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POREDENJE AKUSTICKIH KARAKTERISTIKA GLASA
KOD NASTAVNIKA PUSACA I NEPUSACA?

Kod vokalnih profesionalaca glas je posebno podloZan ostecenji-
ma. Pusenje, alergije i respiratorne infekcije u velikoj meri uti¢u na
glas, Sto se odrazava i na njegove akusticke karakteristike. Kod pusaca
masa glasnica se povecava, Sto rezultira promenama u vibratornom
ciklusu glasnica. Patoloske promene na glasnicama deformisu aku-
sticki signal i uti¢u na produkciju glasa.

Kao osobe koje pripadaju struci vokalnih profesionalaca, nasta-
vnici su znatno skloniji poremecajima glasa nego prosecni govornici.

Cilj ovog rada bio je da se ispitaju razlike izmedu akustickih para-
metara glasa kod nastavnika pusaca i nepusaca.

Istrazivanje je sprovedeno na uzorku od 60 ispitanika, nastavni-
ka razredne nastave, Zenskog pola, starosne dobi od 25 do 59 godina.
UistraZivanju je koris¢ena kompjuterska laboratorija za analizu glasa,
model 4300, ,,Kay Elemetrics” korporacije. Statisticka znacajnost ra-
zlika u vrednostima akustickih parametara izmedu pusaca i nepusaca
ispitana je primenom jednofaktorske analize varijanse.

Rezultati su pokazali da se prose¢ne vrednosti parametara krat-
kotrajnih i dugotrajnih poremecaja frekvencije i amplitude kod pusaca
i nepusaca statisticki znacajno razlikuju. Ovaj podatak sugerise da se
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2 Clanak predstavlja rezultat rada na projektu ,Evaluacija tretmana stece-
nih poremedaja govora i jezika“ br. 179068 (2011-2014), ¢iju realizaciju finansira
Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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profesionalna upotreba glasa, u kombinaciji sa navikom pusenja, moze
povezati sa promenama akustickih parametara glasa.

Kljucne reci: akusticke karakteristike glasa, nastavnice,
pusacki status

UVvOD

Produkcija ljudskog glasa je veoma kompleksna. Laringealna
funkcija mora biti koordinisana, efikasna i fiziologki stabilna da bi
produkovala normalan glas. Bilo koji oblik disfunkcije larinksa moze
da uti¢e na kvalitet glasa.

Glas je produkt vibratornog kretanja glasnica i rezonantnih efe-
kata vokalnog trakta, stoga je instrumentalno praéenje samog vibra-
tornog procesa jedan od bitnih aspekata objektivnog instrumentalnog
ispitivanja glasa. Vibratorni pokreti glasnica i njihova interakcija sa
vazdu$nom strujom odreduju akusticki signal glasnica. Akustic¢ki si-
gnal posle modifikacije rezonatorom odreduje slusaocevu percepciju
glasa. Patoloske promene na glasnicama deformisu akusticki signal i
uti¢u na produkciju glasa (Jovi¢i¢, 1999).

Varijacije akustickih karakteristika glasa van uobi¢ajenih granica
predstavljaju veliki problem za savremene sisteme prepoznavanja go-
vora i govornika. U tom smislu je potrebno dobro poznavati varijacio-
no polje akusti¢kih karakteristika. Vokali kao osnovni nosioci energi-
je, zvucnosti i melodi¢nosti jednog jezika, od narocitog su interesa u
analizi govornog signala. Ako imamo u vidu ¢injenicu da vokali uce-
stvuju sa oko 43% u svakodnevnom govoru, kao i ¢injenicu da kvalitet
njihove fonacije bitno odreduje kvalitet glasa govornika, onda postaje
jasna potreba za detaljnim poznavanjem njihovih akustickih karakte-
ristika (Antié i §aganovic’, 1997).

Glas kod vokalnih profesionalaca je posebno podlozan ostecenji-
ma. Najceséi uzrok profesionalnog ostecenja glasa je vokalno optere-
¢enje koje dovodi do zamorljivosti glasa, a nakon izvesnog vremena
moze se javiti hiperkinezija, usled ¢ega sekundarno nastaju organska
oStecenja glasnica, §to vremenom jo$ viSe pogorsava stanje glasa.

Nastavnici su u stalnom riziku od nastanka poremecaja u gla-
su, jer moraju da govore preko visokog stepena buke iz okruZenja §to
uslovljava povisenje tona, a to dovodi do povecanja osnovne frekven-
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cije i napetog vokalnog ponasanja (Greene, 2002). S Obzirom da je
glavni vid komunikacije u u¢ionici verbalni, poduc¢avanje podrazume-
va kontinuiranu i produzenu upotrebu glasa, $to se uglavnom smatra
vokalnim opterecenjem (Sataloff, 2005).

Pored organskih uzroka, poveéanju rizika od nastanka ostece-
nja glasa kod vokalnih profesionalaca doprinose i spoljasnji faktori:
preopterecenje na poslu, preterano pusenje i upotreba alkohola, nea-
dekvatan prostor u kome se obavlja vokalna aktivnost, buka, duzina
radnog staza, hemijska zagadenja itd. (Petrovi¢-Lazi¢, 2008). Nemo-
gucnost da se proizvede glas moze biti povezana i sa stresom, frustra-
cijama, nepravilnom vokalnom tehnikom, neadekvatnim glasovnim
navikama, $to predstavlja individualne faktore rizika.

Nastavnici koji intenzivno puse imaju neprijatan osecaj u grlu, iz-
begavaju da govore zbog problema sa glasom i brzo se zamaraju. Stalni
vokalni zamor, pracen kontinuiranim pusenjem moze da dovede do
ostecenja glasnica, $to se moze odraziti na kvalitet glasa i prenos go-
vorne poruke (Rantala et al., 2002; Gotaas et al., 1993; Deliyski et al.,
2005; Sataloff et al., 1988).

Poremecaji glasa se, bez obzira da li je re¢ o funkcionalnoj ili or-
ganskoj disfoniji mogu odraziti na psiholosko zdravlje osobe. Kod
vokalnih profesionalaca, ¢ija radna sposobnost zavisi od efikasnosti
glasa, poremecaj glasa dodatno izaziva anksioznost i stres zbog brige
hoée li se glas ponovo normalizovati (Hedever i sar., 2007).

Savremeni pristupi u dijagnostikovanju o$tecenja glasa i rehabi-
litaciji osoba sa vokalnim premeéajima ne mogu se zamisliti bez pri-
mene procesorskih laboratorija za analizu govora i glasa. U ovom radu
je bila koriséena kompjuterska laboratorija za analizu glasa, model
4300, ,,Kay Elemetrics“. Ova laboratorija ima za cilj da obezbedi objek-
tivne podatke, i sluzi kao podrska subjektivnoj proceni kvaliteta glasa.

Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio je da se utvrdi povezanost navike puenja
sa akustic¢kim karakteristikama glasa kod profesionalnih govornika.
Shodno tome postavljeni su sledeéi zadaci:

- ispitati vrednosti analiziranih parametara glasa kod nastav-
nika pusaca,
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+ ispitati vrednosti analiziranih parametara glasa kod nastav-
nika nepusaca,

+ ispitati razlike u analiziranim parametrima glasa izmedu
nastavnika pu$aca i nastavnika nepusaca.

Uzorak

Uzorak je ¢inilo 60 ispitanika, nastavnika razredne nastave,
zenskog pola, starosti od 25 do 59 godina (prose¢na starost: 41,9).
Ispitanici su podeljeni u dve grupe. U prvu grupu su uklju¢ena 32 ispi-
tanika pusaca, sa pusackim stazom duzim od pet godina, dok je drugu
grupu ¢inilo 28 ispitanika nepusaca.

Tabela 1 - Starost ispitanika

Uzorak N Min Max AS SD
Profesionalni 60 25 59 41.90 7177
gOVOI’l’llCl

Procedura i obrada dobijenih podataka

Istrazivanje je obavljeno u osnovnim $kolama u Beogradu i na
ORL klinici u Klini¢ko-bolni¢kom centru ,Zvezdara® u Beogradu. Ispi-
tanik je imao zadatak da produkuje vokale u trajanju od pet sekundi.
Snimanje je ponavljano tri puta, a kao krajnji rezultat uzimao se naj-
kvalitetnije foniran glas.

U istraZivanju je korisé¢ena kompjuterska laboratorija za analizu
glasa, model 4300, «Kay Elemetrics» korporacije, softver za multidi-
menzionalnu analizu vokala.

Analizirani su slededi parametri:

+ Parametri kratkotrajnih i dugotrajnih poremecaja frekvenci-

je: Srednja vrednost perioda frekvencije To /ms/, Ukupan jitter-
Jita (opisuje frekvencijsko-cikli¢ne oscilacije u glasu ili vari-
jabilnost Fo i predstavlja promenljivost osnovne frekvencije),
Relativna srednja vrednost perturbacije RAP /%/ (opisuje krat-
kotrajne nepravilnosti perioda osnovne frekvencije);
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+  Parametri kratkotrajnih i dugotrajnih poremecaja amplitude:
Shimmer u Db-ShdB (opisuje varijacije amplituda za vreme vi-
bracija glasnica i predstavlja intenzitetsko-cikli¢ne oscilacije
u glasu), Koeficijent perturbacije amplitude APQ /%/ (opisuje

kratkotrajne nepravilnosti amplitude).

Za ocenu statisti¢ke znadajnosti razlika u zabeleZenim vrednosti-
ma akusti¢kih parametara kod dve grupe ispitanika (pusaca i nepusa-
¢a) primenjena je jednofaktorska analiza varijanse.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Analizirajuéi rezultate, poredili smo vrednosti akusti¢kog pa-
rametra To (srednju vrednost perioda frekvencije) kod ispitanika
koji pripadaju grupi pusaca sa vrednostima parametra To kod ispi-
tanika iz grupe nepusaca. Prema rezultatima analize varijanse kod
pusaca su utvrdene statisti¢ki znacajno viSe vrednosti parametra
To za sve vokale, osim za vokal a (Tabela 2). Dobijene vrednosti su
za vokal a: F(1,58)=2,11, p>0,05; vokal e: F(1,58)=8,39, p<0,01; vo-
kal i: F(1,58)=6,06, p<0,05; vokal o: F(1,58)=5,77, p<0,05; vokal u:

F(1,58)=7,34, p<0,01.

Tabela 2 - Vrednosti parametra To kod pusaca i nepusaca

Vokal Uzorak

AS SD Min Max

A Pusadi 5,52 0,899 3,75 7,39
Nepusadi 5,15 1,053 4,07 9,75

B Pusadi 5,47 0,861 3,72 7,47
Nepusaci 4,93 0,533 4,21 6,26

I Pusadi 5,22 0,853 3,68 7,36
Nepusadi 4,75 0,567 3,95 6,04

o Pusadi 5,37 0,898 3,71 7,32
Nepusaci 4,90 0,568 3,72 6,07

U Pusadi 5,19 0,888 3,69 7,39
Nepusadi 4,63 0,673 3,36 6,05
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Tabela 3 - Vrednosti parametra Jita kod pusaca i nepusaca

i rezultati ANOVA

Vokal Uzorak AS D Min Max
A Pusaci 50,10 46,302 11,24 190,03
Nepusaci 36,14 24,605 10,03 92,31
B Pusacdi 50,89 38,919 13,47 177,58
Nepusaci 43,72 39,885 10,74 143,50
I Pusaci 39,39 29,212 11,20 145,00
Nepusadi 29,06 25,846 7,42 133,78

0 Pusadi 43,63 20,109 12,30 82,50
Nepusaci 28,72 17,626 13,72 67,10
U Pusaci 49,68 32,248 16,29 129,58
Nepusaci 31,38 19,224 11,25 89,83

Prose¢ne vrednosti parametra Jita, koji predstavlja frekvencij-
sko-cikli¢ne oscilacije u glasu, kao i promenljivost osnovne frekvenci-
je, prikazane u tabeli 3, sugerisu nesto nize vrednosti za pojedine vo-
kale kod nepusaca. Rezultati analize varijanse pokazuju da su uocene
razlike kod pusaca statisti¢ki znacajne samo za vokale o i u. Dobijene
vrednosti su za vokal a: F(1,58)=2,04, p>0,05; vokal e: F(1,58)=0,50,
p>0,05; vokal i: F(1,58)=2,07, p>0,05; vokal o: F(1,58)=9,20, p<0,01; vo-

kal u: F(1,58)=6,87, p<0,05;
Tabela 4 — Vrednosti parametra RAP kod pusaca i nepusaca

Vokal Uzorak AS D Min Max
A Pusaci 0,54 0,481 0,13 1,86
Nepusadi 0,42 0,279 0,12 1,09

B Pusadi 0,55 0,394 0,13 1,53
Nepusadi 0,53 0,489 0,12 1,93

I Pusadi 0,44 0,288 0,14 1,36
Nepusadi 0,35 0,278 0,10 1,41

o Pusadi 0,49 0,224 0,13 0,93
Nepusadi 0,35 0,219 0,13 0,97

U Pusadi 0,59 0,406 0,20 1,86
Nepusadi 0,41 0,227 0,13 1,08

Izvesne razlike izmedu pusaca i nepusaca za parametar RAP, koji
opisuje kratkotrajne nepravilnosti perioda osnovne frekvencije i ovde
se jasno uocavaju, a kao statisticki znacajne razlike beleZe se one u
prosecima za vokale o i u (Tabela 4). Dobijene vrednosti su za vokal a:
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F(1,58)=1,47,p>0,05; vokal e: F(1,58)=0,03, p>0,05; vokal i: F(1,58)=1,57,
p>0,05; vokal o: F(1,58)=5,75, p<0,05; vokal u: F(1,58)=4,46, p<0,05;

Tabela 5 — Vrednosti parametra ShdB kod pusaca i nepusaca

Vokal Uzorak AS D Min Max
A Pusadi 0,25 0,110 0,08 0,50
Nepusadi 0,21 0,074 0,10 0,41

B Pusadi 0,20 0,079 0,08 0,38
Nepusadi 0,17 0,071 0,10 0,42

I Pusadi 0,18 0,059 0,07 0,33
Nepusadi 0,15 0,070 0,08 0,39

0 Pusadi 0,20 0,122 0,07 0,69
Nepusgaci 0,13 0,052 0,06 0,27

U Pusadi 0,23 0,165 0,05 0,71
Nepusadi 0,15 0,112 0,05 0,66

Parametar ShdB opisuje varijacije amplituda za vreme vibracija
glasnica i predstavlja intenzitetsko-cikli¢ne oscilacije u glasu. Aritme-
ticke sredine parametra ShdB su uglavnom nesto nize kod nepusaca.
Uocena razlika, medutim, dostize nivo statisti¢ke znac¢ajnosti samo u
dva slucaja: visa prose¢na vrednost za vokale o0 i u u grupi nastavnika
koji puse (Tabela 5). Dobijene vrednosti su za vokal a: F(1,58)=1,91,
p>0,05; vokal e: F(1,58)=1,66, p>0,05; vokal i: F(1,58)=2,55, p>0,05; vo-

kal o: F(1,58)=7,92, p<0,01; vokal u: F(1,58)=4,37, p<0,05.

Tabela 6 — Vrednosti parametra APQ kod pusaca i nepusaca

Vokal Uzorak AS D Min Max
A Pusaci 1,91 0,757 0,68 3,56
Nepusaci 1,72 0,631 0,82 3,23

E Pusaci 1,56 0,596 0,71 2,65
Nepusaci 1,34 0,452 0,78 2,67

I Pusaci 1,37 0,450 0,53 2,53
Nepusaci 1,15 0,458 0,61 2,68

0 Pusaci 1,49 0,716 0,54 4,05
Nepusaci 1,02 0,381 0,49 2,06

U Pusaci 1,70 1,244 0,36 5,55
Nepusaci 1,16 0,884 0,44 5,27

Vrednosti parametra APQ, koji opisuje kratkotrajne nepravilno-
sti amplitude, bile su vise kod ispitanika iz grupe pusaca. Medu pri-
kazanim, samo jedna od razlika se izdvaja kao statisti¢ki znacajna:
kod nastavnika koji su pusaci dobijene su statisti¢ki znacajno vise
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vrednosti ovog parametra za vokal o u poredenju sa nastavnicima koji
nisu pusadi (Tabela 6). Dobijene vrednosti su za vokal a: F(1,58)=1,14,
p>0,05; vokal e: F(1,58)=2,58, p>0,05; vokal i: F(1,58)=3,36, p>0,05;
vokal o: F(1,58)=9,86, p<0,01; vokal u: F(1,58)=3,72, p>0,05.

DISKUSIJA

Dobijeni rezultati pokazuju da se prose¢ne vrednosti ispitivanih
parametara glasa kod nastavnika pusaca i nepusaca statisticki znadaj-
no razlikuju. Kod tri parametra (Jita, RAP i ShdB), razlika je visoko
statisti¢ki znacajna (p<0,01) za vokale o i u, §to pokazuje da je kvalitet
ovih vokala u grupi pusaca znacajno izmenjen. Vrednost To parame-
tra, koji predstavlja srednju vrednost perioda frekvencije, je znaéajno
viga kod pusaca za sve vokale, osim za vokal a. Kod nastavnika koji su
pusaci dobijene su statisticki znadajno vise vrednosti parametra per-
turbacije amplitude (APQ) samo za vokal 0. Dobijeni rezultati su tako-
de pokazali da se vrednosti akusti¢kih parametara (Jita, RAP i ShdB)
vokala a, e i i kod ispitanika koji pripadaju grupi pusac¢a nisu bitno
razlikovale. Uolena razlika nije bila statisti¢ki znacajna (p>0,05).

Vrednosti varijabli perturbacije (RAP i APQ) kod nastavnika koji su
pusaci u ovom istrazivanju bile su veoma visoke, a to se potvrdilo i u dru-
gim istraZivanjima (Awan and Morrow, 2007; Chai et al., 2011; Gilbert
and Weismer, 1974). Visoke vrednosti ovih parametara karakteristi¢ne su
za patoloski glas. Usled promuklosti nastavnici istovremeno povecavaju
napor u svojoj vokalnoj aktivnosti. Takav kompenzatorni obrazac vokal-
nog ponasanja ima $tetne posledice za fonatorni aparat, pa daljim radom
moze rezultirati ozbiljnijim poremecajima glasa.

Mnoge studije su dokumentovale povezanost pusenja i duzine vo-
kalne opterecenosti sa pojavom promuklosti u glasu. Nasi rezultati o
povezanosti navike pusenja sa promenama parametara glasa kod na-
stavnika slazu se sa nalazima drugih autora (Amir et al., 2005; Hewlett
et al,, 1996; Murphy and Doyle, 1987; Sorensen and Horrii, 1983).

Nasinalazi pokazuju da su vrednosti akustickih parametara glasa
kod nastavnika pusac¢a znatno izmenjene. Sli¢ne nalaze srecemo i kod
drugih autora koji navode da se kod pusaca masa glasnica povecava,
$to rezultira promenama u vibratornom ciklusu glasnica (Mayo et al.,
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2011; Sorensen and Horrrii, 1982; Stoicheff et al., 1981). Istovremeno
je pokazano da se kod veoma visokog procenta nastavnika pusaca ja-
vljaju simptomi vokalnih poremecaja u vidu susenja grla i vokalnog
zamora tokom poducavanja (Tortu and Botvin, 1989).

Rezultati naSeg istrazivanja, kao i rezultati istrazivanja drugih
autora pokazuju da viSegodi$nje pusenje predstavlja riziko faktor za
ostecenje glasa kod vokalnih profesionalaca (Awan and Morrow, 2007;
Murphy et al., 1987; Sorensen et al., 1982).

ZAKLJUCAK

Na osnovu analize dobijenih rezultata istrazivanja izvedeni su

sledec¢i zakljudci:

+ Prose¢ne vrednosti parametara kratkotrajnih i dugotrajnih
poremecaja frekvencije i parametara kratkotrajnih i dugotra-
jnih poremedaja amplitude kod pusadainepusaca se statisticki
znacajno razlikuju. Kod nastavnika koji pripadaju grupi
nepusaca beleZe se uglavnom niZe vrednosti ovih parametara
u odnosu na iste vrednosti kod pusaca.

+ Prosetne vrednosti parametara kratkotrajnih i dugotra-
jnih poremecdaja frekvencije pokazala su najveca odstupanja
od normalne vrednosti. Kod pusaca je u proseku statisti¢ki
znacajno visa vrednost ovih parametara. Najveéa odstu-
panja u odnosu na normalne vrednosti se javljaju u sledeéim
parametrima: JITA, JITT, RAP. Parametar Jitter meri veoma
kratkotrajne, cikli¢cne nepravilnosti perioda glasa i pred-
stavlja promenljivost osnovne frekvencije. Najcesce su te
nepravilnosti povezane sa nesposobnoscu glasnica da odrze
periodi¢nost vibracije. Posto parametar RAP opisuje krat-
kotrajne perturbacije perioda osnovne frekvencije, njegove
nepravilnosti takode mogu biti povezane sa nesposobnos$céu
glasnica da odrze periodi¢nost vibracije za definisani period.
Promukao ili zadihan glas moZe da ima poveéan RAP.

+  Profesionalna upotreba glasa u kombinaciji sa navikom pusenja
moZe se povezati sa promenama parametara glasa kod nas-
tavnika. Profesija nastavnika je jedna od vokalno najzahtev-
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nijih. Iz tih razloga osobe koje profesionalno angazuju glas za-
sluzuju posebnu brigu, tako da bi trebalo poboljsati prevenciju
poremecaja glasa i edukovati nastavnike o vokalnoj higijeni.
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Summary

Voice of vocal professionals is exposed to great temptations, i.e.
there is a high probability of voice alterations. Smoking, allergies and
respiratory infections greatly affect the voice, which can change its
acoustic characteristics. In smokers, the vocal cords mass increases,
resulting in changes in vocal fold vibratory cycle. Pathological changes
of vocal folds deform the acoustic signal and affect voice production.

As vocal professionals, teachers are much more affected by voice
disorders than average speakers.

The aim of this study was to examine the differences in acoustic
parameters of voice between smoking and nonsmoking teachers, in a
sample of vocal professionals.

The sample consisted of 60 female subjects, aged from 25 to 59.
For voice analysis we used Computer lab, model 4300, , Kay Elemetrics
Corporation®. The statistical significance of differences in the values of
acoustic parameters between smokers and nonsmokers was tested by
ANOVA.

Results showed that in the sample of female teachers, professional
use of voice combined with the smokinghabit canbelinked to the changes
in voice parameters. Comparing smokers and nonsmokers, average
values of the parameters in short-term and long-term disturbances of
frequency and amplitude proved to be significantly different.

Key words: acoustic characteristics of voice, teachers,
smoking status
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