postotak frekven-
cijskih oscilacija u glasu, veci raspon osnovne
frekvencije i viSe izraZene amplitudne perturbacije
u glasu.

Budu¢i da su povisene vrijednosti tih parame-
tara uobicajeni pokazatelji odstupanja u produkciji
glasa (Baken i Orlikoff, 2000), moze se reci da
nastavnicka profesija utjece na pribliZavanje njiho-
vih vrijednosti prema patoloskima. Uzroci mogu
biti brojni, a u literaturi se spominju slaba vokalna
higijena, izraZena pozadinska buka i loSa akustika
i mikroklima prostora u kojoj nastavnici obav-
ljaju svoj posao, Sto za posljedicu ima pogresan
stil predavanja, naprezanje vokalnog mehanizma
radi postizanja boljeg omjera signal/Sum, ¢emu
doprinosi i nepoznavanje tehnika vokalne higijene
(Mattiske, Oates 1 Greenwood, 1998; Kovacié,
2002; De Jong i sur., 2003).
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THE DIFFERENCES IN ACOUSTIC VOICE
CHARACTERISTICS BETWEEN FEMALE TEACHERS AND
FEMALE VOCAL NON-PROFESSIONALS

The aim of this paper was to investigate possible differences in voice quality between the group of 20 female teachers
and the group of 20 female non-professional vocal users, aged between 35 and 50 years. Recordings of the sustained
phonation of the vowel /a/ were acoustically analyzed by using MDYV Program. Differences between the selected groups
of subjects were tested by using discriminant analysis. The results showed statistically significant differences between
the groups in the mean fundamental frequency, fundamental frequency range, and on variables describing short-term
frequency and amplitude perturbations of the fundamental frequency, while on the variables describing harmonicity of the
voice no significant differences were detected. Considerably high average values of the perturbation measures gained in the
group of female teachers suggested that everyday demands of the teaching profession have a negative impact on the health
of the vocal mechanism, and that the teachers should be informed about the vocal hygiene techniques in order to prevent
the development of voice disorders in this population.

Key words: Female teachers, female vocal non-professionals, acoustic analysis, MDVP
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