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Cilj istraZivanja bio je ispitati utjecaj radnog dana na glas profesionalnih plesaca-pjevaca. To je udinjeno
akustickom analizom glasova desetorice muskaraca (prosjecna dob 31 godina i prosjecna duljina radnog iskustva 8.5
godina). Snimanje glasova obavljeno je prije i poslije radnoga vremena, tj. od 8.45-9.30 te od 13.45-14.30. Rezultatima
osnovne statistike za akusticke varijable utvrdene su neke opcenite karakteristike pjevackoga glasa ispitanika gdje se
posebice istakao izraZen habitualni intenzitet glasa, dok su rezultati t-testa za male zavisne uzorke pokazali da su se samo
fundamentalna frekvencija (F,) na najdubljem mogucem tonu foniranja (bazalna visina glasa) te odnos intenziteta har-
monika i Suma (HNR) na najvisem tonu foniranja statisticki znacajno promijenili, i to u smjeru optimizacije. lako, gene-
ralno gledano, rezultati ne ukazuju na promjene glasa u funkciji radnog vremena, potreban je oprez prilikom njihove
interpretacije. Naime, kriticna tocka moZe biti ¢injenica da su rezultati koji se odnose na snimanje glasova prije radnog
vremena temeljeni na jutarnjem glasu pa je vierojatno da su mjereni parametri kontaminirani upravo ovim faktorom zbog
cega nije bilo moguce utvrditi stvarne akusticke pokazatelje deterioracije glasa. Naravno, ovu hipotezu trebalo bi ispitati
u buducim istraZivanjima gdje bi se glasovi snimali i analizirali u tri vremenske tocke - prije i poslije radnog vremena,
ali i unutar njega, a to znaci nakon tjelesnog treninga i ugrijavanja glasa upjevavanjem, dakle, kada glas postigne sta-
bilnost. Time bi se, prema spomenutoj hipotezi, mogao izmjeriti stvaran ucinak radnog vremena, ali i upjevavanja.

Kljucne rijeci: jutarnji glas, bazalna visina glasa, F , jitter, HNR, (habitualni) intenzitet glasa, frekvencijski raspon
glasa

Uvod Mnogi od njih su na amaterskoj razini pa oku-
pljaju osobe kojima je to hobi. Broj profesional-
Zborno pjevanje staro je koliko i civilizacija, a nih zborova narodne glazbe znatno je manji.
kroz povijest je odigralo znacajnu ulogu u svim Primjer je Ansambl hrvatskih narodnih pjesama i
kulturama. O njegovoj popularnosti govori velik plesova LADO, oformljen u Zagrebu, 1949. g.
broj pjevaca organiziranih pri $kolama, fakulteti- Njegovi ¢lanovi ne bave se samo pjevanjem,
ma, crkvama, glazbenim Skolama i akademijama, nego i plesom jer pjesma i ples nerazdvojivi su u
mjesnim zajednicama, radnim i drugim ustanova- tradicionalnom poimanju hrvatskog narodnog
ma. Zapravo, u ¢itavoj populaciji pjevaca najbro- glazbenog stvaralastva. LADO u potpunosti re-
jniji su upravo zborski pjevaci. Zborovi njeguju spektira autenti¢nu narodnu umjetnost i okuplja
Sirok glazbeni repertoar, a neki se specijaliziraju najprominentnije etnokoreografe, etnomuzikolo-
samo za jedan odredeni glazbeni (vokalni) stil. ge i kompozitore, a posebnu pozornost poklanja
Primjer su zborovi narodne (folklorne) glazbe. autenti¢nosti narodnih nosnji.

* Institute of Phonetic Sciences, University of Amsterdam
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Dosadasnje spoznaje

DanaSnja znanost o glasu raspolaze vrlo
oskudnim podacima o utjecaju pjevackih akti-
vnosti na glas pa tako i o utjecaju radnog vreme-
na - kada su u pitanju profesionalni pjevaci zapo-
sleni pri ustanovama. Poznato je da upjevavanje
glasa pozitivno djeluje na fonatornu funkciju, dok
udinci javnog izvodenja mogu biti negativni. No,
te se spoznaje uglavnom oslanjaju na subjektivne
dojmove pjevaca. U dobro izvjezbanih i obrazo-
vanih pjevaca poslijekoncertne promjene glasa su
akutne i vrlo brzo nestaju. Tako Lawrence (1983)
navodi da bi pregledom larinksa pjevaca nepo-
sredno nakon koncerta bilo moguce utvrditi pro-
mjene na glasnicama koje se do slijedeeg dana
povlace. Rije¢ je o blagoj oteCenosti i crvenilu.
Morfoloske promjene na glasnicama vrlo je teSko
utvrditi prvenstveno zbog nedostatka uvjeta za
ovakav oblik ispitivanja. Rije¢ je o efektima koje
je potrebno ispitati u vrlo kratkom vremenu ne-
posredno nakon koncertne izvedbe $to nije nima-
lo jednostavno zbog razloga tehnicke prirode.
No, uskoro ¢e biti moguca i takva ispitivanja na
mjestu koncertnog dogadanja - “iza zavjese”.
Naime, Hess i Ludwigs (2000) su na IV. Medu-
narodnom simpoziju Vocal Arts Medicine and
Voice Care odrzanom u Salzburgu 2000. godine
predstavili svoju inovaciju. Rijec je o back-stage
stroboskopiji kako je autori nazivaju, odnosno o
prenosivom minijaturnom stroboskopu. Time ¢e
vje¢na ljudska nastojanja za promatranjem larin-
ksa neposredno nakon koncertne izvedbe ili bilo
koje druge pjevacke aktivnosti biti omogucena.
Spomenimo Froeschelsa koji je Cetrdesetih godi-
na laringoskopskim ogledalcem promatrao larin-
kse pjevaca nakon koncerta ne bi li ustanovio
morfoloske promjene na glasnicama (prema
Kitch i sur., 1996). Primijetio je nekompletno zat-
varanje glotisa i to uglavnom u pjevaca sa slabi-
jom vokalnom tehnikom. Medutim, kako je pre-
gled larinksa bio u¢injen samo u jednoj vremen-
skoj toCki, tj. poslije koncertne izvedbe, Fro-
eschels nije mogao utvrditi koliko je nepotpuno
zatvaranje glotisa poslijekoncertna posljedica, a
koliko opéeprisutna karakteristika na razini larin-
ksa ovih pjevaca.
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U nedostatku vizualnog utvrdivanja promjena
na glasnicama, bilo da je rije¢ o koncertnoj izve-
dbi, vokalnoj probi, upjevavanju ili radnom vre-
menu, neki su znanstvenici iskoristili mogu¢nosti
akusti¢ke analize iako su i takva istraZivanja ma-
lobrojna, opet zbog vremenskih i tehniCkih
ograni¢enja. Problem je nedostupnost tihog pro-
stora u kojem bi se glasovi odmah po svrSetku
pjevackog nastupa snimali i to unutar tridesetak
minuta od trenutka svrsetka koncerta. To se odno-
si i na druge pjevacke aktivnosti - upjevavanje,
vokalnu probu i radno vrijeme. Kitch i sur. (1996)
ispitali su utjecaj zborne koncertne izvedbe na
uzorku od 10 pjevaca (tenora). Rezultati akusti-
¢ke analize potvrdili su prisutnost opce deterio-
racije glasova nakon koncertnog nastupa pri
emu su autori naglasili individualni karakter
ustanovljenih promjena glasa. Drugacije su rezul-
tate dobili Novak i sur. (1991). Oni nisu ustano-
vili objektivne pokazatelje deterioracije na razini
fundamentalne frekvencije i srednjeg dugotra-
jnog spektra glasa u uzorku glumaca, a u funkci-
ji umjetnicke izvedbe (glumacke predstave) pre-
mda se veéi broj glumaca zalio na vokalni zamor.
No, valja naglasiti da su autori ispitivali govorni
glas, a ne pjevacki ¢ija je fenomenologija sloZeni-
ja. Pela i sur. (1999) mjerili su ucinkovitost upje-
vavanja (warm-up) na uzorku zborskih pjevaca i
utvrdili globalno poboljSanje u produkciji glasa
$to se odrazilo u statisti¢ki znac¢ajnim razlikama
u vrijednostima HNR, jittera i shimmera. Kova-
¢i¢ i sur. (2000) ispitivali su utjecaj jednosatne
vokalne probe na uzorku od sedam profesional-
nih plesacica-pjevacica. Akustickom analizom
utvrdili su promjene glasa u smjeru optimizacije
od kojih su se kao statisticki znacajne izdvojile
vrijednosti sredi$nje i bazalne F, te shimmera za
bazalnu F,. Opcenito se moZe reci da se dosa-
dasnje spoznaje o utjecaju pojedinih vokalnih ak-
tivnosti uglavnom temelje na subjektivnim proc-
jenama samih pjevaca dok su objektivni podaci
malobrojni. No, zahvaljujuci sve sofisticiranijoj
tehnologiji, a uskoro i prenosivom stroboskopu,
postoje¢a subjektivna tumacenja i nagadanja
utvrdit ¢e se i objasniti objektivnim, dakle, znan-
sstvenim metodama.
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Podaci o utjecaju radnog vremena na glas pro-
fesionalnih pjevaca autorici ovog rada nisu poz-
nati.

Cilj istrazivanja

Cilj istraZivanja bio je ispitati akustiCke kara-
kteristike glasa profesionalnih plesaca-pjevaca,
¢lanova ansambla LADO te utjecaj radnog dana na
objektivne parametre glasa. Radni dan ovih pjevaca
specifian je zbog Cinjenice da osim pjevanja prak-
ticiraju i ples, a to je dodatno opterecenje. Naime, ne
treba zaboraviti da se pjevanje oslanja na disanje, a
njegova je dinamika u tjelesnoj aktivnosti kakva je
ples sloZenija Sto zacijelo utjeCe i na vokalnu
kvalitetu. Stoga se moZe pretpostaviti da je u ovih
pjevaca fonatorno i opCe tjelesno umaranje vece.
Temeljno pitanje istrazivanja je hoce li akusti¢ki
parametri glasa pokazati objektivne znakove
vokalnog zamora u funkciji radnog vremena.

Metodologija

Uzorak ispitanika

U uzorku ispitanika bilo je 10 muskaraca ¢ija
je prosjecna dob 31 godina, a prosje¢na duljina
radnog iskustva u ansamblu LADO 8.5 godina (v.
tablicu 1). Raspon dobi od 21 do 53 godine ne
smatra se problemati¢nim jer unutar tog Zivotnog
razdoblja jo§ uvijek nema znakova bioloske dete-
rioracije, tj. starenja glasa $to uostalom i potvrdu-
je Cinjenica da je najstariji ispitanik kojemu su 53
godine jo§ uvijek radno aktivan u spomenutom
ansamblu. Budu¢i da je rije¢ o vrlo specifi¢noj
populaciji, tj. jedinom profesionalnom folk-

lornom ansamblu u zemlji, uzorak ispitanika i
nije mogao biti drugaciji s obzirom na distribuci-
ju dobi i radnog iskustva. Svi su ispitanici
nepusaci i niti jedan nije polazio $kolu pjevanja.
Naime, rije¢ je o profesionalnim plesa¢ima koji
su poceli pjevati u ansamblu LADO. Dakle, nji-
hov svakodnevni posao ukljucuje i pjevanje i ples
Sto uvjezbavaju pod profesionalnim vodstvom.

Provodenje ispitivanja i analiza podataka

Ispitivanje je provedeno nizom vokalnih
zadataka. To su produZena fonacija vokala /a/ u
ugodnoj visini i glasnoci te uzlazni i silazni gli-
ssando. Glissando (slika 1) kao metoda utvrdiva-
nja maksimalnog frekvencijskog raspona glasa
odabran je zbog jednostavnije i brze izvedbe u
odnosu na pjevanje ljestvice, a poglavito u odno-
su na ponavljanje muzickih tonova zadanih ne-
kim glazbenim instrumentom (klavijaturom) ili
pak ponavljanje reproduciranih ¢istih tonova (Sto
zahtijeva izoStren muzicki sluh). Nadalje, istraZi-
vanje Reicha i sur. (1990) pokazalo je da se upra-
vo glissandom postizu vec¢i maksimalni frekve-
ncijski rasponi glasa nego drugim vokalnim
zadacima, a cilj je ovog istrazivanja izmjeriti
upravo maksimalni frekvencijski raspon glasa
ispitanika. Pri tom valja naglasiti da se u ovakvim
ispitivanjima pod maksimalnim frekvencijskim
rasponom glasa podrazumijeva voljno kontroli-
rana produkcija niza tonova, od najnizeg do
najviSeg iako se zna da je fizioloski raspon glasa
onaj gdje je taj raspon najveci. Mjerilo se i ma-
ksimalno vrijeme fonacije vokala /a/. Svaki je
zadatak bio ponovljen tri puta. U zadacima gli-
ssanda, ispitanici su zamoljeni da pocetne i za-
vrs$ne tonove zadrZe barem 3 sekunde. S obzirom
na cilj ispitivanja, spomenuti su se zadaci snimali

Tablica 1. Podaci o dobi i duljini radnog iskustva ispitanika (N=10)

VARIJABLA M SD Min Max
DOB/godina 31.3 8.64 21.0 53.0
RADNO ISKUSTVO/godina 8.6 8.55 .50 30.0

M-aritmetiCka sredina, SD-standardna devijacija, Min-minimalna vrijednost i Max-maksimalna vrijednost
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u dvije vremenske tocke - prije radnog vremena i
to od 8.45 do 9.30 te poslije radnoga vremena, tj.
od 13.45 do 14.30. Snimanje se odvijalo u tihoj
prostoriji ustanove u kojoj su ispitanici zaposleni
pri ¢emu se koristio mini-disc uredaj za snimanje
Sony MZ-R35 te dinamicki kardioidni mikrofon
Electro Voice N/D157B. Ispitanici su bili u sje-
de¢em poloZaju, a udaljenost usana od mikrofona
bila je 40 cm. Prvotno je bilo planirano 20 cm, no
buduéi da je u ispitanika primije¢eno foniranje
izrazitom jako$¢u glasa, osobito prilikom glissa-
nda i visokih tonova (poznata je meduzavisnost
visine F i intenziteta), udaljenost usana od mi-
krofona je povecana na 40 cm. Time se izbjeglo
mogucée izobli¢enje audio-zapisa Sto bi onemogu-
¢ilo akusti¢ku analizu glasa i dobivanje releva-
ntnih rezultata. Ovaj vokalni habitus s izraZzenom
jako$¢u glasa mozda je posljedica profesionalne
aktivnosti vezane za izvodenje narodnih pjesama
gdje su snaga i muZevnost, kojima u akustickom
smislu odgovara prodoran glas jakog intenziteta,
nerijetko poZeljne kvalitete u pjevanju narodnih
pjesama mnogih lokaliteta Hrvatske. (O drugim
mogucim razlozima bit Ce rijeci kasnije, u rezul-
tatima i raspravi.)

Akusti¢ka analiza i ekstrakcija varijabli Fo, ji-
tter, intenzitet i HNR (odnos harmonici-Sum)
obavljena je upotrebom softwarea PRAAT (verz-
ija 3.8.45). Trajanje pocetnog tranzijenta oitano
je manualno iz oscilograma produZene fonacije
vokala /a/ na sredi$njem tonu foniranja (slika 2).
Uzorci za akusticku analizu bili su srednji
dijelovi vokala /a/ u trajanju od dvije sekunde
dobiveni u fonaciji ugodnom visinom i glasno-
¢om te dijelovi vokala /a/ u trajanju od jedne
sekunde izdvojeni iz produkcije najdubljeg i
najviSeg tona dobivenih prilikom uzlaznog/sila-
znog glissanda. Na taj su nacin iskljuCeni pocetni
tranzijenti koji su manje stabilni dijelovi zvu¢nog
signala i odnose se na ataku glasa. Za svakog su
ispitanika za akusti¢ku analizu odabrani oni
dijelovi fonacije koji su subjektivno procjenjeni
kao intonacijski najstabilniji, a procjenu je vrsio
istraziva¢. Maksimalno vrijeme fonacije vokala
/a/ takoder se snimalo mini-disc uredajem za sni-
manje, a zatim usnimilo u racunalo. Trajanje je
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precizno izmjereno uz pomo¢ spomenutog soft-
warea PRAAT pri ¢emu je za statisticku obradu
podataka odabrano maksimalno vrijeme fonacije
s najduljim trajanjem.

Definirane su slijedece varijable:
Fo - FO u fonaciji ugodnom visinom i
glasnocom (Hz)
Fo-jitter - jitter za F, (%)
Fo-HNR - HNR za F, (dB)
Fo-INT - intenzitet F, (dB)
Fo-min - FO u fonaciji na najdubljem
mogucem tonu (Hz)
Fo-min-jitter - jitter za Fo-min (%)
Fo-min-HNR - HNR za F,-min (dB)
Fo-min-INT - intenzitet Fo-min (dB)
Fo-max - F, u fonaciji na najviSem
mogucem tonu (Hz)
Fo-max-jitter - jitter za Fy-max (%)
Fo-max-HNR - HNR za F,-max (dB)
Fo-max-INT - intenzitet F,-max (dB)
RASP-Hz - frekvencijski raspon glasa (Hz)
RASP-ST - frekvencijski raspon glasa (polu-
ton/ST)
VRT - trajanje poCetnog tranzijenta (vrijeme
utitravanja) (s)

MPT - maksimalno vrijeme fonacije (s)

Napomena: Varijable s ekstenzijom HNR
znaée odnos intenziteta harmonika i Suma. U
daljnjem ce tekstu biti naznacene medunarodno
prihvaéenom oznakom HNR (engl. harmonic-to-
noise-ratio). lz istog razloga zadrzale su se
oznake MPT za maksimalno vrijeme fonacije
(engl. maximum phonation time), VRT za trajanje
pocetnog tranzijenta (engl. vocal rise time) i ST
kao oznaka za poluton (engl. semitone).

Dobiveni podaci obradeni su na razini univa-
rijatne statistike. Razlike u vrijednostima akusti-
¢kih varijabli prije i poslije radnoga vremena
ispitane su t-testom za male zavisne uzroke.
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Rezultati i rasprava

Rezultati osnovne statistike za akusticke vari-
jable izmjerene prije i poslije radnog vremena
zajedno s rezultatima t-testa prikazani su u tabli-
ci 2. Kao Sto se moze vidjeti, vrijednosti varijabli
uglavnom su ostale nepromijenjene, poglavito
one koje se odnose na fonaciju ugodnom visinom
i glasnocom. Jedine su iznimke Fg na najdubljem
mogucem tonu foniranja (Fo-min) i HNR na
najvisem mogucem tonu foniranja Fy-max-HNR)
Cije su se vrijednosti statisticki znacajno promije-
nile nakon radnog vremena.

Promjene fundamentalne frekvencije i

Jfrekvencijskog raspona glasa

Prosje¢na fundamentalna frekvencija uzorka u
fonaciji ugodnom visinom i jakoS$¢u glasa iznosi
117 Hz prije radnog vremena i 119 Hz poslije.

Ova promjena nije statisticki znacajna. Uzme li
se u obzir klasifikacija muskih glasova s obzirom
na visinu Fg (Titze, 1994; Luchsinger i Arnold,
1965 - prema Greene i Mathieson, 1991), moZe se
zakljuciti da ispitivani uzorak pripada kategoriji
baritona uz napomenu da su ove klasifikacije
utemeljene na govornoj Fy, a ne na produzenoj
fonaciji. Nadalje, u prvoj vremenskoj tocki,
dobivena je najdublja moguca visina foniranja u
vrijednosti od 84 Hz (~ton E), dok je vrijednost
iste varijable nakon radnoga vremena iznosila 89
Hz (prijelaz iz tona F u F#). Ova razlika, koja je
t-testom potvrdena kao statisticki znacajna, navo-
di na razmisljanje o opéenitom mogucéem utjeca-
ju jutarnjega glasa na vrijednosti ispitivanih vari-
jabli (snimanje glasa prije radnog vremena bilo je
organizirano u jutarnjim satima). Jutarnji glas
zasigurno je dublji zbog Cega je i bazalna visina
glasa niZa §to je karakeristi¢no upravo za posli-

Tablica 2. Aritmeticke sredine (M), standardne devijacije (SD) i rezultati t-testa za varijable

izmjerene prije (1) i poslije (2) radnog vremena (N=10)

Varijabla M1 M2 SD1 SD2 t-test | prob.

Fo 116.72 | 118.71 16.966 17.908 -.62 >.05
Fo-jitter .56 59 .704 537 -.093 >.05
F,-HNR 15.18 16.35 5.255 3.098 -.86 >.05
Fo-INT 85.60 86.26 4.385 2913 -.76 >.05
Fo-min 83.70 89.27 13.042 8.612 -2.62 <.05
Fo-min-jitter 1.35 1.13 916 1.349 434 >.05
Fo-min-HNR 10.54 12.52 3.336 3967 | -1.52 >.05
Fo-min-INT 82.75 84.51 3.586 3.438 -1.1 >.05
Fo-max 507.79 | 490.11 | 192.068 157.309 47 >.05
Fo-max-jitter 1.66 .70 1.986 .385 1.66 >.05
Fo-max-HNR 16.57 20.07 8.696 9.655 | -2.48 <.05
Fo-max-INT 86.84 88.41 3.842 3.592 -1.55 >.05
RASP-Hz 424.09 | 400.84 | 196.830 | 160.548 58 >.05
RASP-ST 30.60 29.20 7.662 6.529 .88 >.05
VRT .08 .103 0.070 0.061 -.55 >.05
MPT 29.67 31.39 9.881 10.757 -.79 >.05

Napomena: Statisticki znacajne razlike podebljane su.
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jespavacki glas (Van Riper i Irwin, 1958; Cooper,
1973). Budu¢i da tijekom spavanja dolazi do
maksimalnog opustanja miSi¢ne muskulature pa
tako i laringalne, ovi su organi neposredno nakon
budenja opusteni zbog ¢ega je jutarnji glas dublji
i uglavnom ga je teze kontrolirati §to ponajbolje
znaju upravo pjevaci. Nestabilniji je, slabijeg
intenziteta i s viSe Suma $to u ovom istraZivanju
pokazuju vrijednosti varijabli Fo-min-jitter, Fo-
min-INT i Fy-min-HNR dobivene u prvoj vre-
menskoj to¢ki. Promatrano u funkciji radnog vre-
mena, njihove vrijednosti nisu se statisticki
znaCajno promijenile - izuzev Fy-min (bazalne
visine glasa) koja je u jutarnjim satima gotovo za
Citav ton niZa u odnosu na Fy-min nakon radnog
vremena $to je u skladu s rezultatima Coopera i
Yanagihare (1971 - prema Cooper, 1973) koji su
utvrdili porast dnevne bazalne visine glasa u
odnosu na jutarnju za jedan do tri polutona.
Buduéi da se ispitanike nije snimalo izravno
nakon budenja, nego se moze pretpostaviti da su
svi imali izvjesnu pa makar i minimalnu tjelesnu
i vokalnu aktivnost do dolaska na posao, njihovi
glasovi snimljeni ujutro ne smatraju se apsolutno
jutarnjim glasovima iako je utjecaj jutra oCit Sto
potvrduje statisticki znaCajna razlika u vrijednosti
bazalne visine glasa.

Aritmeti¢ka sredina Fy na najviSoj mogucoj
visini foniranja iznosi 508 Hz prije radnog vre-
mena, odnosno 490 Hz poslije radnog vremena.
lIako razlika nije znaCajna (niti pola tona, ~H),
zanimljiv je smjer promjene vrijednosti ove vari-
jable. Uzme li se u obzir vrijednost bazalne visine
glasa, proizlazi da je raspon glasa neSto manji
nakon radnog vremena. Ispitivanje frekvenci-
jskog raspona glasa vazno je zbog toga Sto otkri-
va biomehanicka i fizioloSka ogranic¢enja respira-
tornog i fonatornog sustava (Reich i sur., 1990)
zbog Cega se Cesto koristi u klini¢koj praksi u
cilju utvrdivanja stupnja disfonije i otkrivanja
promjena na razini fonacije (Zraick i sur., 2000).
Prema Bakenu (1996) se prosjecan frekvencijski
raspon glasa mladih muskaraca proteZe od 77 Hz
do 567 Hz. Bitan utjecaj pri njegovu ispitivanju
imaju doba dana i nacin ispitivanja. O nacinu
ispitivanja vec je bilo rijeci, a o dobu dana ispiti-

vanja zna se da je upravo bazalna visina glasa
varijabilan parametar jer je u jutarnjem glasu niza
(Reich i sur., 1990) §to su potvrdili rezultati ovog
istraZivanja. Na temelju obiju vrijednosti raspona
glasa, a to je prosjek od oko 415 Hz, odnosno 30
polutonova, moze se zakljuciti da je ispitivani
uzorak ostvario gornju prosje¢nu vrijednost -
uzmemo li kao normu opce poznatu ¢injenicu da
se prosjecni pjevacki raspon glasa krece od dvije
do dvije i pol oktave. Medutim, usporedi li se
raspon glasa uzorka ovog istrazivanja s rezultati-
ma Kitcha i sur. (1996), tada slijedi da su pjevaci
LADA ostvarili zavidan rezultat. Naime, Kitch 1
sur. (1996) dobili su frekvencijski raspon glasa
desetorice zborskih pjevaca-tenora u Sirini od 245
Hz prije koncertne izvedbe, odnosno 232 Hz
poslije koncerta. Ovaj nizi raspon glasa mozda je
rezultat vrlo strogog kriterija gdje su se u analizu
uzimali samo estetski prihvatljivi muzicki tonovi
Sto je rijeda praksa u ispitivanju ovog parametra.
Uzme li se u obzir frekvencijski raspon muskoga
glasa kojeg navodi Titze (1994) (Tablica 3), tada
je evidentno da je uzorak plesaca-pjevaCa ovog
istrazivanja ostvario iznadprosjecan rezultat pa se
moze zakljuciti da je biomehanicka i fizioloSka
pozadina fonacije i respiracije ispitanika uredna.
Spomenimo jo$§ neka istrazivanja s iznadprosje-
¢nim rasponima glasa koja vjerojatno odraZavaju
ponesto drugacije kriterije vezane za pitanje pri-
hvatljivosti tonova koji se uzimaju u obzir, dakle,
u analizu. Morris i sur. (1995) izmjerili su raspon
od 36 polutonova u uzorku od 32 nepjevaca u
dobi od 20 do 55 godina, odnosno od prosjecno
40 polutonova u uzorku od 25 pjevaca iste dobi.
Reich i sur. (1990) ispitivali su maksimalni fre-
kvencijski raspon dvadesetorice muskaraca bez
vokalnog treninga i ustanovili raspon glasa od 35
polutonova, a Britto i Doyle (1990) su ispitujuci
uzorak od 18 mladih muskaraca bez Skolovanoga
glasa utvrdili frekvencijski raspon od 31 polu-
tona. Dakle, rezultati autora variraju i o¢ito ovise
o vise faktora (doba dana, vokalni trening, meto-
da ispitivanja, broj ponavljanja, strogost kriterija
kojima se odreduje raspon - produkcija svih
mogucih tonova ili samo estetski prihvatljivih).
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Tablica 3. Priblizni pjevacki rasponi muskoga glasa (prema Titze, 1994)

Kategorija glasa Najnizi ton / Hz Naijvisi ton / Hz
Bas E,/82.4 E,/329.6
Bariton G,/ 98 G, /392
Tenor C,/130.8 Cs/523.3

Napomena: U indeksiranju muzickih tonova, autor se koristio americkom nomenklaturom.

Promjene intenziteta i HNR

Dobivene vrijednosti intenziteta glasa govore
u prilog izraZenosti ovog vokalnog parametra.
Izrazit habitualni intenzitet moZe biti opasan za
zdravlje glasa jer se temelji na povecanoj tenziji
larinksa i produljenoj zatvornoj fazi glasnica pri-
likom njihova titranja $to s vremenom moze do-
vesti do mehanickih promjena njihovih slojeva. U
ispitivanom uzorku uzrok ovakvog vokalnog
ponaSanja mogao bi biti okolinski. Naime, radni
prostor je dvorana. U njoj ispitanici ovog istraZi-
vanja pleSu i pjevaju zborno te uz pratnju orke-
stra. Razgovori i dogovori kojima prekidaju ples
1 pjevanje dogadaju se u istom prostoru ¢ija veli-
Cina i arhitektonsko-akusti¢ki uvjeti zahtijevaju
poviSen intenzitet glasa. Stanka (“veliki odmor”)
za veCinu zaposlenih znaci boravak u ispreddvo-
ranskom prostoru koji je zadimljen duhanskim
dimom i bucan zbog prisustva veceg broja osoba
Sto opet zahtijeva glasniji govor. Dodatno, dodu-
Se spekulativno objasnjenje, proizlazi iz spoznaja
s podrucja medicine izvodackih i vokalnih umjet-
nosti koje isticu profesionalne gubitke sluha
upravo kod glazbenika/pjevaca, poglavito kada je
rije¢ o onima koji su ¢lanovi veéih instrumental-
nih sastava kao Sto je to slu¢aj LADA gdje je
svaki plesa¢-pjevac¢ izloZen zvuku ne samo
drugih pjevaca (zbora), nego i prateeg orkestra
pa ta redovita izloZenost poviSenim intenzitetima
zvuka moZe s vremenom izazvati profesionalna
oSteCenja sluha (Benninger, 1994; Sataloff i
Sataloff, 1991), a ova opet glasniju (habitualnu)
vokalizaciju. Ve¢ je u metodoloskom dijelu
naglaseno kako je primijecena izrazitija jakost
glasa ispitanika Sto je opisano kao poZeljna
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karakteristika u interpretaciji narodnih pjesama
jer se tako istiCu muZevnost i snaga. Osim toga,
zahtjev za veCom glasno¢om leZi i u Cinjenici da
nastupi ovog ansambla Cesto nemaju podriku
elektroaukustickih sustava za pojacanje zvuka
(sustava za ozvucenje), a zvuk (pjevacki glasovi)
s pozornica na kojima ansambl nastupa mora biti
nosiv i snaZan bez obzira jesu li u pitanju manji
ili veci dvoranski prostori, odnosno zatvoreni ili
otvoreni prostor. Nadalje, i sama pjevacka tehni-
ka koju ispitanici prakticiraju moZe biti razlog
izrazitijeg habitualnog intenziteta. Rije¢ je o
brustonalnom pjevanju (prsni registar) &ije su
karakteristike upravo jaca glasnoca i prodornost
glasa. Za razliku od opernog, ovo je pjevanje,
dakle, (samouko) pjevanje izvornih narodnih pje-
sama, blize govornom foniranju pa se za razliku
od opernog pjevanja nerijetko opisuje kao pje-
vanje iz grla ili grleno pjevanje. Opéenito je u
neskolovanih i samoukih pjevaca neizdiferenci-
rana fizioloSka strategija izmedu govora i pjeva-
nja $to rezultira pojacanim fonatornim naporom,
poglavito onda kada ovi pjevadi ispituju i traze
Zeljenu boju glasa i uopée vecu vokalnu izraza-
jnost (Feijé i sur., 1999). Tako su Hoit i sur.
(1996) ispitivali respiraciju Sestorice profesional-
nih country pjevaca te utvrdili kako je ona sli¢na
tijekom govora i pjevanja. Cleveland i sur. (1997)
na istom su uzorku mjerili subgloti¢ki tlak zraka
i neke karakteristike glotickog izvora zvuka. I
ovdje su utvrdene vrlo male razlike izmedu govo-
ra i pjevanja. Rezultati istraZivanja Sundberga i
sur. (1999) te Stonea i sur. (1999) takoder na veé
spomenutom uzorku Sestorice country pjevaca
pokazali su da se govorna i pjevacka fonacija
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ovih pjevaca gotovo i ne razlikuje, odnosno da
izmedu formantskih frekvencija govora i pjeva-
nja ne postoje razlike §to upucuje na zakljucak da
su u obje ove fonatorne aktivnosti ukljuceni isti
artikulacijski mehanizmi.

Zbog izrazenog habitualnog intenziteta ispi-
tanika bilo je potrebno povecati udaljenost
mikrofona od njihovih usana s prvotno planiranih
20 cm na 40 cm. Intenzitet glasa ispitivanog
uzorka, bilo da je rije¢ o fonaciji u ugodnoj,
najnizoj ili najviSoj visini, uvijek premasuje 80
dB. Buduéi da je udaljenost usana od mikrofona
prilikom snimanja faktor zbog kojeg su podaci o
intenzitetu glasa relativni, jer primjerice jednaku
vrijednost intenziteta (SPL) moguce je dobiti sni-
manjem udaljenijega glasnoga glasa, ali i mikro-
fonu blizega tihoga glasa, u ovom je istraZivanju
naglasak na interpretaciji intenzitetskih meduo-
dnosa Fg u fonaciji na razli¢itim tonskim visina-
ma. Uodljiv je paralelan porast intenziteta glasa u
odnosu na porast visine Fq i taj je odnos
uglavnom razumljiv (iako se u pjevanju taj odnos
moZe kontrolirati pa se primjerice visoki tonovi
mogu izvoditi vrlo tiho, ali i vrlo glasno). Ovdje
se treba nadovezati na varijablu HNR koja je
takoder u izvjesnom odnosu s intenzitetom glasa.
Naime, vrijednost HNR paralelno prati vrijednost
intenziteta glasa pa je HNR najniZi prilikom pro-
dukcije najtiSega glasa, a to je fonacija na bazal-
noj visini glasa, nesto je visi u fonaciji ugodnom
visinom i jako3¢u glasa, a najvisa vrijednost HNR
postignuta je prilikom najintenzivnije fonacije, a
to je produkcija najviSeg moguceg tona. Osim
paralelnog porasta HNR s intenzitetom glasa,
o¢ita je, dakle, i povezanost s F. Sli¢ne su rezul-
tate dobili Nittrouer i sur. (1990) ispitujuci
akustitke parametre laringalne aktivnosti
etvorice muskaraca prilikom produkcije vokala
u razli¢itim konzonantnim kontekstima. Skupina
autora istakla je da je vrijednost HNR veca s
povisenjem Fg, jer se istodobno smanjuje vrijed-
nost jittera. U ovom istraZivanju takav je odnos
prisutan na razini fonacije bazalnog i srediSnjeg
tona, ali ne i najviSeg. Medutim, Nittrouer i sur.
(1990) nisu ispitivali jitter i HNR u funkciji
frekvencijskog raspona glasa, toCnije njegova
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gornjeg dijela. Nadalje, negativna povezanost ji-
ttera i Fo poznata je i vrijedi do izvjesne frekven-
cije unutar koje se ostvaruje govor, dok u
pjevackom rasponu glasa i njegovim gornjim
dijelovima jo§ uvijek ne znamo kakav je taj
odnos. IstraZivanje Verstraetea i sur. (1993)
pokazalo je tendenciju poviSenja vrijednosti ji-
ttera kada je rije¢ o vrijednostima Fg, iznad habi-
tualne visine govora $to potvrduju rezultati i ovog
istrazivanja. Medutim, treba naglasiti da su
spomenuti autori mijerili odnos Fq i jittera u
uzorku mladih Zena te do frekvencije od priblizno
600 Hz. Vratimo li se rezultatima ovog istrazi-
vanja i pokuSamo li objasniti biomehanicku
pozadinu najviSe Fg za koju su dobiveni najveci
intenzitet i najve¢i HNR, mozemo reci da je rijec
o fonaciji s poviSenim poloZajem larinksa i
opéenito povecanoj napetosti vokalnog trakta te
vecoj aerodinamickoj sili, tj. subglotickom tlaku.
Frekvenciju, izmedu ostalog, odreduje sub-
gloti¢ki tlak zraka (Sundberg, 1990; Aronson,
1990). Dapace, njihov je odnos proporcionalan,
ba§ kao §to je to slucaj i s intenzitetom (Plant i
Younger, 2000; Sundberg, 1995; Aronson, 1990).
Dakle, povecanje subgloti¢kog tlaka zraka rezul-
tira i viSom visinom glasa. Tada se zbog povecane
tenzije glasnica pojavljuje i veci gloticki otpor
koji upravo zahtijeva visi subgloticki tlak jer jedi-
no tako izazvat ¢e se akcija vibriranja glasnica,
dakle, u tom slu¢aju, proizvodnja visih tonova, ali
i ve¢ih intenziteta glasa (Boone, 1971).
Vrijednost HNR prije radnog vremena bila je
16.57 dB, a poslije radnoga vremena popela se na
20.07 dB §to je statisticki znaCajno razliito.
Time se isti¢e da je u glasu pjevaca (spektru) veca
razlika izmedu tonalnosti i atonalnosti nakon
radnog vremana, a to znaci da su jasnije izdifer-
encirani harmonici u odnosu na Sum u spektru
glasa $to se opet moZe povezati s ranije interpre-
tiranom bazalnom visinom glasa, tj. utjecajem
jutarnjega glasa. Opcenito se moZe primijetiti da
je vrijednost HNR viSa za sve visine foniranja
nakon radnog vremena. Dakle, postoji tendencija
pozitivne promjene ovog akustickog parametra u
funkciji radnog vremena, tendencija koja je u
slu¢aju najviseg tona foniranja statisticki
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znaCajna. Ovaj akusticki . parametar (HNR)
pokazao se osjetljivim u mjerenju utjecaja kon-
certa na glas pjevaca u istraZivanju Kitcha i sur.
(1996). Medutim, spomenuta skupina autora
dobila je u drugoj vremenskoj to¢ki niZu vrije-
dnost HNR S§to su autori protumacili kao jedan od
pokazatelja vokalnog zamora.

Jitter

Interpretacija vrijednosti jittera i njegova
odnosa s HNR naceta je u prethodnom naslovu.
Treba dodati da je vrijednost ovog parametra
najniZa prilikom foniranja na sredi$njem (ugod-
nom) tonu, dok za bazalnu visinu glasa prelazi
1%, a to je grani¢na vrijednost iznad koje se sum-
nja na patologiju. Medutim, u slu¢aju bazalne
visine glasa ta je patologija prividna. Ve¢ je rani-
Je spomenut fenomen jutarnjega glasa i jutarnje
bazalne visine glasa Cije su karakteristike niza F,
te opCenito veca nestabilnost $to je rezultat
opustenosti laringalnog misi¢ja koje se tjelesnim
i vokalnim aktivnostima tek treba ugrijati i
“razbuditi”. Stoga je i jitter dobiven za jutarnju
bazalnu visinu glasa nesto visi nego u drugoj vre-
menskoj tocki. Nadalje, visa vrijednost jittera za
bazalnu visinu glasa u odnosu na sredi$nji ton
moze se protumaciti i samim odnosom F i ji-
ttera. DosadaSnje spoznaje o jitteru govore o nje-
govoj negativnoj korelaciji s F, pa dublji glasovi,
dakle, glasovi s nizom F, tendiraju viim vrije-
dnostima jittera i obratno (Orlikoff, Baken, 1990)
pri ¢emu taj odnos vrijedi do izvjesne frekvenci-
Jske granice unutar kojih su one o kojima se upra-
vo raspravlja. Vrijednosti jittera za najvisi
moguci ton foniranja razliite su s obzirom na
vrijeme snimanja uzoraka glasova. Prije radnog
vremena utvrden je jitter u vrijednosti 1.66%, a
poslije radnog vremena 0.70%. Dakle, ¢ini se kao
da je radno vrijeme pozitivno djelovalo na ovu
varijablu. Ta razlika, medutim, nije statisticki
znacajna i to zbog velike standardne devijacije u
prvoj vremenskoj toc¢ki mjerenja. U drugom
mjerenju vrijednost jittera vratila se u normalu, a
standardna devijacija pokazuje koliko se ovaj
akusticki parametar homogenizirao i postao sta-
bilniji nakon radnog vremena. I ovdje se vrije-
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dnost jittera u prvoj vremenskoj tocki moZe pro-
matrati kao karakteristika jutarnjega glasa. U ter-
minologiji vokalne pedagogije kazalo bi se da je
ujutro teZe posti¢i dobru intonaciju i stabilan glas.

Trajanje pocetnog tranzijenta

ProsjeCna vrijednost vremena utitravanja, tj.
trajanje pocetnog tranzijenta, vazan je parametar
koji ukazuje i na kvalitetu vokalne atake. Rije¢ je
o vremenskom intervalu izmedu pocetka fonacije
i trenutka u kojem amplituda zvuénog vala
postigne stabilnost (Baken, 1996). U ovom je
istrazivanju u fonaciji vokala /a/ ugodnom visi-
nom i glasno¢om dobiveno prosjecno trajanje od
0.08 s prije radnoga vremena, odnosno 0.103 s
poslije radnog vremena. U oba slucaja rije¢ je o
SuSkavoj ataci Ciji se raspon krece od 0.065 s do
0.243 s (Koike, 1967 - prema Baken, 1996).
Suskava ataka upucuje na neadekvatnu addukciju
glasnica Sto rezultira istjecanjem vece koli¢ine
zraka veC i prije same emisije glasa (Seikel i sur.,
1997), dakle, izvjesnom Sumnom kvalitetom
glasa. Usporedi li se ovaj akusti¢ki parametar,
koji upucuje na stanovitu Sumnost, s vrijednosti-
ma varijable HNR ¢ija vrijednost opéenito istice
prisutnost Suma, moguce je uoditi relativno nisku
vrijednost HNR (varijabla Fo-HNR) uzme li se u
obzir visok intenzitet foniranja (varijabla Fg-
INT).

Maksimalno vrijeme fonacije

Maksimalno vrijeme fonacije uzorka nije se
znacajno promijenilo nakon radnog vremena. S
jutarnjih 29.7 s poraslo je na 31.4 s. Ove su vri-
jednosti u gornjem prosjeku maksimalnog vreme-
na fonacije odraslih muskaraca, no buduéi da je u
ovom istraZivanju rije¢ o vokalnim profesionalci-
ma, tada se o dobivenim vrijednostima moze
govoriti kao o prosje¢nim.

Zakljucak
Cilj istraZivanja bio je utvrditi utjecaj radnog

vremena na glas profesionalnih plesaca-pjevaca.
To je ucinjeno akustickom analizom glasova
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desetorice muskaraca, prije i poslije radnog vre-
mena. Ispitani su najniZa, srediSnja i najvisa Fo,
zatim jitter, intenzitet i HNR za najniZu, srediSnju
i najvidu F, te frekvencijski raspon glasa, trajanje
podetnog tranzijenta i maksimalno vrijeme
fonacije. Rezultati osnovne statistike pokazali su
da su glasovi ispitanika u vecini mjerenih para-
metara uglavnom prosje¢ni. Osebujnim se istakao
intenzitet glasa ¢ija poviSena vrijednost ukazuje
na izrazen habitualni intenzitet. Kada je rije¢ o
utjecaju radnog vremena, t-testom za male za-
visne uzorke utvrdene su razlike samo u bazalnoj
visini glasa (najdubljem tonu foniranja) te HNR
na najviSem tonu foniranja. Iako su se nakon
radnog vremena ocekivali moguéi pokazatelji
vokalnog zamora, usporedivanjem prosjecnih
vrijednosti promatranih varijabli uocljivo je da su
se njihove vrijednosti pomaknule uglavnom u
pozitivnom smjeru sugeriraju¢i poboljSanu fona-
tornu aktivnost nakon radnog vremena. Medutim,
ovakav bi zakljuak mogao biti pogresan i potre-
ban je oprez prilikom interpretacije dobivenih
rezultata. Statisticki znacajna razlika u vrijedno-
sti bazalne visine glasa ukazala je na moguc utje-
caj jutarnjega glasa zbog Cega vrijednosti
akusti¢kih parametara mjerenih prije radnog vre-
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mena odraZavaju manju stabilnost glasa, odnosno
vecu varijabilnost mjerenih varijabli Sto pokazu-
ju i uglavnom vece standardne devijacije.
Istodobno se vrijednosti ovih varijabli nisu
zna¢ajno promijenile nakon radnog vremena Sto
opet moZe biti kontaminirano, ali u ovom slucaju
upravo vokalnim zamorom kojega se zeljelo
utvrditi. Dakle, s jedne strane utjecaj jutarnjega
glasa, a s druge strane utjecaj vokalnog zamora,
mogli su se medusobno neutralizirati te tako
onemoguditi utvrdivanje utjecaja radnog vremena
na glas plesaCa-pjevaca. Naravno, ovu bi
hipotezu trebalo testirati u buducim istrazivanji-
ma gdje bi se glasovi snimali i analizirali u tri
vremenske tocke - prije i poslije radnog vremena,
ali i unutar njega, a to znaci neposredno nakon
tjelesnog treninga i upjevavanja, dakle, kada glas,
a time i objektivni vokalni parametri, postignu
stabilnost. Na taj na¢in izmjerio bi se stvaran
uc¢inak radnog vremena, ali i u¢inak upjevavanja.

NAPOMENA: Autorica zahvaljuje ansamblu LADO za

tpora omoguéila prezentaciju ovog rada na IV. Medunaro-
dnom simpoziju Vocal Arts Medicine and Voice Care
odrzanom u Salzburgu (Austrija) od 5.-8. kolovoza 2000.g.
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Slika 1. Uskopojasni spektrogramski prilaz uzlaznog i silaznog glissanda

Slika 2. Primjer ekstrakcije pocetnog tranzijenta iz oscilograma (fonacija vokala /al)
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The influence of working time on the voice of professional dancers-singers:
acoustic analysis of the voice before and after working hours

Abstract

The purpose of the study was to investigate the influence of working hours on the voice of professional dancers-
singers by means of acoustic analysis. Ten male subjects were investigated (average age 31, years of working experience
8.5). The voice recordings were made before and after working time, that is, between 8.45-9.30 am and between 1.45-
2.30 pm, respectively. The results of the descriptive statistics revealed some general characteristics of the subjects’ voic-
es where habitual voice loudness proved to be remarkable. The findings of the T-test for small dependent samples showed
that only the fundamental frequency (F0) at lowest phonational pitch (basal pitch of the voice) and harmonic-to-noise
ratio (HNR) at highest pitch changed significantly, both in the direction of optimization. Even though the findings did not
demonstrate the changes of the voice in the function of working time, one must be cautious in data interpretation. The
discussable matter may be the fact that the data related to voice recordings before the working time were based on morn-
ing voice thus making it possible for the measured parameters to be contaminated with this particular factor; so evalua-
tion of the actual acoustic indicators of the voice deterioration was not achievable. However, this hypothesis needs to be
tested in future studies where the voice is to be recorded and analyzed in three time points - before and after working
hours, but also inbetween, after body and vocal warm-up, that is, when the voice achieves its stability. According to this
hypothesis, not only the influence of actual working hours, but also of vocal warm-up, could be measured.

Key words: morning voice, basal pitch of the voice, F, jitter, HNR, (habitual) voice loudness, frequency phona-
tional range
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