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SAZETAK

U ovome radu cilj je bio obraditi pojam entrainmenta u njegovim terminoloskim i psiholoskim
aspektima. Pojam sam susrela u literaturi iz psihologije glazbe, ali bez valjanog prijevoda na
hrvatski jezik. Tijekom definiranja naslova rada, termin smo prevele kao ,,uskladivanje ritma”.
Medutim, s obzirom na kompleksnost i Sirinu njegova znacenja i primjene, ostaje nedoumica
treba 1i ga uopce prevoditi ili ostaviti na engleskome jeziku kao specifi¢an terminus technicus
u razli¢itim podru¢jima primjene. Kako su u vrijeme odredivanja teme rada bile na snazi
razli¢ite mjere vezane uz borbu s minulom pandemijom, odlucile smo se za pregledni rad
umjesto empirijskog istrazivanja jer bi osim navedenih ograni¢enja doslo i do ogranicenja u
vezi uporabe specificne neuroznanstvene aparature. Medutim, razlicita su istrazivanja poduzeta
I poduzimana u razli¢itim specijaliziranim institutima diljem svijeta, i to ne samo unazad tri
godine, ve¢ unazad dva do tri desetljeca. U brojnoj literaturi odreden je ¢lanak Martina Claytona
i suradnika iz 2005. godine kao ishodiSna tocka za definiciju pojma entrainmenta I
metodologiju njegova istrazivanja. PokuSava se prikazati u kojim se smjerovima otiSlo u
istrazivanju entrainmenta u glazbi nakon ovoga ¢lanka. Osobito u posljednjem desetljec’u
tehnoloskl napredak Omogucuje eksplozivan rast I razvoj neuroznanostl kO]a mter- I
istrazivanja pokreta i plesa, a sve temeljeno i pomognuto snaznim mogucénostima matematlcklh
1 racunalnih analiza.

Kljuéne rije¢i: uskladivanje, koordinacija ritma, neuroznanost glazbe, psihologija
glazbe

ABSTRACT

This thesis aims to present the notion of entrainment in its terminological and psychological
aspects. Initially, I was introduced to it while reading the literature on the psychology of music,
but it did not have a viable equivalent in the Croatian language. When we were defining the
title of the thesis, we translated it as ,,rhythm coordination.” Nevertheless, considering the
complexity and width of its meaning and application, the dilemma remains over whether this
term should even be translated into Croatian or remain in its present English form as a specific
technical term with different application areas. Furthermore, as various anti-pandemic measures
have been in effect in Croatia during the process of defining the subject of the thesis, we have
decided to settle on a review paper instead of an empirical investigation since our constraints
would be twofold; on the one hand, we would have had the anti-pandemic measures and on the
other, severe lack of the opportunity to use specific neuroscientific apparatus. Despite our
constraints, different research has been conducted across various specialized institutes
worldwide, not only during the last three years but also during the past couple of decades. In
the vast literature | have encountered during the research, | have decided to take the article from
2005 by Martin Clayton and collaborators as a seminal point for the definition of entrainment
and the subsequent methodology for its investigation. Following that decision, the thesis
concept has been conceived of as an attempt to present the directions that rhythmic entrainment
research has taken after this seminal article. We are witnesses to the explosive growth and
development of neuroscience, especially during the past decade, and we see that both through
the inter- and transdisciplinary approach, it connects the most differing areas, including the
musicological research, movement and dance research, and all of that based and facilitated by
powerful mathematical and computational analysis.

Keywords: entrainment, rhythmic coordination, neuroscience of music, psychology of
music



SADRZAJ

Lo UV et 1
2. Povijest istrazivanja i psiholoski aspekti uskladivanja ritma .................. 4
2.1, POJamM eNtraiNMENTaA........ccoueiieiieiie ettt esreeaeeneenren 4
2.2.  Povijest pojma entraiNMENTa...........cccveiieiieieeieiie e se e se e nres 8
2.3, FizioloSKi FitmOVi .........coooiiiiiiiii e 12
2.3.1. Cirkadijani ritmovi i uskladivanje s podrazajima iz o0koli$a ..........cccccveviiiiniiiiiii i 14
2.3.2. Ultradijani ritmovi i interpersonalna uskladivanja..........ccccoovreeiininincinin s 16

2.4.  Samouskladivanje (Self-entrainment) ..........ccccoooiriiiiiii e, 17
2.5.  Entrainment i moZdani valovi ............ccccooiiiiiiiiiii 18

3. Ishodi$na literatura, stanje istraZivanja 2005. godine, daljnji koraci ... 22

3.1. Neka podruéja primjene pojma entrainmenta prema Claytonu, Sager i Willu 25

3.1.1. SOCIHAING PSTNOIOGIA ... v e bbb 25
3.1.2. InterakCija i KOMUNIKACT]A ... cviiiieeeiereseseee ettt ee e 26
3.1.3. KOognitivna PSINOIOQIJA ....cveveeieiiieiie et 28
3.14. (] =74 o RS TURSSURPN 29

TN Nt |V 1= PR PRR 30

K T 3 = 110110 LU A1 (o] (oo - WSSOI 31

T 0 T |V [ | (] (=] =T o I S 32
3144, EtNOMUZIKOIOGIA c.ovinieiiiiiieieeese ettt seeneas 32
3.2.  Metode i metodoloski prijedlozi prema Claytonu, Sager i Willu...................... 34
3.2.1. Prikupljanje podataka / audiosnimanje / VIdeOSNIMAN]E .......cc.ccvevveirierieieiie e 34
3.2.2. ANAIZE POUALAKA . ... eveeeeeieieieee et ens 38
3.2.3. Etnografija i iNterPretaCija.....c.ccoicieecieiiii et 40
3.3, Nakon ,,Claytona” ............ccooiiiiiiiiiie e 43
3.3.1. Etnomuzikologija, muzikologija, daljnji KOraci..........cccccceveveieiieiiiiieiccc e 48
4, ZAaKIJUCAK ........ocooiiiiii 52

5. BIbIOgrafija:. ..o 60



1. Uvod

MoZemo 1i re¢i da su ritam, mjera i doba sinonimi? NipoSto, naravno, ali u
svakodnevnom govoru kazemo, ,,uhvati(ti) ritam”. Zapravo najces¢e ne ,,hvatamo” specifi¢no
ritam, nego mjeru, odnosno dobe ili otkucaje. Odnos ritma i mjere (u glazbi kao i u
jeziku/govoru) kompleksan je, ali uvjetno mozemo reci da je mjera temeljni, a ritam visi pojam
organizacije vremena. Medutim, na razini mozga, percepcije i senzomotoricke aktivacije, i
jedno 1 drugo zahtijevaju upotrebu visokih kognitivnih funkcija. Zbog toga se dugo drzalo da
je ,hvatanje ritma”, odnosno ,,detektiranje” dobe (beat induction) i kucanje na dobu (tapping
to the beat) sposobnost svojstvena isklju¢ivo ¢ovjeku. Znamo da se i Zivotinje mogu gibati
ritmi¢no, no u posljednjem desetljecu studije su pocele proucavati i percepciju otkucaja i
sinkronizaciju s ritmom (,,hvatanje ritma”) kod zivotinja.

Gornjoj bismo trihotomiji mogli dodati i druge pojmove vezane za vremensku
dimenziju glazbe, poput groovea i pulsa. Sve su to pojmovi koje poznajemo iz svakodnevnoga
Zivota s glazbom. Medutim, postoji jedan pojam s kojim sam se susrela relativno nedavno
tijekom Citanja literature iz psihologije glazbe — pojam entrainmenta. S obzirom da nikako
nisam mogla naci valjani prijevod ovoga izraza na hrvatskom jeziku, sve viSe mi je zvonio u
glavi i nekako me intrigirao te sam ga predlozila kao temu rada. Nisam ni slutila kako to uopce
nije neka uobicajena rije¢, koja tek opisuje jednu meni dobro poznatu i omiljenu aktivnost
(tapkanje 1/ili gibanje uz glazbu), ve¢ jedan pravi tehni¢ki pojam, koji otvara nepregledno polje
literature 1 znanstvenih radova iz razli¢itih podrucja, od fizike 1 biologije do psihologije,
biomuzikologije, podru¢ja umjetne inteligencije, neuroznanosti itd., po¢evsi od rudimentarnih
otkri¢a u fizici 17. stoljeca do sve viSe rastuceg istraZivanja mozga u posljednjim desetljec¢ima.

Tijekom definiranja naslova rada termin smo prevele kao ,uskladivanje ritma®.
Medutim, s obzirom na kompleksnost i Sirinu njegova znacenja, ostaje pitanje treba li se njegov
naziv (pa ¢ak 1 moze li se valjano) prevesti ili ga mozZemo ostaviti u izvornome obliku kako sam
ga i nalazila u literaturi. Rje¢nic¢ke definicije pojma entrainment donose nekoliko znacenja iz
razli¢itih podrucja, no njegovo temeljno znacenje jest povlaciti sa ili za sobom (etimoloski,
javlja se sredinom 16. stolje¢a sa znacenjem 'uvuéi (kao posljedicu)' (franc., en — u + trainer —
vuci). Jedno od znacenja je takoder 'ukrcati se/koga na vlak'. U kemiji se rabi u znacenju povuci

ili uvuéi (u tok) i1 dalje transportirati — npr. Cestice plina ili tekucine.



U gradevinskim znanostima rabi se sintagma air entrainment koja oznacava uvodenje
mjehurica zraka u beton. U ritamskom smislu (glazbenom i drugom) termin entrainment
oznacava proces u kome jedna stvar zadobiva isti uzorak ili ritam kao i neka druga. Tako u
(krono)biologiji entrainment oznacava uskladivanje cirkadijanih ritmova organizama s

vanjskim okoliSem (izmjena dana i no¢i, plime i oseke, godisnjih doba).

Pojam entrainmenta koji ¢e nas zanimati u ovome radu dolazi od jednoga ,,slucajnog*
fizikalnog otkriéa iz 17. stolje¢a. PokuSavaju¢i rijesiti problem odredivanja zemljopisne duzine
na moru, slavni nizozemski znanstvenik Christiaan Huygens 1660-ih izumio je sat s njihalom.
Pocetna je ideja bila konstruirati dva takva sata; ako na moru jedan od njih prestane raditi, drugi
¢e nastaviti. Radeci na njihovoj konstrukciji te ih objesivsi na dvije kuke ugradene u istu drvenu
gredu primijetio je da su se pokreti obaju njihala u suprotnim smjerovima uskladili tako da su
se njihovi zvukovi &uli istovremeno. Cak i ako bi ovo uskladivanje poremetio nekom smetnjom,
za kratko vrijeme ono bi se ponovo uspostavilo. Tu je pojavu nazvao ,.the sympathy of two
clocks®. Primijetio je da je bilo potrebno otprilike pola sata da se dogodi ovo antifazno
uskladivanje. Konacno je zakljucio da je razlog uskladivanja satova u neprimjetnom kretanju
grede na koju su bili objeSeni. Dakle, sinkronizacija ili entrainment u fizici (i biologiji) dogada
se izmedu dvaju (ili viSe) sustava koji osciliraju. Ta je pojava takoder znafajna 1 za

sinkronizirani pljesak publike ili za tapkanje u ritmu neke glazbe.

No tek pocetkom 20. stoljeca i uslijed razvoja elektrotehnike i radija znanstvenici su
uspjeli matematicki objasniti Huygensovu sinkronizaciju satova. Medutim, istrazivaci glazbe i
u prijasnjim su razdobljima, a osobito tijekom prosloga stoljeca, istrazivali na koji nacin
opazamo glazbu u vremenu 1 na koji nac¢in smo u stanju i¢i kroz vrijeme zajedno s glazbom.
Istrazivanja su polazila iz antropoloskih ili etnomuzikoloSkih pozicija s jedne strane te
glazbenopsiholoskih s druge. Medutim, tijekom posljednjih dvaju desetlje¢a, usporedno s
razvojem istrazivanja mozga, doslo je i do posve novih pristupa istrazivanju u muzikologiji,
odnosno psihologiji glazbe, osobito onih koji koriste metode i saznanja iz neuroznanosti.

U neuroznanstvenim istrazivanjima primjenjivali su se razli¢iti metodoloski pristupi i
modeli te su dosli do brojnih novih pojmova i koncepata kojima pokusavaju opisati i objasniti
odredene dijelove procesa entrainmenta (intrapersonalni entrainment, interpersonalni
entrainment, beat entrainment, percepcija pulsa i NRT (neural resonance theory), attentional
dynamics theory, attending rhythms, puls unutarnjeg sata, uskladivanje s oscilacijama neurona,

brain regions connectivity, brainwave entrainment).



Tijekom potrage za literaturom Cesto se javljala referenca na ¢lanak iz 2005. godine In
Time With the Music Martina Claytona, Rebecce Darlene Sager i Uda Willa. Kada sam ga
procitala, shvatila sam da se radi o referentnom naslovu i da bi mi mogao pomo¢i u daljnjem
istrazivanju. Clanak donosi definiciju i povijest ovoga pojma, nekoliko studija slu¢aja u kojima
se istrazuje pojam entrainmenta te na kraju daje precizne metodicke i metodoloske upute za
mogucéa daljnja istrazivanja. S obzirom na to da su svo troje autora (izmedu ostaloga)
etnomuzikolozi, cijeli ¢lanak poc¢iva na pojmu entrainmenta u etnomuzikoloskim
istrazivanjima. Metodicke upute iz toga teksta, medutim, primjenjive su na razlicita istrazivanja
glazbe. Stoga sam odlucila da mi taj izvor postane svojevrsna ishodisna literatura prema kojoj
¢u koncipirati 1 ovaj rad. Budu¢i da je ¢lanak objavljen 2005. godine, zanimalo me koliko
novoga je donio te koliko je odjeka imao u istrazivanjima u glazbi (etnomuzikoloskim i drugim)
koja su otad uslijedila. Pokusat ¢u to ilustrirati nekim primjerima te vidjeti koliko je ¢lanak bio

vizionarski i koje bi mogle biti perspektive za buduénost glazbenih istrazivanja entrainmenta.



2. Povijest istrazivanja i psiholoski aspekti uskladivanja

ritma

2.1. Pojam entrainmenta!

Pojam entrainmenta (uskladivanja/povlacenja/uvlacenja) susreCemo u nizu razlicitih
podrucja, od kemije i fizike do geografije i gradevinarstva, od hidrodinamike i meteorologije
do biologije 1 biomuzikologije. O bilo kojem podrucju da se radi, da bismo govorili o
entrainmentu, uvijek su potrebne (barem) dvije odvojene tvari ili pojave u medudjelovanju, pri
¢emu se odvija proces u kome jedna od njih zadobiva uzorak ili ritam sli¢an ili jednak kao ova
druga. Stoga ovu rije¢ mozemo prevesti na razlicite nacine, ovisno o podrucju na koje se odnosi.
Tako mozZemo govoriti o uvlacenju mjehuri¢a zraka u beton ili o povlacenju jedne tekucéine

drugom.

U ovome radu usredototujemo se na on0 znadenje entrainmenta® koje se odnosi na
ritamske pojave, odnosno na uskladivanje ritmova (dvaju ili viSe njih), odnosno na proces

ritamskog entrainmenta, uskladivanja medu ritmovima. Ritamski entrainment ili ritamsko

1 Mrezni prevoditelj Google translate donosi sljedeée prijevode: glagol entrain = povuéi, uéi u vlak te imenicu

entrainment = uvlacenje, dok prevoditelj Glosbe prevodi glagol entrain kao ukrcati se u vlak, povladiti, povucéi, a
imenicu entrainment kao povlacenje.

Rje¢nik Merriam-Webster nema posebnu natuknicu entrainment, nego je taj izraz naveden kao izvedenica
glagola entrain. Glagol entrain ima dva zna¢enja. Prvo znacenje, i to kao prijelazni glagol, donosi Cetiri definicije:
1 — vuéi sa sobom ili za sobom; 2 — uvuci (§to, npr. ¢vrste Cestice ili plin) u tok tekucine i transportirati; 3 —
unijeti/inkorporirati (mjehuri¢e zraka) u beton; 4 — odrediti ili modificirati fazu ili period cirkadijanih ritmova
potaknutih (entrained by) svjetlosnim ciklusom. Uz ovo znaéenje glagola navode se i imenica entrainer (onaj koji
uzrokuje, izaziva entrainment) te imenica entrainment, no bez daljnjih objasnjenja. Drugo znaéenje donosi dvije
definicije. Prva definira glagol entrain kao prijelazni sa znacenjem 'ukrcati (koga/§to) na vlak' te druga kao
neprijelazni sa znacenjem 'ukrcati se na vlak'. U oba sluc¢aja dani su i oblici entrained, entraining i entrains.

Merriam-Webster nadalje nudi povijest i etimologiju pojma. Glagol u prvome zna¢enju etimoloski dolazi od
srednjofrancuskog entrainer: od prefiksa en- i trainer, u znaéenju vuci, povlaéiti. Prva poznata upotreba glagola
entrain datira iz 1568., i to u njegovu prvom znac¢enju. Drugo znacenje (i to prijelaznoga oblika glagola — ukrcati
(koga/sto) na vlak) javlja se 1878. godine. Usp. https://www.merriam-webster.com/dictionary/entrain, pristup 23.
svibnja 2023.

2 Mrezno izdanje enciklopedijskog leksikona Grove Music Dictionary ne nudi zasebnu natuknicu za pojam
entrainment, vec¢ je on objaSnjen ili se spominje unutar teksta drugih natuknica. Potraga za glagolom entrain
preusmjerava se na te iste natuknice. Pet je natuknica u kojima se pojavljuje rije¢ entrainment. Prva je naziv
skladbe (Entrainments) Davida Deana Dunna iz natuknice o skladatelju iz 2013. godine, §to je za nas zanemarivo.
Preostale ¢etiri natuknice su nam zanimljive: 1) natuknica Rhythm Justina Londona, 2) natuknica Theory (autori:
David Carson Berry i Sherman Van Solkema), 3) natuknica Animal music (prva verzija (2001.) i revidirana verzija
(2014.) te 4) natuknica India, subcontinent of (prva verzija (2001.) i revidirana verzija (2014.)



https://www.merriam-webster.com/dictionary/entrain

uskladivanje® opisuje interakciju dvaju ritamskih procesa pri kojoj oni medusobno utje¢u jedan
na drugoga na nacin da se jedan drugome prilagodavaju te u konaénici zakljucavaju® [lock in]®
u istoj fazi® i/ili periodu’.

Ritamske su pojave mnogobrojne i nalazimo ih u razli¢itim sferama Zivota i znanosti, a
svi ti razliiti procesi opisuju se fizikalnim 1 matematickim pojmovima (iz podrucja teorije
dinamickih sustava i teorije kaosa). Ritamska gibanja sezu od periodi¢nih gibanja nebeskih
tijela do sasvim si¢usnih mikroskopskih i molekularnih razina, kao $to su ritmovi u stanicama
ili u skupinama stanica zivih bi¢a. Osim $to su ova gibanja samostalna, ona takoder mogu pod
razli¢itim uvjetima utjecati jedna na druga na razliite nacine; mogu se uskladivati,
sinkronizirati, poravnavati, poniStavati itd. Kao §to je ve¢ receno, zajednicki naziv za ovakve
pojave utjecaja jednoga ritma na drugi jest entrainment ili uskladivanje. Tako govorimo o
uskladivanju mozdanih valova sa Zeljenom frekvencijom (brainwave entrainment), o
sinkronizaciji organizama sa izvanjskim ritmom (biomuzikologija), o uskladivanju cirkadijanih
sustava/ritmova organizama sa izvanjskim ritmovima svjetlosnoga ciklusa (photoentrainemtent

u kronobiologiji) i dr.

Da bismo govorili o entrainmentu, tj. ritamskom uskladivanju potrebne su dvije

osnovne komponente®: moraju postojati dva ili vise autonomnih ritamskih procesa ili oscilatora®

8 U ovome ¢u radu osim pojma entrainment koristiti i pojam uskladivanje i/ili sintagmu ritamsko uskladivanje

kao mogu¢i prijevod ovoga terminusa technicusa ili ¢ak i njegovu potpunu zamjenu. Isto tako treba re¢i da je
pojam uskladivanje pogodniji u kontekstu tematike rada, za razliku od pojmova sinkroniziranje ili rezonancija,
koji nikako nisu istoznaéni sa pojmom entrainmenta, o ¢emu ¢e biti rije¢i u nastavku.

4 U hrvatskome jeziku zapravo ne koristimo ovaj doslovni prijevod, nego jednostavno govorimo da su (dva)
periodi¢na gibanja u fazi (maksimumi i minimumi krivulje vremenski se podudaraju) ili postoji otklon tj. fazni
pomak (s obzirom da harmonijsko gibanje ili titranje prikazujemo kao gibanje po kruZznici, vremenski pomak
mjerimo kao otklon u kutovima pa tako fazni pomak moze biti bilo koji kut veé¢i od nultoga; ako je kut 180°,
govorimo da su gibanja u protufazi ili u antifazi).

5 Usp. Clayton, Sager i Will 2005: 5.

6 faza. Tehnicki leksikon - 2007. (mrezno izdanje). Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2023.
https://tl.Izmk.hr/clanak/1795, pristup 25. svibnja 2023.

" lzrazi na hrvatskome jeziku koje koristimo u vezi harmonijskog titranja dio su temeljnoga znanja fizike i
matematike. Neki se elementarni pojmovi i obja$njenja mogu naéi na mreznoj stranici: https://edutorij-admin
api.carnet.hr/storage/extracted/a46bb23b-608e-45b5-b7f6-c952a8344 1fa/harmonijsko-titranje.html. Pristup 25.
svibnja 2023.

8 Clayton, Sager i Will 2005: 6.

9

,U fizici, fizikalni sustav koji titra mijenjajuci jednu ili viSe fizikalnih veli¢ina. Frekvencija titranja oscilatora
ovisi o frekvenciji vanjske periodi¢ne sile ili, ako ne djeluje vanjska periodicna sila, o svojstvima oscilatora, a ne
ovisi o vrijednosti amplitude kojom oscilator titra.”. Usp. oscilator. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje.
Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021. http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=45647>, pristup
30. svibnja 2023.



https://tl.lzmk.hr/clanak/1795
https://edutorij-admin/
https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/a46bb23b-608e-45b5-b7f6-c952a83441fa/harmonijsko-titranje.html
http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=45647

i ti oscilatori moraju medusobno djelovati, odnosno biti u interakciji. Autonomnost procesa
odnosi se na uvjet da oscilatori moraju moc¢i oscilirati i kada se razdvoje. Moraju, dakle, imati
unutarnji izvor energije za titranje (oscilaciju), odnosno nijedna od ovih dviju oscilacija ne
smije biti prouzroena onom drugom. Primjerice, ako glazbena vilica proizvede zvucne valove
u rezonantnoj kutiji, kada se vilica makne, i zvuéni ¢e valovi u kutiji (rezonancija)'® prestati.
Rezonancija, dakle, sama po sebi nije entrainment,!* odnosno nije svaki oblik sinkronizacije
entrainment. Sto se ti¢e medusobnoga djelovanja oscilatora, moguéi su razli¢iti oblici
interakcija ili spajanja (coupling)*?. Veéinom se radi o tzv. slabom uparivanju®® (kao kod
Huygensovih satova).}* Naime, ako je uparivanje (pre)jako, oscilatori ée izgubiti svoju
individualnost!® te ée se ujediniti u novi jedinstveni ritam i tada vise ne moZemo govoriti o

entrainmentu.

Iz iskustva poznajemo (no mozda tomu ne pridajemo osobitu pozornost) mnoge
primjere prilagodbe ritamskih procesa jednih drugima: nasi ciklusi budnosti i spavanja
sinkroniziraju se s dnevnom izmjenom svjetla i mraka, ritam govora prilagodavamo jedan
drugome tijekom razgovora, krijesnice koje zasvijetle sinkronizirano. Raspon fenomena
ritamskog uskladivanja o€ito je Sirok te obuhvaca razli¢ite sustave i vremenske periode. No ono
$to im je zajednicko jest koordinacija vremenski strukturiranih dogadaja kroz interakciju.'®
Upravo ta vremenska strukturiranost dogadaja podsjeca nas na glazbu i njeno glavno obiljezje

— vremensku proteznost — te uz koordinaciju istih (dogadaja) sugerira da bi entrainment mogao

10 Usp. rezonancija. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
Pristup 30. svibnja 2023. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=52667>.
11

Mrezno izdanje Grove Music Dictionary u prvoj recenici definicije pojma upravo to potvrduje: ,,A large
amplitude of oscillation built up when a vibrating system is driven by an outside periodic force of frequency close
to a natural frequency of the system.” (Campbell, Murray (2001). Resonance. Grove Music Online. Oxford Music
Online. https:// www.oxfordmusiconline.com/grovemusic/display/10.1093/gmo/9781561592630.001.0001/ omo-
9781561592630-e-00000232367rskey=Sqe8Fj&result=1, pristup 30. svibnja 2023.)

2 Rije¢ coupling moZemo prevesti kao spajanje/povezivanje/uparivanje. Usp. Clayton, Sager i Will 2005: 6.

13 Ibid. Na temelju nekoliko studija slu¢aja koje donose u ovome &lanku autori zakljucuju da je jedan od najveéih
izazova u istrazivanju entrainmenta identificiranje i kvantificirana deskripcija 'slabih interakcija' [weak
interactions]. To dakako ne znaci da od istrazivanja treba odustati. Dapace, u nastavku rada vidjet ¢emo koliko se
istrazivanje entrainmenta unazad dva desetlje¢a razgranalo od prvobitnih istrazivanja.

14 Christiaan Huygens, nizozemski matematicar, fizi¢ar, astronom i izumitelj (Hag, 14.1V. 1629. — Hag,

8. VII. 1695.) Usp. Huygens, Christiaan. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav
Krleza, 2021. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=26766>, pristup 25. svibnja 2023. O
Huygensovim satovima viSe ¢e detalja biti reCeno u izlaganju povijesti otkri¢a ritamskoga uskladivanja.

15 Usp. Clayton, Sager i Will 2005: 6.

16 Usp. Clayton i dr. 2005: 26.
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biti znacajni sastavni dio glazbe i 'glazbenog ponasanja' (percepcije i izvodenja)®’ te njihova
proucavanja. Pokusamo li se sjetiti nekoga koordiniranog dogadaja vezanog uz glazbu, sigurno
¢e nam na pamet pasti lupkanje nogom u ritmu® glazbe. No to je tek jedan oéiti primjer
koordinacije uz glazbu. Istrazivanje entrainmenta u glazbi obuhvaca daleko Siri opseg pojava
koje nastaju prilikom stvaranja glazbe. * Da bismo ih uspjeli razumjeti pomoéu pojma
entrainmenta, bilo bi korisno znati kako sam pojam funkcionira u ljudskom bioloskom i

drustvenom djelovanju.

U ljudskome tijelu odvijaju se razliCiti (endogeni) ritamski procesi koje mozemo
proucavati: otkucaji srca, krvotok, disanje, kretanje, treptanje, izluCivanje hormona, Zenski
menstrualni ciklus. Oni takoder mogu djelovati medusobno na razlicite nacine pa tako mozemo
govoriti o intrapersonalnom entrainmentu (uskladivanje ritmova u jednoj osobi) ili o
interpersonalnom? ili drustvenom entrainmentu (uskladivanje ritmova izmedu dviju ili vise
osoba). Kada ovaj pojam primijenimo na istraZivanje glazbe, intrapersonalno ritamsko
uskladivanje odnosit ¢e se na procese koji se dogadaju unutar jedne osobe tijekom percepcije i
izvodenja glazbe, a zasigurno ¢e biti podru¢jem interesa psihologije glazbe ili neuroznanosti
(neuromuzikologije). Ritamski procesi koji se odvijaju i medudjeluju unutar jedne osobe ili
izmedu dviju ili viSe osoba mogu biti predmetom proucavanja u svim granama muzikoloskih
istrazivanja, u etnomuzikologiji i sistematskoj muzikologiji. Takoder se mogu proucavati i
jedna ili viSe grupa pa u tome sluc¢aju govorimo o intragrupnom ili intergrupnom ritamskom
uskladivanju. Svim ovim metodologijama pridruzuju se i druge znanosti 1 metode, osobito

matematicke i raCunalne jer kao $to je ranije receno, radi se o kompleksnim sustavima, za ¢iju

17 Sintagma 'glazbeno ponasanje' mozda nije najs(p)retnija, ali Zeli se opisati ukupnost radnji koje sudjeluju u

stvaranju glazbe (a percepcija je svakako neizostavni dio toga stvaranja). Sintagma bi se mogla eventualno
zamijeniti pojmom musicking — ‘glazbovanje'/'muziciranje’ — koje oznacava glazbu kao proces. Pojam je skovao
Christopher Small krajem 1990-ih Zele¢i njime obuhvatiti sve radnje i ponaSanja putem kojih sudjelujemo u
glazbenoj izvedbi, od samoga izvodenja do probavanja ili vjeZbanja, od stvaranja materijala za izvedbu (skladanje)
do plesanja. Usp. Small 1998: 9. Pojam 'musicking' obuhvaca i sve odnose koji se odvijaju tijekom izvodenja, od
odnosa izmedu dviju osoba do odnosa pojedinca sa drus$tvom, CovjeCanstva sa svijetom prirode ili ¢ak i sa
natprirodnim svijetom. Usp. ibid., 13.

18 Na engleskome jeziku govori se 'tapping to the beat', a ne 'tapping to the rhythm', no ovo je uvrijeZeni izraz u
nas. 'To the beat' bi se odnosilo na lupkanje na dobu, a ne u ritmu. Definicije metra u glazbi kompleksne su i ne
uvijek jednoznacne, osobito neglazbenicima. Usp. London 1993: 2ff.

19 Usp. Clayton i dr. 2005: 16ff. Autori ovoga za definiranje i istraZivanje entrainmenta izuzetno vaznoga ¢lanka
sugeriraju Sto i kako bi se ta istrazivanja trebala u buduénosti provoditi te i sami daju nekoliko primjera studija
slucaja.

2 Clayton navodi i pojmove intraindividual i interindividual s istim znacenjem. Usp. Clayton 2012: 51.



je analizu® potrebno razumijevanje (izmedu ostaloga) teorije dinamickih sustava te drugih

sastavnica matemati¢ke analize.

2.2. Povijest pojma entrainmenta

Pokusavajuéi rijesiti problem odredivanja zemljopisne duZine na moru??, Christiaan
Huygens sredinom 1660-ih izumio je sat s njihalom?3. Pogetna je ideja bila konstruirati dva
takva sata; ako na moru jedan od njih prestane raditi ili ga treba odistiti, drugi ¢e nastaviti.
Rade¢i na njihovoj konstrukciji te ih objesivsi o dvije kuke ugradene u istu drvenu gredu,
primijetio je da su se pokreti obaju njihala uskladili tako da su se njihovi zvukovi ¢uli
istovremeno. Cak i ako bi ovo uskladivanje poremetio nekom smetnjom, za kratko vrijeme ono
bi se ponovo uspostavilo. Primijetio je da je bilo potrebno otprilike pola sata da se dogodi
ponovo uskladivanje. U pismu svome ocu 1665. godine ovu je pojavu nazvao ,,the sympathy of
two clocks®. Njihala su se sinkronizirala s istim periodom i amplitudom, ali su se kretala u
suprotnom smjeru (pojava koju danas nazivamo protufaznom ili antifaznom sinkronizacijom.)
Isprva je mislio da se njihala uskladuju kroza strujanje zraka medu njima, no nakon daljnjih
pokusa zakljucio je da je razlog njihova uskladivanja u neprimjetnom kretanju grede na koju su
satovi bili objeSeni.

Huygensov magnum opus Horologium oscillatorium?* (Sat s njihalom) sadrzava
detaljan opis grade 1 geometrije kojom objasnjava funkcionalnost takvoga sata. Uz Galileijevo
djelo Dialogo sopra i due massimi sistemi del mondo i Newtonovo Principia mathematica to

je vjerojatno jedna od tri najvaznije znanstvene knjige 17. stoljea, medutim, ujedno i

2l Kim i dr. nagladavaju kako koncept entrainmenta zajedno s analizom audiopodataka moze doprinijeti procjeni
glazbenoga ponasanja, koja je ranije bila ogranicena ponajvise na opisno istrazivanje temeljeno na etnografskim
podacima prikupljenima na terenu. Usp. Kim, Reifgerst i Rizzonelli 2019: 1.

22 Huygensa je angaZiralo netom osnovano Kraljevsko drustvo (The Royal Society). On je vjerovao da bi sat s
njihalom mogao uspjesno pokazivati vrijeme na moru, uz potrebne prilagodbe sata za takvo putovanje. Sir Robert
Moray izvjeStava Drustvo o Huygensovim pismu 0 zapaZanjima kod dvaju svojih satova. No unato¢ ovim
pokusajima Huygensovi satovi nisu rijesili problem odredivanja zemljopisne duzine na moru. Usp. Bennett i dr.
2002: 563.

Tek je s izumom sata sa spiralnom oprugom i nemirnicom ovaj problem mogao biti rijeSen (u konstruiranju
njihalom jer nije pod utjecajem gravitacije pa ostaje to¢an i kad ga se protrese ili rotira te je stoga pogodan za
noSenje i putovanje. Usp. Willms 2017: 3.

23 njihalo. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.

<http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=44501>, pristup 30. lipnja 2023.
24 Usp. Huygens (1673/1986).
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posljednja rasprava o mehanici koja se sluzi tradicionalnim geometrijskim dokazima.
Petnaestak godina nakon Horologiuma Isaac Newton?® tiska svoje Principia (1687.) u kojima
objavljuje nova matematicka sredstva za objasnjavanje i1 rjeSavanje ovakvih mehanickih
problema: infinitezimalni racun (kalkulus) i1 diferencijalne jednadzbe, koji ostaju dominantne
matematicke metode tijekom 18. 1 19. stoljeca. Prosirene krajem 18. stolje¢a Lagrangeovom
mehanikom konac¢no ¢e dovesti do novih kretanja u matematici sredinom 20. stolje¢a. No
Huygensove ¢e opservacije na neki nacin sljedec¢ih dvjestotinjak godina ostati u sjeni kao
svojevrstan zasebni fenomen, koji se i ne¢e moci objasniti do razvoja novih matematickih
pristupa pocetkom 20. stolje¢a.?® Danas je opée mjesto da je sinkronizacija oscilatora jedan od

temeljnih koncepata u znanosti nelinearnih sustava.?’

U drugoj polovici 19. stolje¢a britanski fizi¢ar i nobelovac Lord Rayleigh?® opisao je
sinkronizaciju dviju orguljskih svirala koje proizvode zvukove iznimno male razlike u
frekvenciji (1877.) Ako se dvije gotovo identicne svirale nalaze jedna do druge, njihove ¢e se
frekvencije ,,ponistiti” i ¢ut ¢e se jedva Sapat; ako se izmedu stavi barijera, cut ¢e se jasno i
glasno. (Markus Abel objasnjava da dvije svirale utjecu jedna na drugu kroza zrak medu njima;
¢ak 1 ako se inicijalno ugode na malo druk¢ije frekvencije, one ¢e se neprimjetno prilagoditi
jedna drugoj dok na zazvuce posve istim tonom, no zrak u njima ¢e zatitrati upravo u suprotnom
smjeru te ¢e se dva suprotna zvuéna vala ponistiti skoro do kraja i rezultirati gotovo tiginom).?°
Rayleigh je uveo i razliku izmedu prisilnih i slobodnih oscilacija. U to se vrijeme jo$ nije mislilo
da bi ove dvije pojave (Huygensova i Rayleighjeva) bile povezane. Tek u sljedecoj fazi razvoja
matematicke misli do¢i ¢e do opisivanja i razumijevanja onoga Sto su Huygens i Rayleigh

primijetili.

%5 Huygens je poku§ao objasniti antifazni pomak medu satovima pomo¢u pomicanja grede na koju su bili objeseni,
no njegova su matematicka sredstva bila ograni¢ena. U to je vrijeme Newton, bjezeci od crne kuge, odselio u svoju
ladanjsku kué¢u gdje je zapoceo rad na svojim Principia, koje ¢e objaviti tek nakon petnaestak godina. Usp. Bennett
i dr. 2002: 563.

% Huygensova zapaZanja utjecala su na prouc¢avanje uskladivanja ritmova i razli¢itih faznih odnosa nelinearnih
oscilatora u mnogim znanstvenim podru¢jima, od neurobiologije i mozdanih funkcija do Zivotinjske lokomocije,
supervodicke elektronike, fizike lasera itd. Usp. Ibid.

27 Usp. Willmi dr. 2017: 2.

28 Rayleigh, John William Strutt. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav KrleZa,
2021. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=52016>, pristup 15. srpnja 2023.

2 https://insidescience.org/news/solving-pipe-organ-mystery, pristup 15. srpnja 2023. Usp. i Abel, M. (2006).
Synchronization of organ pipes, J. Acoust. Soc. Am., 119/4, 2467-2475.
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Francuski matemati¢ar Henri Poincaré® (1854. — 1912.) krajem 19. stolje¢a razvio je
novi pristup za istrazivanje ponasanja kompleksnih nelinearnih sustava: geometrijsku analizu.3!
U prethodnome razdoblju, zapravo joS od vremena Galileia i Newtona, klasi¢na je fizika razvila
metodu jednostavne analize i opisa fizickoga svijeta nizom linearnih jednadzbi. U linearnom
sustavu promjene jedne, neovisne varijable proizvode predvidljive promjene ovisne varijable.
Ako su nam, dakle, poznati pocetni uvjeti sustava, mozemo predvidjeti njegovo ponasanje.
Znanost toga doba mislila je da na takav linearni na¢in moZemo opisati i razumjeti svijet pa ¢ak
1 sustave poput Huygensovih satova. Jedan takav nelinearni sustav mozemo linearnim
jednadzbama opisati aproksimativno, no samo unutar ograni¢enog opsega nekoga njegovoga

ponasanja. Npr. njihalo se moze dobro opisati linearno ako se uzme malena amplituda njegova

pomaka.

Drugi nacin pristupa kompleksnim sustavima bio je da bi se on razdijelio na manje
dijelove te bi se svaki dio zasebno rijesio. Rjesenja bi se onda zbrojila i dobilo bi se konacno
rjeSenje za cijeli sustav. Razlike izmedu njegova stvarnog ponasanja i zbroja linearnih opisa
dijelova drzalo se zanemarivima. Medutim, po¢etkom 20. stoljeca postalo je jasno da su razlike
izmedu linearnih i nelinearnih sustava znacajne. Malene promjene jedne varijable u
nelinearnom sustavu mogu izazvati velike, nepravilne promjene kod ovisne varijable te je on
stoga nepredvidljiv. Konac¢no se shvatilo da mnogi sustavi u naSem svijetu funkcioniraju upravo
tako te da ih ima puno viSe nego se ranije mislilo. Zahvaljuju¢i Poincaréovu doprinosu dinamici
kompleksnih sustava matematika i fizika u prvoj polovici 20. stoljec¢a bavile su se uglavnom
nelinearnim oscilatorima, koji su primjenu nasli u podrucju radija, radara, a kasnije 1 lasera.
Appelton i van der Pol 1920-ih su pokazali da frekvencija oscilatora moze biti uskladena ili

sinkronizirana slabim signalom malo drukcije frekvencije.

Nesto kasniji izum racunala doveo je do joS znaCajnijeg pomaka u teoriji nelinearnih
sustava. Od 1960-ih pocelo se eksperimentirati s nelinearnim jednadzbama s pomocu
racunalnih simulacija, Sto je dotada bilo nezamislivo, te su se stekli novi uvidi u ponaSanje

nelinearnih sustava. Konacno je razvoj matematike i fizike kaosa, odnosno teorije kaosa 1970-

% Henri Poincaré , francuski matemati¢ar (Nancy, 29. IV. 1854 — Pariz, 17. VII. 1912). Usp. Poincaré, Henri.

Hrvatska  enciklopedija, = mrezno  izdanje. = Leksikografski ~ zavod  Miroslav ~ Krleza,  2021.
<http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=49010>, pristup 15 .srpnja 2023.

3L nelinearni sustavi. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
<http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=43319>, pristup 15. srpnja 2023.
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ih nasao svoju primjenu te izvrS$io znatan utjecaj i na druge grane znanosti: biologiju, drustvene

Znanosti, neuroznanost i dr..

Novi pogledi na funkcioniranje mozga postali su znacajni i za istrazivanja u glazbi. Dva
vazna aspekta tih novih spoznaja bila su da je ve¢ina mozdanih funkcija kooperativna,
sinkronizirana aktivnost velikih, distribuiranih ansambala neurona te da je veliki dio ove
sinkronizirane aktivnosti oscilatornoga karaktera. Oscilacije na razini neurona posljedica su
njihovih elektrokemijskih znacajki. Uskladivanje se dogada od autoritmi¢nosti jedne Ziv€ane
stanice do razli¢itih uskladivanja cijelih grupa, odnosno ansambala neurona. Analogno mozemo
razmatrati i pri analizi ljudskih interakcija — od intrapersonalne razine do interpersonalne i

drustvene, a isto tako i pri analizi interakcija tijekom glazbene izvedbe.

11



2.3. Fizioloski ritmovi

Kako smo ranije vidjeli, Huygens se bavio mehanickim sustavima te su se nakon njega
znanstvenici bavili teorijom i primjenom entrainmenta u fizici i matematici. Medutim, za
istrazivanja u glazbi, osobito interpersonalna ili druStvena, najkorisnija primjena pojma
entrainmenta jest ona vezana za uskladivanje bioloskih ritmova, osobito u ¢ovjeka — od ritmova

unutar individue do razli¢itih kombinacija i interakcija ritmova izmedu dviju ili viSe osoba.

Jednu od prvih primjena modela entrainmenta u biologiji nalazimo ve¢ u 18. stoljecu.
Francuski fizi¢ar Jean-Jacques d'Ortus de Mairan® 1729. godine prvi je identificirao i
proucavao svjetlosno ritamsko uskladivanje, odnosno sinkronizaciju sa ciklusom svjetla i
mraka u biljaka®. Osim uskladivanja s okolinim znakovima (environmental cues), mnoge su
studije® kod razli¢itih Zivotinjskih vrsta otkrile primjere uzajamnog uskladivanja (mutual
entrainment), npr. cvréci cvrée unisono, Krijesnice zasvijetle sinkronizirano. Nizozemski je
lije¢nik Engelbert Kaempfer nakon puta u Sijam (Tajland) 1680. godine opisao sinkronizaciju
bioluminiscencije velikih populacija svjetle¢ih crva. Nakon ovih rudimentarnih koraka postalo
je jasno da je kapacitet za entrainment prisutan u svih zivotinjskih i biljnih vrsta. Njegova ocita
vaznost dovela je do intenzivnih istraZzivanja u biologiji posvecenih proucavanju prirode

ritamskih procesa zivih organizama objedinjenih pod nazivom kronobiologija®®.

Isto tako, mnoga medicinska istrazivanja bave se ponasanjem endogenih fizioloskih
ritmova u covjeka, npr. varijacijama tjelesne temperature tijekom 24-satnog ciklusa.
Entrainment je kod ovih istrazivanja posebno vazan jer bitno je utvrditi koji se fizioloski ritmovi
uskladuju s kojim podraZajima i pod kojim uvjetima. Medutim, za istrazZivanje ponaSanja
ovakvih sustava potrebno je (kompleksno) matemati¢ko modeliranje jer su interakcije ovih
oscilatora nelinearne i potencijalno kaoti¢ne. Cak i da je odnos dvaju bioloskih ritmova odreden

relativno jednostavnom matemati¢kom jednadzbom (npr. ako znamo konfiguraciju endogenog

32 De Mairan je dizajnirao eksperiment kojim je pokazao postojanje cirkadijanih ritmova u biljaka, koje mozda
pokreée unutarnji sat. Time je postavio temelje moderne kronobiologije. Usp. https://srbr.org/the-birth-of-
chronobiology-a-botanical-observation/, pristup 30. srpnja 2023.

33 Prije de Mairana $vedski naturalist Carolus Linnaeus veé je koristio cirkadijane ritmove biljaka. Pratio ih je i
pomno biljezio godinama te 1751. godine dizajnirao tzv. Horologium Florae, cvjetni sat na kome bi biljke u vrtu
pokazivale vrijeme otvaranjem svojih cvjetova u to¢no odredeno doba dana. Usp. Evans i Silver 2016: 1850.

3 Ancona i Chong, 1996; Strogatz i Stewart, 1993. Prema Clayton i dr. 2005.

35 Usp. Reinberg, A. E. i dr. 2001.
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ritma, uskladujuéeg ritma®® i intenzitet interakcije), ona je opet nelinearna i izlazno (output)
ponasanje sustava opet moze biti nepredvidljivo, odnosno predvidljivo samo u uskom rasponu

zadanih uvjeta.

Nadalje, odnos entrainmenta, stabilnosti bioloskih ritmova i zdravlja nije jednoznacan.
Relativno stabilni i uskladeni bioloski ritmovi mogu znaciti zdravlje, npr. stabilan sréani ritam
koji omoguéuje pacemaker ili predvodnik (sréanoga ritma)*’, dok se asinkronija i nestabilnost
ritamskih procesa moze povezati s patologijom. Medutim, entrainment ne implicira uvijek
stabilnost bioloskih ritmova, a stabilnost ne znaci uvijek zdravlje. Primjerice, stabilni mozdani
valovi mogu biti indikator patologije, npr. epilepsije, odnosno moguéeg epilepti¢nog napada,®
dok su nestabilni valovi indikator zdravog stanja (mozga). Oc¢ito su za zdravlje mnogih sustava
podjednako potrebne i odredena doza fleksibilnosti i dinamicke ravnoteze. Mozak je upravo
jedan takav stalno fleksibilan, a uravnoteZen sustav, u kome se kontinuirano na razli¢ite nacine
(ritamski) uskladuju mreZe oscilatora, s to¢no odredenim rasporedom i ritmom prijenosa
neuronskih impulsa, odnosno prijenosa (zadanih molekula) i medudjelovanja kako bi se

odrzavalo tzv. fleksibilno stabilno stanje (ne prekruto, ne prestabilno, ne preopusteno).

Ocito je da postoje zdravi i patoloski nacini uskladenosti, no ni to nije posve
jednoznacno. Ako zdravo funkcioniranje nekog sustava zahtijeva odredeni stupanj
entrainmenta, onda njegov potpuni nedostatak, slabljenje ili pretjerano ja¢anje mogu dovesti
do patoloskog stanja. Najpoznatija su takva stanja u kojima je poremeceno 'normalno'

uskladivanje (unutar jedne osobe ili izmedu pojedinaca) epilepsija, Parkinsonova bolest 1

% Prevela autorica. Entraining rhythm — uskladujuéi ritam, onaj koji uskladuje; entrained rhythm ili endogeni
ritam — uskladeni ritam, onaj nad kojim se ,,vr$i” uskladivanje, koga se povlaci. Usp. bilj 47.

87 Pacemaker, eng. pace: korak, brzina; maker: onaj koji ¢ini, proizvodi. Usp. raspravu na: https:/bolje.hr/

rijec/pacemaker-gt-srcani-elektrostimulator/180/. Osobno mi se dobrim prijevodima ¢ine: predvodnik (sréanoga
ritma), sréani predvodnik, predvodnik sinoatrijskog ¢vora. Usp. https://www.Plivazdravlje.hr/aktualno/clanak/
34061/Aritmije-zasto-nastaju-i-kako-se-lijece.html, pristup 5. kolovoza 2023. U gornjem tekstu misli se na
stabilnost ritma srca, bilo da se radi o ugradenom umjetnom pacemakeru/predvodniku ili o prirodnim
samopobuduju¢im stanicama predvodnika koje sudjeluju u odredivanju sr€anoga ritma. Vise o stanicama
prirodnoga predvodnika usp. Yaniv i dr. 2015.

38

Walter 1950-ih donosi zanimljivu sliku 0 mozgu i epilepsiji. Promatrajuci snimke mozga kod epilepti¢nih
pacijenata za vrijeme tihe faze izmedu dvaju napada, uvidio je da njihovi mozdani ritmovi imaju tendenciju
grupiranja u frekvencijske raspone ili opsege. Te je frekvencijske raspone usporedio sa durskim akordima koji se
konstantno pojavljuju nasuprot trilerima i arpeggima normalne mozdane aktivnosti. Ako bi se tomu harmoni¢nom
grupiranju dodijelio dirigent, mogao bi mozak natjerati da se sinkronizira u velikom tuttiju, $to bi za pacijenta
znacilo da se u kontroliranim uvjetima razvija gréeviti napad u punini svoga potencijala. Usp. Walter 1953: 87.

39 Usp. Buszaki 2006: 334ff.
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autizam.*® Poremecajima iz spektra autizma od samih se pocetaka istrazivanja pripisuje slab
intuitivni osjeéaj za vrijeme, odnosno za tajming®*! (eng. timing — odabir pravoga trenutka). Taj
se slab osje¢aj moze manifestirati kao nedostatak motorne koordinacije, koja onda moze
zahvacati same pokrete osobe ili otezavati komunikaciju s drugima jer je svijest o ritmu
konverzacije narusena i osoba ne zna kada treba replicirati. To i jest u skladu s klinickom
definicijom autizma kao oSteéenja koje zahvada socijalnu interakciju i komunikaciju.*?
Muzikoterapija je razvila upotrebu ritamskog entrainmenta kao uspje$nog tretmana za neke

poremecaje iz spektra autizma.*?

2.3.1. Cirkadijani ritmovi i uskladivanje s podrazajima iz okolisa

Proucavanje uskladivanja ritmova (zivih organizama) s podrazajima iz okoli$a postalo
je nakon de Mairana vazan dio kronobiologije, osobito izu¢avanja onih podrazaja ¢iji je period
ponavljanja (osciliranja) 24 sata — otuda pojam cirkadijani ritmovi*t. Neki su temeljni
cirkadijani ritmovi izmjena spavanja i budnosti (uslijed izmjene svjetla i mraka), dnevni
temperaturni ciklus i ritam endokrinoga sustava.

Izmjena dana i noéi, odnosno svjetla i mraka primjer je asimetri¢noga entrainmenta.*®
Osoba ne moze utjecati na ,uskladiteljski“ ritam te je tijelo ,prisiljeno” prilagoditi se

izvanjskim uvjetima. Kada jedan ritam utje¢e na drugi, on se naziva entraining rhythm ili

Zeitgeber*®, a uskladeni/prilagodeni se ritam naziva entrained rhythm.*’

40 Usp. https://www.nimh.nih.gov/health/topics/autism-spectrum-disorders-asd, pristup 30. kolovoza 2023.
41

Condon 1982, prema Clayton i dr. 2005. Recentnija istraZivanja preispituju ove stavove. Usp. Beker i dr. 2021.

42 Priru¢nik mentalnih poremeéaja DSM-5 Ameri¢koga psihijatrijskog udruZzenja u definiciji poremecaja iz

spektra autizma (PAS ili ASD (autism spectrum disorder)) opisuje ga, izmedu ostaloga, kao stalne poteskoce u
socijalnoj komunikaciji i interakciji te ogranicene i repetitivne obrasce ponasanja, aktivnosti i interesa. Usp. DSM5
2013.

4 Usp. Keidr. 2022.

4 Lat. circa: oko, otprilike; dies: dan. Struna IHJJ-a donosi pojam cirkadijalni, do¢im Enciklopedija LZMK-a
navodi cirkadijani. Usp. http://struna.ihjj.hr/naziv/cirkadijalni-ritam/23866/. LZMK donosi i pojam cirkadijurni.
Usp. http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=11932>, pristup 30. srpnja 2023. U ovome radu rabimo
terminologiju prema udzbeniku Temelji neuroznanosti, usp. Judas i Kostovi¢ 1997.

4 Clayton i dr. 2005: 12.

4 Pojam je skovao jedan od pionira kronobiologije Jiirgen Aschoff (1913. —1998.). Usp. Aschoff 1954.

Usp. i: sinkronizatori. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.
<http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?1D=56142>, pristup 30. srpnja 2023.

47 Ibid: bilj. 6. ,,Ponekad se rabe i [...] nazivi master i slave.” MozZda se €ini da su ovi nazivi karakteristi¢niji za
racunalni i audiofilski zargon, no s njima sam se Cesto sretala i u neuroznanstvenoj literaturi. Usp. Van Laake
2018.) Nadalje, Clayton i dr. govore adjusted rhythm za ritam na koji se utjece. Pojmove sam slobodno prevela
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ciklusima jer mozemo povuci paralelu s entrainmentom na slusne kljuceve (auditory cues).
Mehanizam ovoga procesa intenzivno se istrazivao tijekom 20. stoljeca, a osobito u njegovoj
drugoj polovici, u doba uzleta neuroznanosti. Osnovno pitanje ovakvih istrazivanja zasigurno
je bilo na koji se nacin ovo uskladivanje odvija u organizmu, prvenstveno u mozgu, odnosno
na Sto vanjski podrazaji djeluju. Ocito je bilo da postoji neka vrsta sata u mozgu koji odreduje
daljnji elektrokemijski neuronski put. Pitanje je takoder bilo ima li mozak jedan ili viSe takvih

pacemakera, tj. oscilatora i gdje bi se on(i) mogli u mozgu nalaziti.

Na neka od ovih pitanja se i odgovorilo. Jo§ 1970-ih Moore* i sur. otkrili su da
uskladivanje cirkadijanih ritmova ovisi o entrainmentu pacemakera lociranoga u dijelu mozga
koji zovemo suprahijazmatska jezgra. Putem optickoga zivca u mozak ulazi informacija o
izlaganju svjetlu i time se uspostavlja endogeni ritam pacemakera. Taj sredisnji pacemaker
zatim povladi za sobom® vise drugih oscilatora koji reguliraju razli¢ite fizioloske sustave.
Zahvaljujuéi Mooreu i suradnicima, ali i drugim laboratorijima, danas su ova otkri¢a opce
mjesto, kao i saznanja o medudjelovanju suprahijazmatske jezgre i epifize u ciklusu budnosti i
spavanja.>! Osim ovih neuroanatomskih otkri¢a, napredak tehnologije, osobito u posljednjih

desetak godina, omogucéio je jo§ preciznija istrazivanja tako da je 2017. godine za otkrice

kao uskladiteljski i uskladeni. (Imala sam i ideje poput uritmitelj i uritmljeni (te pripadajuce glagole uritmiti i
uritmljavati), no to bi moglo znaciti da jedna pojava ima ritam, a druga nema pa joj ova prva da ritam, uritmi je.
Sli¢na dva pojma bili bi oritmitelj i oritmljeni (te pripadajuéi glagoli oritmiti i oritmljavati), ali ova dva oblika
mozZda jos$ i jace asociraju na to da jedna pojava uopc¢e nema ritam pa joj ga ova druga da, oritmi je.) Nije lako na
hrvatskome jeziku docarati pasiv izraza entrainment, entrained by ili entrained to gdje netko nekoga povlaci, vuce
za sobom ili preuzima, a drugi biva povucen, prilagoden prvome. Glagolska imenica uskladivanje sadrzi manje
toga pasiva, a vise ima dozu suradnje dviju pojava, odnosno ritmova. Uistinu se radi o suradnji, ali istovremeno i
o preuzimanju/povlacenju slabijega jacim.

48 |bid. Clayton i dr. govore entrain to, a ne entrain with.

4% Ameri¢ki neurolog Robert Y. Moore (r. 1931). Usp. Weaver 1998: 101fF, 108. Tekst je retrospektivni povodom
25. obljetnice otkri¢a suprahijazmatske jezgre kao sredi$njega cirkadijanog sata te sa puno izvora poja$njava kako
je doslo do samoga otkri¢a i do promisljanja o vezi SCN-a (suprachiasmatic nucleus ili nucleus suprachiasmati-
cus) i cirkadijanih ritmova opcenito. Kraticu SCN rabim prema udZbeniku Juda$ i Kostovi¢: ,,Endogeni bioloski
sat u sisavaca i covjeka je suprahijazmatska jezgra (SCN)”. Usp. Judas$ i Kostovi¢ 1997: 365.

0 Prevela autorica. Uritmljuje — prema entrains.

1 Usp. Van Laake i dr. 2018.
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molekularnih  mehanizama koji kontroliraju cirkadijane ritmove trima ameri¢kim

znanstvenicima® dodijeljena Nobelova nagrada za fiziologiju.>®

2.3.2. Ultradijani ritmovi i interpersonalna uskladivanja

5 _ ritmovima

Osim dnevnih ritmova, kronobiolozi su se bavili i ultradijanim ritmovima
perioda kra¢eg od jednoga dana. Mogu¢ raspon njihovih perioda seze od nekoliko milisekunda
do dvanaest sati, no najcesce se odnosi na raspon od nekoliko minuta do nekoliko sati. Primjeri

su brojni, poput sr¢anog ciklusa, disanja, REM i drugih faza spavanja itd.

Ni ultradijani ni cirkadijani ritmovi nisu jednostavni, $to i sami znamo iz svakodnevice,
jer periodi aktivnosti i odmora nisu ujednaceni i mijenjaju se iz dana u dan. Kao i kod drugih
kompleksnih sustava, mogu se predvidjeti samo za uske raspone vrijednosti®®>. No ono $to je
sigurno jest da se cirkadijani ritmovi uskladuju sa ciklusom svjetla (i tame) i imaju slicne

periode za sve vrste (organizama), do¢im kod ultradijanih za razlicite vrste duljina perioda

52 Usp. https://www.biologists.com/nobel_circadian_rhythm/, pristup 5. kolovoza 2023. Ista mreZna stranica
ispod teksta o laureatima donosi niz ¢lanaka o najrazli¢itijim istrazivanjima cirkadijanih ritmova od kraja 1980-ih
nadalje, to¢nije ¢lanke kojima je spomenuto drustvo (The Company of Biologists) bilo izdavac.

53 Promotrimo jedan kuriozum. Novo brzorastuée podruéje u medicini je i bioelektroni¢ka medicina, koja razvija
metode lije¢enja bolesti koristenjem elektri¢nih impulsa umjesto lijekova. LijeCenje Se postize pomocu malog
implantiranog uredaja koji generira i isporucuje ciljane periodi¢ne elektricne pulseve duz postojecih fizioloskih
puteva kako bi se izazvali bioloski odgovori tijela. Stvara se ucinak borbe protiv bolesti koji se temelji na
mehanizmima sli¢nima terapiji lijekovima. lako zvuci kao znanstvena fantastika, elektroni¢ki implantati za
mozdanu i ziv€anu stimulaciju nasiroko se koriste kod nekih stanja, poput epilepsije, Parkinsonove bolesti i
kontrole mjehura, a potencijalne daljnje primjene su za stimulaciju paméenja, poboljsanje vida, ja¢anje slabog
hoda itd. Usp. Arnold 2018.

Dok ,,0bi¢na” znanost, medutim, ide svojim tokom takoreci, vojna industrija uvijek ,,gazi” nekoliko koraka
naprijed. Americ¢ka agencija za razvoj naprednih vojnih tehnologija DARPA pokrenula je novi napredni alat za
privikavanje i zaStitu za spremnost U okolisu (ADvanced Acclimation and Protection Tool for Environmental
Readiness — ADAPTER) te u sklopu tog programa razvija putni adapter (travel adapter) za ljudsko tijelo —
bioelektronicki nosa¢ koji se moze ugraditi ili progutati i koji vojnicima moze omoguditi kontrolu nad vlastitom
fiziologijom. Integrirani sustav dizajniran je za uskladivanje cirkadijanog ritma vojnika, tj. ciklusa spavanja — bilo
u novu vremensku zonu ili povratak na normalan obrazac spavanja nakon no¢nih misija — kao i za eliminiranje in
vivo pet najvecih bakterijskih uzro¢nika putnog proljeva uslijed gutanja kontaminirane hrane i vode.

Usp. https://www.darpa.mil/news-events/2020-04-06, pristup 28. kolovoza 2023.
54

Kako je receno u bilj. 44, u hrvatskome su ocito moguce obje inacice, cirkadijalno i cirkadijano. Kada sam,
medutim, po toj analogiji pokusala pronaci naziv ultradijalno, nisam ga mogla na¢i. U medicinskim radovima na
hrvatskome jeziku kao i u relevantnim hrvatskim terminoloskim priru¢nicima rabe se pojmovi cirkadijani,
ultradijani i infradijani (ritam), prema engleskome (a iz latinskoga) circadian, ultradian i infradian. (Infradijani
ritmovi su ritmovi perioda duzeg od 24 sata, npr. cirkalunarni (circalunar) ritam — period od 1 mjeseca ili
cirkanualni (circannual) ritam — period od jedne godine, no takvi ritmovi ne¢e nam trebati u ovome radu).
Usp. Ljubici¢ 2021: 24 te Judas i Kostovi¢ 1997: 191.

5 Sing 1992, prema Clayton i dr. 2005.
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varira s tjelesnom masom (npr. broj otkucaja srca miSa dvadeset je puta ve¢i nego u slona, dok
mu je maksimalna duljina dvadeset puta manja.)*® Bez obzira na odredenu objektivnost i/ili
subjektivnost ovih ritmova®, Clayton i dr. drze da u slu¢aju drustvenih interakcija razliditi
pojedinci medusobno uskladuju svoje ,,subjektivne, fizioloske ritmove”. Stoga je bolje govoriti
o razli¢itim nacinima uskladivanja: asimetricni entrainment na okolisSne znakove na
cirkadijanoj razini i simetricni entrainment sa drugim pojedincima na ultradijanoj razini.
Medusobno uskladivanje sa drugima jos se naziva drustveni ili socijalni entrainment 1 bit ¢e od

velikoga znacCaja za istrazivanja u glazbi.

2.4. Samouskladivanje®® (Self-entrainment)

Ve¢ smo na pocetku rekli da su za ritamsko uskladivanje, tj. entrainment, potrebne dvije
ritamske pojave. No to ne ukljucuje nuzno izvanjski podrazaj, bilo okolisni ili druge osobe
(interpersonalni). Mozemo se uskladiti i sa samima sobom na nacin da se dva ili viSe tjelesnih
oscilatornih sustava ritamski usklade. Npr. disanje i otkucaji srca mogu se uskladiti, osobito pri
fizickoj aktivnosti (npr. kod profesionalnih plivaca). Ili se pokreti ruku usklade s pokretima
nogu tijekom hodanja; tako nam je lakSe jer postizemo bolju ravnotezu, a napor je manji. I sdmo
hodanje — pokreti nogu, uskladeni su, ali upravo u protufazi. Neka od ovih uskladivanja
dogadaju se zbog same fizicke, mehanicke povezanosti medu oscilatorima — ruke i noge vezane
su za trup pa je logi¢no da ¢e se uskladiti tijekom kretanja, prvenstveno zbog ravnoteze. No kad
bi povezivanje medu ritmovima bilo strogo mehanicko, entrainment bi nestao jer bi oscilatori

izgubili samostalnost 1 stvorili novi, ujedinjeni ritam.

5% Gerkema prema Clayton i dr. 2005: 13.

57 Ibid. Clayton i dr. navode tvrdnju Gerkeme da cirkadijani ritmovi odraZavaju 'objektivno, okoli§no vrijeme', a
unutarnji ultradijani 'subjektivno, fiziolosko vrijeme' (Gerkema, M. P. (2002). Ultradian Rhythms. U: V. Kumar
(Ur.), Biological rhythms (str. 207- 215). Berlin: Springer-Verlag.)

% Ovo je jo$ jedan pojam koji nisam mogla naéi ni u kakvim relevantnim priru¢nicima. Nisam ga izmislila; rabi
se u neformalnim tekstovima na Internetu, no ¢inio mi se kao logican prijevod engleskoga termina. Pojam
samouskladivanje jedino sam srela u natuknici 'agrobiocenoza' u Enciklopediji LZMK, no u smislu ,,[...] tzv.
samouskladivanje ili autoregulacija”. Usp. agrobiocenoza. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje.
Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021. <http://www.enciklopedija.hr/ Natuknica.aspx?1D=882>, pristup
05. kolovoza 2023.
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2.5. Entrainment i mozdani valovi

Algoritam mreznoga servisa Youtube zasigurno nam je ponekad predlozio video iz
podrucja tzv. brain entrainmenta. Ideja je da se s pomocu sluSanja (najbolje sa slusalicama)
kombinacija zvukova, pulsiranja i Sumova odredenih frekvencija ostvari entrainment sa
frekvencijama mozdanih valova, odnosno da frekvencije mozdanih valova po¢nu slijediti
izvanjske frekvencije. Time bi se trebala posti¢i uravnotezenost, smirenje i razlicite druge

dobrobiti za mozak i opce blagostanje.

Tehnika snimanja elektricne aktivnosti ljudskoga mozga izumljena je 1875. godine iz
neurofizioloskih snimanja zivotinja Richarda Catona da bi je u elektroencefalografiju (EEG,
elektri¢no snimanje ljudskoga mozga) uveo Hans Berger kasnih 1920-ih godina.®® Otkrio je da
se snimljena aktivnost moze opisati Cetirima frekvencijskim pojasevima: delta (1-4 Hz), theta

(4-8 Hz), alpha (8-12 Hz) 1 beta (13-30 Hz).

EEG-uredaj biljezi elektroencefalograme, graficke prikaze nizova valova koji prikazuju
elektri¢nu aktivnost razli¢itih dijelova mozga. Mozak je kontinuirano aktivan od najsitnije
mikroskopske razine do makroskopske, od jednoga neurona do cijelih skupina neurona, $to se
moze detektirati EEG-uredajem. Oscilacije neurona ritamski su ili repetitivni obrasci neuronske
elektrokemijske aktivnosti. Mogu se odvijati samo u jednom neuronu ili u interakciji s drugim
neuronima. U neuronu oscilacije mogu biti na stani¢énoj membrani kao oscilacija membranskih
potencijala ili kao ritamski obrazac akcijskih potencijala®® §to onda proizvodi oscilatornu

aktivnost postsinaptickih neurona.

Skupine neurona mogu sinkronizirati svoju aktivnost, a ako se skupi dovoljno velik broj
takvih sinkroniziranih neurona, oscilacije se mogu vidjeti 1 makroskopski, odnosno zabiljeziti
kao encefalogram. Neuronska aktivnost koju otkriva EEG zbroj je ekscitatornih i inhibitornih
postsinaptickih akcijskih potencijala relativno velikih grupa neurona koji se aktiviraju
sinkronizirano u dubokim jezgrama talamusa (odnosno sinkronizira se ritam prijenosa

potencijala),®! a stupanj sinkroniciteta odrazava se u amplitudi i formira EEG. Drzi se da

%9 Usp. Quigley 2022.
80 Akcijski potencijal ili akcijska struja, akcijske struje. Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski
zavod Miroslav Krleza, 2021. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=1102> , pristup 22. srpnja 2023.

61 Cesto sam u literaturi na engleskome jeziku sretala pojam firing ili izraz neuronal firing. Isprva sam to
pokusavala prevesti kao paljenje ili neuronsko paljenje, no nisam nasla takve izraze u hrvatskoj literaturi. Poslije

18


http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=1102

spontane izboje koje biljezi EEG proizvode piramidni neuroni mozdane kore ¢ija je orijentacija

okomita na povriinu mozga.®?

Temeljni problem u vezi EEG-a jest da mozdana aktivnost moze biti opterecena drugim
elektricnim aktivnostima koje se dogadaju u tijelu ili u okoliSu. Ve¢ slaba mozdana struja mora
pro¢i mnogostruke bioloske filtere (mozak, cerebrospinalnu tekuéinu, ovojnice, lubanju, kozu)
prije nego Sto dode na mjesto gdje je snima EEG-uredaj, a aktivnost EEG-a moze se prosiriti
puno dalje od smjera izvornoga izboja potencijala. Osim toga, druge elektricne aktivnosti
(misi¢i koze glave, odi, jezik, ¢ak i srce) proizvode velike strujne potencijale®® koji mogu ili
opteretiti cerebralnu aktivnost ili je uciniti nejasnom. Moze se dogoditi i da se elektrode za
snimanje privremeno odvoje ili da ¢ak po¢nu imitirati mozdane ritmove ili udare pa se zapis
time dodatno zamuti. Stoga su EEG-ovi nepotpune biljeSke moZzdanih aktivnosti. No neke se
stvari danas ipak sa sigurnoS$¢u znaju, primjerice karakteristicne promjene EEG-a tijekom
epilepti¢nog napada jednake su kod gotovo svih pacijenata.®* EEG se jo$ koristi i za druge

indikacije, npr. za monitoriranje dubine anestezije tijekom kirurskih zahvata.

Takoder je poznato jos od Bergerova doba da neki EEG-ovi odrazavaju odredena
mentalna stanja. Ako dominiraju beta valovi (13-30 Hz) niske amplitude, radi se o aktivnom,
budnom stanju, do¢im alfa valovi (8-12 Hz) s ve¢im amplitudama dominiraju u opustenim
stanjima. U ranim danima EEG-a otkriveno da se neki alfa i beta valovi mogu sinkronizirati sa
frekvencijom eksternog podrazaja jarkoga stroboskopskog svjetla. Britanski znanstvenici
Adrian i Matthews 1934. godine®® otkrili su da valovi koje biljezi EEG ne dolaze iz cijele kore
velikog mozga, nego samo iz jednoga dijela. Takoder su promisljali da elektricni potencijal
dolazi od spontane ritamske aktivnosti grupe kortikalnih stanica. Te se stanice aktiviraju
sinkronizirano kada ih se ne remeti (npr. ako su o¢i zatvorene), no vizualna aktivnost poremeti
ovaj ritam jer se stanice ekscitiraju mnogobrojnim drugim podrazajima te sinkronizacija

nestaje. Otkrili su 1 da se alfa ritam mozdanih valova moze 'navoditi' navise ili nanize od

sam mislila da bi se moglo re¢i ispaljivanje, u smislu ispaljivanja elektricnog impulsa od jednog neurona prema
drugome. No na kraju sam uvidjela da u hrvatskome ne prevodimo ove izraze doslovno, nego koristimo sintagmu
'prijenos (zivéanog) impulsa’, pri ¢emu je impuls akcijski potencijal pa mozemo reéi i 'prijenos potencijala'. Usp.
Judas i Kostovi¢ 1997: 54.

82 https://www.ncbi.nIm.nih.gov/books/NBK 390346/ , pristup 22. srpnja 2023.

& hid.

& 1hid.

85 Adrian i Matthews 1934.
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njegove prirodne frekvencije putem svjetlosne stimulacije (fotostimulacije.) Konacno je
engleski neurofiziolog Gray Walter izvijestio da kod odredenih uskladuju¢ih® frekvencija
izvanjskih podrazaja (kao Sto je npr. treperece svjetlo) njegovi pacijenti ulaze u stanje sli¢no
transu i doZivljavaju duboki mir i vizije poput sna.®” Kasnije je otkriveno da ne samo

stroboskopsko svjetlo, nego i ritmi¢ni zvukovi mogu proizvesti takve efekte.

U meduvremenu lije¢nik William Kroger istrazivao je zaSto operateri na radaru
zapadaju u trans tijekom posla. Zakljucio je da ih ritmi¢no bljeskanje radara odvlaci u trans.
Potaknut ovim otkricem u suradnji s tvrtkom Schneider Instrument Company of Ohio
konstruirao je i proizveo prvi elektroni¢ki klinicki fotostimulator Brainwave Synchronizer.
Ksenonsko stroboskopsko svjetlo moglo se namjestiti na jednu od standardnih frekvencija
mozdanih valova. Instrument se koristio tijekom 1960-ih u analgeticke svrhe za Zene tijekom
poroda ili kao pomo¢ za opcu anesteziju. Medutim, nakon $to se uvidjelo da isto tako moze

izazvati epilepti¢ne napade, prestao se koristiti.®®

U vrijeme Claytonova ¢lanka iz 2005. godine autori zakljucuju da, iako je prouc¢avanje
obrazaca mozdanih valova dobra prilika za istrazivanje, ogranienja na koja su takva
istrazivanja do tada nailazila dopustila su samo opcenite zakljucke o utjecaju glazbenih
fenomena na promjenu mentalnih stanja.%® Autori ne spominju razli¢ite komercijalne pokusaje
koji su kreirali ili kreiraju proizvode (programe razlicitih slusnih ili audiovizualnih podrazaja
uz vodene meditacije ili vizualizacije) koji koriste princip entrainmenta kako bi utjecali na
frekvenciju mozdanih valova u svrhu opustanja, uvodenja u hipnozu, za poboljSanje kognicije,

ucenja, protiv glavobolje, depresije, tjeskobe itd.

Medu poznatim su takvim programima Silvina metoda (prema autoru Joséu Silvi) 1
Monroe Gateway Experience. Silvina metoda’ funkcionira na ideji da se rjeSenja problema

mogu pronaci u kreativnim stanjima, a njima se najbolje moze pristupiti dok dominiraju alfa

% Entrainment frequencies. U engleskome se ponekad javlja u funkciji pridjevskoga atributa, a nekad glagolske
imenice ili imenice.

67 Usp. Walter 1953: 98.

8 Usp. https://www.woodlibrarymuseum.org/museum/brainwave-synchronizer/, pristup 22. srpnja 2023.

89 Usp. Clayton i dr. 2005: 8.

0 Usp. https://silvamethod.com/ , pristup 22. srpnja 2023.
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valovi (‘dok smo u alfa stanju’).”* Program zvuénim stimulansima i vodenim vizualizacijama
uvodi’? u opusteno ‘alfa stanje’ (ali posve budno i svjesno) gdje osoba dalje radi na kreativnim
rjeSenjima i idejama. Program Instituta Monroe putem posebno dizajniranih vjezbi binauralne
sinkronizacije mozdanih polutki (koje je razvio Robert A. Monroe) pokusava ostvariti proSirena

stanja svijesti.”

U popularnoj self-help psihologiji na internetu ve¢ je godinama veliko podruéje videa
sa zvukovima ve¢ spomenutoga brainwave entrainmenta, solfeggio frequencies i tzv.
binauralnih udara ili frekvencija (binaural beats/frequencies). Prve dvije vrste intervencija
pocivaju na hipotezi uskladivanja mozdanih valova s izvanjskim zvu¢nim podrazajima
(brainwave entrainment hypothesis), dok se kod trece radi o jednoj slusnoj iluziji. Kada se,
naime, dvije razli¢ite frekvencije ne prevelike razlike reproduciraju svaka na zasebno uho (a sa
sluSalicama se to jo$ bolje postiZe), u mozgu se dozivljava tre¢a frekvencija, koja je razlika ovih
dviju frekvencija. Binauralni udari mogu se percipirati u rasponu od 1 do 30 Hz, §to je ujedno

i raspon standardnih frekvencija EEG-a.”

I Opée mentalno stanje ima ucinka na spontane alfa ritmove. Kada se omoguéi dovoljno vremena za potpuno
opustanje i otpustanje briga i napetosti, ritmi¢na aktivnost mozga moze se mjeriti. Spontani alfa ritmovi razli¢ito
se manifestiraju medu razli¢itim osobama, a te su razlike neki istrazivaci ¢ak pripisivali razli¢itim tipovima
licnosti. Usp. Walter 1953: 55.

72§ obzirom da je vi$e na¢ina na koje se mogu blokirati postojeéi alfa ritmovi, neki su istrazivaéi ispitivali suprotan
ucinak — kako posti¢i alfa stanje putem senzorne stimulacije. Otkrili su da se alfa ¢es¢e javlja prilikom prijelaza iz
relaksacije u budnost (i obratno), npr. netom nakon budenja ili netom prije nego $to zaspemo. Usp. Quigley 2022.

3 https://www.monroeinstitute.org/products/gateway-experience, pristup 22. srpnja 2023.
4 Za pregled studija o binauralnim udarima (binaural beats) usp. Ingendoh i dr. 2023.
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3. Ishodisna literatura, stanje istrazivanja 2005. godine,

daljnji koraci

Kao $to smo vidjeli u prethodnome dijelu rada, ¢esto smo spominjali tekst britanskoga
etnomuzikologa Martina Claytona i suradnika’™. Ne bez razloga. Tijekom potrage za
literaturom (koja nije bila nuzno toliko duga koliko je iznjedrila izvora, tako da je tijekom
procesa istrazivanja njihovo gomilanje bilo teSko zaustaviti) ¢esto se u navodima javljao upravo
ovaj tekst. Rije¢ je o opseznom ¢lanku (sedamdesetak stranica teksta i otprilike isto toliko
stranica komentara) koji je najprije bio objavljen kao ciljni ¢lanak (target article). U njemu se
veoma jasno definira pojam entrainmenta, njegov povijesni razvoj kroz razli¢ite znanosti i
discipline, donosi se primjena pojma entrainmenta u razliCitim mogué¢im podrucjima
istrazivanja u glazbi, a autori navode 1 rezultate vlastitih istrazivanja, odnosno nekoliko studija
slu¢aja u etnomuzikologiji. Cijelim ovim ¢lankom praktic¢ki pokusavaju pokazati na koji nacin
pojam entrainmenta otvara novi put za istraZzivanja u etnomuzikologiji (kvantitativna
istrazivanja, za razliku od kvalitativnih, etnografskih deskriptivnih koja jos i tada — 2005. —
dominiraju podruéjem etnomuzikologije).”® Na kraju se daju detaljne metodoloske smjernice
za daljnja istrazivanja, koja nadilaze uze podrucje etnomuzikoloskog interesa i mogu se

primijeniti na bilo koja istrazivanja u glazbi, o ¢emu ¢e biti rijeci dalje u radu.

Koncepcija ¢lanka usto otvara prostor za otvorenu raspravu pozivaju¢i eminentne
struénjake da daju svoje komentare. Tako su u nastavku clanka objavljeni 1 komentari i
odgovori autora na iste komentare. Na kraju je €lanak recenziran i objavljen (zajedno s
komentarima i odgovorima na komentare) u godi$njaku EME’” u svome konaénom obliku (koji

se zapravo ne razlikuje bitno od izvornoga ciljnog ¢lanka.

5 Clayton, Sager i Will 2005.

6 Paradoks je da je vremenska analiza koja se predlaZe u istraZivanju entrainmenta posve suprotna
metadiskurzivnim etnomuzikoloskim metodama. Entrainment zahtijeva empirijsko istrazivanje necega §to se ne
mozZe verbalizirati, za razliku od dominantne etnomuzikoloske metode u kojoj je primarno verbalno kazivanje
sudionika. Usp. ibid., 41.

T Godisnjak European Meetings in Ethnomusicology (EME), izvorno East European Meetings in
Ethnomusicology, osnovao je rumunjski etnomuzikolog Marin Marian-Balasa kao godi$njak recenziranih ¢lanaka
Rumunjskoga etnomuzikoloskog drustva. Od 2005. godine postao je sluzbenim casopisom ESEM-a — European
Seminar in Ethnomusicology — kojega je 1981. godine u Belfastu osnovao John Blacking kao platformu za
razmjenu informacija o novostima, obavijestima, znanstvenim radovima, moguéim zaposlenjima itd. medu
muzikolozima, studentima i drugim zainteresiranima. Od tada je koncipiran kao dvosve$¢ana publikacija — u
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Kako su u vrijeme definiranja teme ovoga rada bile na snazi razli¢ite mjere vezane uz
borbu s minulom pandemijom, poput nastave na daljinu u Skolama ili na fakultetima te razlicite
druge restrikcije u vezi koriStenja institucija, odlucile smo se za pregledni rad umjesto
empirijskog istrazivanja jer bi osim navedenih ograniCenja doslo i do ograni¢enja u vezi
uporabe specifi¢ne neuroznanstvene aparature. Ne znajuéi puno o ovome pojmu, krenula sam
takore¢i nasumicno u odabir grade. Sami pocetak potrage bio je prije svega terminoloski te sam
se stoga uputila prema naSim temeljnim priruc¢nicima, a to su mrezni prirucnici Grove
Dictionary i MGG. U MGG-u ovoga pojma nema, dok se u Groveu javlja na pet mjesta’®. Stoga
sam se obratila i JSTOR-u te sam od tamo krenula s proucavanjem literature koja bi nas
zanimala s muzikoloske pozicije, s obzirom da se pojam rabi (znanstveno) u nizu drugih

podrugja, od kemije i kemijske tehnologije do gradevine, rudarstva itd.

Pri pronalasku literature doslo je do gotovo eksponencijalnoga rasta; ona se iz dana u
dan samo povecavala tako da je trebalo staviti odredeni okvir, odnosno ogranicenje za obradu.
Kroz i§¢itavanje tekstova (osobito ¢lanaka sa JSTOR-a) primijetila sam da se neka imena autora
ponavljaju tako da je to postala pocetna ideja vodilja — vidjeti koji su autori najzastupljeniji,
odnosno najaktivniji u bavljenju ovim pojmom te koja su podrucja kojima su se bavili. U
najSirem potezu to su svakako: etnomuzikologija, odnosno proucavanje entrainmenta kao
fenomena na razini zajedni¢kog muziciranja (Martin Clayton), zatim proucavanje ponaSanja
zivotinja i njihovih reakcija i mehanizama reakcije na ritamske glazbene podrazaje (Aniruddh
Patel) te bavljenje ritmom i vremenom u glazbi (Justin London). Kao $to sam rekla, tekst
Martina Claytona i suradnika iz 2005. godine Cesto se javljao u navodima. Nakon ¢itanja dobila
sam ideju da to moZda bude svojevrsna okosnica ovoga rada. S obzirom na to da je ¢lanak
objavljen 2005. godine, a autori u njemu definiraju pojam entrainmenta i povijest njegova
istrazivanja, donose moguce primjene u tome trenutku te daju detaljne upute 1 prijedloge za

moguca daljnja istrazivanja, ¢inilo mi se pogodno umjesto klasi¢noga pregleda literature

jednom c¢e se svesku objavljivati odabrani radovi sa godi$njeg seminara Drustva, dok ¢ée svezak ESEM Counter
Point objavljivati izvjestaje o zna¢ajnim radovima, revolucionarnim istraZivanjima ili kontroverznim pitanjima u
etnomuzikologiji i srodnim podrugjima. Casopis nije koncipiran tradicionalno, ve¢ je zamisljen kao mjesto gdje
se ideje o odredenoj temi mogu slobodno argumentirati. Ako izdavaci procijene da je pogodan za komentiranje,
rukopis se elektroni¢ki distribuira velikom broju komentatora, ukljuujuéi i same autore koji na komentare
odgovaraju. Na kraju se odabrani komentari i odgovori zajedno sa ¢lankom objavljuju. Radi brze komunikacije u
svim ovim koracima, ne koristi se papirnata verzija.” Usp. Clayton, Sager, i Will (2005), https://durham-
repository.Worktribe. com/output/1539297/. Usp. https://eme.ong.ro/index.htm, pristup 25. svibnja 2023.

8 Usp hilj. 2.
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pokusati vidjeti koliko je utjecajan i/ili vizionarski ovaj inicijalni ¢lanak bio, odnosno u kojim

su se smjerovima istrazivanja predlozena u njemu razvila do danas.

Razli¢ita su istrazivanja provedena u mnogim specijaliziranim institutima diljem
svijeta, kako unazad tri godine (unato¢ pandemijskim ograni¢enjima), tako i unazad dva do tri
desetljec¢a. Osobito u posljednjem razdoblju svjedoCimo upravo eksplozivnom rastu i razvoju
Medutim, to nije jedino podrugje koje se spajalo s istrazivanjima u glazbi,’® no svakako je vazno
istaknuti tehnoloski napredak, koji je omoguc¢io mnoge dosad nezamislive spoznaje ili potvrdu
hipoteza koje se nisu mogle ranije dokazati te otvorio brojne nove moguénosti za znanost
opcenito. Na istrazivanja u cjelini utjecao je pak op¢i tehnoloski napredak zadnjega desetljeca
kao Sto su (za muzikologe korisne) brojne nove moguénosti u audio i videotehnologiji te posve

novi pojmovi nastali pod utjecajem strojnoga uc¢enja, odnosno upotrebe umjetne inteligencije.

 Od objavljivanja ¢lanka Claytona i suradnika povecala se koli¢ina empirijskih istrazivanja entrainmenta u
glazbi, osobito u vezi glazbene izvedbe i glazbenih praksi. Uvodenjem pojmova interindividualnog i intergrupnog
uskladivanja, pojam entrainmenta iz fizike i biologije prilagodili su glazbenom istrazivanju kako bi naglasili
ritamsko uskladivanje oscilatora razli¢itih perioda. Usp. Kim, Reifgerst i Rizzonelli (2019).
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3.1. Neka podrucja primjene pojma entrainmenta prema Claytonu, Sager i
Willug®

3.1.1. Socijalna psihologija

U podrucju socijalne psihologije pojam entrainmenta redovito se koristi kako bi se
opisalo sinkroniziranje ritma aktivnosti neke osobe s njezinim radnim vremenom. Autori
navode studiju McGrath i Kelly iz 1986. godine,®! u kojoj donose model tzv. drustvenog
entrainmenta (social entrainment model), a koji bi mogao biti koristan za etnomuzikologiju.
Neke glavne pretpostavke toga modela su sljedece:

1) Mnoga ljudska ponasanja, u fizioloSkom, psiholoskom i interpersonalnom smislu vremenska
su, odnosno cikli¢ka, oscilatorna ili ritmicna.

2) Ti su ritmovi endogeni; inherentni zivotnim procesima ovih organizama.

3) Skupine takvih ritmova uskladuju se medusobno unutar jedne osobe (u fazi i frekvenciji ili
u periodu).

4) Vremenski obrasci individua u interakciji medusobno se uskladuju (u fazi i periodu).

5) Ti obrasci vremenskog ponasanja skupina individua kolektivno se uskladuju prema
odredenim mo¢énim vanjskim predvodnickim dogadajima (pacer events; oni mijenjaju fazu ili

nastup (ritma)) i uskladujué¢im ciklusima (entraining cycles; oni mijenjaju period ovih ritmova).

Clanovi sustava (dru$tva) moraju u interakciji uspostaviti ,,ispregovaran vremenski red
(negotiated temporal order)® kako bi se ritmovi njihovih aktivnosti koordinirali. Svaki se ¢lan
moze promatrati kao oscilator (ili set slabo uparenih i medusobno uskladenih oscilatora).
Medusobnim uskladivanjem ovih razli€itih ritmova osoba u interakciji postiZe se visi ritamski
sustav koji je u dinami¢koj ravnoteZzi. Clayton i suradnici drZe da ¢e ovaj model postati koristan
za istrazivanja i u glazbi jer premos$cuje jaz izmedu neuroloskih i bioloskih studija s jedne te

drustvenih s druge strane®® te dodaju da je ovo i presedan za promatranje entrainmenta ne samo

8 Martin Clayton, Rebecca Sager, Udo Will.

8 McGrath J. E. i Kelly, J.R. (1986). Time and human interaction: toward a social psychology of time. New
York: Guilford Press. Prema Clayton i dr. 2005: 19.

8 |bid.
8 Clayton i dr. 2005: 20.
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u fiziologkim, ve¢ i u drustvenim okvirima,® $to ée imati direktnoga utjecaja na sva daljnja
istrazivanja drustvenoga entrainmenta u glazbi. To drustveno uskladivanje® dalje onda moze
imati razliCite oblike proucavanja: npr. simetricno izmedu dvaju ili viSe izvodaca ili asimetri¢no
izmedu grupe i1 glazbe reproducirane sa zvucnika. Moze se proucavati i na razini uskladivanja
mo¢i; ritmovi slabije osobe prilagodavaju se ritmovima jace osobe. O tome Clayton i suradnici

izvjestavaju u svojoj tre¢oj studiji slucaja.®

3.1.2. Interakcija i komunikacija

Gotovo je nepotrebno naglasavati da je podrucje interakcije 1 komunikacije jedno od
temeljnih i najvaznijih podrucja prouc¢avanja entrainmenta za (etno)muzikologe. Zanimaju nas
podjednako verbalna i neverbalna komunikacija, odnosno jezik i geste. Clayton i suradnici
donose veoma detaljan pregled studija iz razli¢itih podruc¢ja, od drustvenih do bioloskih
znanosti, koje govore o ritamskoj organizaciji kako verbalne tako i gesticke komunikacije te o
razli¢itim kombinacijama njihovoga uskladivanja, kako kod jedne osobe, tako i u interakciji
izmedu dviju ili viSe osoba. Navedene se studije kre¢u jo§ od 1930-ih pa do sredine 2000-ih,
tako da ih je suvisno ovdje ponovo nabrajati, no mozemo navesti uop¢eno neka zapazanja o
razli¢itim uskladivanjima na koja su ovi brojni autori ukazali.®’

Uskladivanje se dogada izmedu govora i1 pokreta (geste) te izmedu ritmova
komunikacije samih osoba u interakciji (interpersonal entrainment), kao $to pokazuju studije s
podrucja drustvenih znanosti. Pojedinci uskladuju pokrete nogu s pokretima nogu osobe koju

promatraju (pokazuju bioloske studije).%8 Ritam je temeljni princip organizacije jezika

& Ibid.

8 Usp. Basti¢ 2022. U samome naslovu rada (,,Primena koncepta muzi¢kog drustvenog uskladivanja ...””) te
kasnije kroz tekst autorica koristi sintagmu 'drustveno uskladivanje' kao o¢itu zamjenu, odnosno prijevod sintagme
social entrainment. Kada je u pitanju sintagma, a osobito ova, u kojoj se spominje rije¢ drustvo, onda mozda to i
moze biti prava zamjena za engleski izraz. U drugim oblicima ili osobito kad rije¢ stoji sama — uskladivanje — ne
Mora nuzno asocirati na entrainment, ve¢ mozda i na sinkronizaciju, sinkroniziranje itd.

8 Usp. Clayton i dr. 2005: 66.

87 Za detaljne navode ovih studija usp. Clayton i dr. 2005: 20ff te bogatu bibliografiju ¢lanka.

8  Stoga je entrainment veoma koristan za istrazivanje glazbenih izvedbi kod kojih su izvodaci fizi¢ki razdvojeni
i komuniciraju putem vizualnih i auditivnih kanala, a ne izravnim mehani¢kim povezivanjem. Usp. ibid., 21.
Autori vjerojatno misle na izvedbe koje su se odvijale na razli¢itim lokacijama istovremeno, a bile su
sinkronizirane putem tzv. (za ono doba) brzoga interneta (ISDN tehnologija). I sama se sje¢am koncerta gdje su
glazbenici muzicirali svaki sa jedne od triju lokacija istovremeno, koji je 2000. godine bio ‘zadnji krik' tadasnje
tehnologije. (Zlatan Stipi§i¢ Gibonni. (2000). HTisdn Millennium Koncert, Dallas Records).
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(Lenneberg 1960-ih)®°, a ritamski obrasci jezika su signali (lingvistitkoga znadenja) poput
signala radiovalova. Studije ritma govora (speech rhythm) pokazuju da su ritmovi komunikacije
periodi¢ni 1 na drugim razinama: govor i Sutnja izmjenjuju se u konverzaciji, suglasnici se
izmjenjuju sa samoglasnicima u frazama, sugovornici se izmjenjuju ritmic¢no u nastupu.
Studije verbalne i neverbalne komunikacije bavile su se motori¢kim pokretima. Zanima
ih npr. odnos izmedu gesta i govora — kada su geste vezane za govor, a kada su neovisne o
njemu i je li govor mozda nastao iz gesta. O snaznoj vezi govora i gesta neki autori govore kao
0 uparenim oscilatorima jer su pokreti usta i $aka upareni od rodenja (mozda i prenatalno)
putem odredenih filogenetskih refleksa, da bi se ta ritamska aktivnost prenijela u odrasloj dobi
na uskladivanje pokreta ruku s aktivno$éu vokalnog aparata.®® Ova medusobna aktivacija s

vjezbom se pojacava te dovodi do snazne sinkronizacije govora i pokreta ruku pri komunikaciji.

Neke studije (interaction studies)® bavile su se nadinom na koji slusatelj empaticki
oponasa govornikovo drzanje i geste.®? Podvrsta ovih studija bavi se upravo najvaznijim
pitanjem za etnomuzikologe, pitanjem interakcijske sinkronizacije (interactional synchrony).®®
Prve je empirijske studije o odnosu vremena i interakcije izradio americki antropolog Eliot
Chapple 1930-ih godina. Chapple je jednostavnim izmjerama vremena provedenog u aktivnosti
ili neaktivnosti tijekom konverzacije zaklju¢io da su druStvene interakcije ritmicne, tj.
periodi¢ne. Kasnije (1970-ih) dodao je i da su ovi ritmovi dio kontinuuma prirodnih ritmova,
od najbrzih (mozdani valovi) — do puno sporijih (menstrualni ciklus, migracije), odnosno od

ultradijanih do infradijanih. Raspravlja i 0 njihovom uskladivanju, odnosno entrainmentu.®*

Sljedece su generacije znanstvenika razvile sofisticiranije metode istraZivanja ritma 1

uskladivanja tijekom interakcije kao $to je analiza zvu¢nog filma. Tzv. kinematografske studije

8 Usp. Clayton i dr. 2005: 20ff.
% Iverson i Thelen 1999. Prema Clayton i dr. 2005: 21.
1 Ibid.

%2 QOvdje citatelju vjerojatno dolazi asocijacija na zrcalne neurone. Otkriveni 1992. godine, o njima se kroz

devedesete te osobito kroz dvije tisuéite puno govorilo u popularnoznanstvenim ¢lancima na internetu da bi
unatrag desetak godina gotovo potpuno is¢ezli sa toga foruma. Usp. https://www.apa.org/monitor/oct05/mirror.
No iako su u popularnoj svijesti pomalo zaboravljeni, u neuroznanstvenim studijama i dalje se pokuSava otkriti
njihova prava uloga, osobito u procesima interakcije koji nas zanimaju, kao $to su suradnja i medusobno
uskladivanja. Usp. Endedijk i dr. (2017) i Bonini, Rotunno, Arcuri i Gallese (2022).

% Usp. Clayton i dr. 2005: 22.
% Ibid.
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interakcije detaljno je provodio William Condon 1960-ih,% nazvavsi ih mikroanalizama. Njima
je otkrio da su kretnje sluSatelja precizno uskladene s artikulacijom govora govornika. To mu
je bio dokaz za entrainment ili pracenje podrazaja (stimulus tracking). Condon je otkrio i da se
ovakva sinkronija ne moze zamijetiti kod osoba s ozbiljnim psihopatoloskim ili
komunikacijskim poremecajima poput autizma, disleksije ili shizofrenije, kao i da neke sitne
osobine sinkronije u interakciji variraju s etnickim podrijetlom ispitanika. Zbog ovih zamjedbi,
ali i zbog svoje metodologije (analiza filma, odnosno videa) Cesto ¢e se na njega autori referirati
u ishodiSnome c¢lanku, osobito kod razrade metodologije, i to onoga dijela vezanoga za

videosnimanije i analizu.

3.1.3. Kognitivna psihologija

Razvoj nekih teorija u kognitivnim znanostima nastao je pod utjecajem pojma
entrainmenta. Jedna skupina teorija u kognitivnoj psihologiji (a koje ¢e biti znacajne za
glazbena istrazivanja) jesu teorije pozornosti. Neki su kognitivni psiholozi drzali da su
percepcija, pozornost i o¢ekivanje zapravo ritamski procesi podlozni entrainmentu. Osoba nije
pod utjecajem ritamske uskladenosti samo za vrijeme govora ili izvodenja glazbe, ve¢ i na razini
percepcije, koja ukljucuje 1 ocekivanje; osoba se ritamski uskladuje s onime §to cuje. Dakle,
entrainment nije samo u pozadini nase interakcije i koordinacije s drugima, ve¢ je u pozadini i
percepcije 1 reakcije, a 1 uzivanja u glazbi. Sve se to dogada po principu uparenih oscilatora,
koji smo ve¢ ranije puno puta spomenuli u raznim inaficama; glazba je vanjski oscilator i

ritamski uskladuje naSe unutarnje oscilatore.

Clayton i suradnici svoj pregled studija iz kognitivne psihologije temelje na djelu Mari
Riess Jones® i suradnika, prateéi njen rad od druge polovice 1970-ih do pocetka dvijetisu¢itih
(vremena pisanja €lanka). Kognitivni psiholozi ukazuju na povezanost nesvjesnih procesa i

vlastite Covjekove aktivnosti kod procesa uskladivanja.

% Pod utjecajem Raya Birdwhistella koji je prvi provodio analize interakcije putem zvuénih filmova poznate kao
'kinesics'. Za njega su i govor i geste vrste verbalne komunikacije te je uveo i pojam kinem (kineme) za temeljnu
jedinicu gesticke komunikacije (analogno fonemima u jeziku) koja onda sa drugim kinemima stvara vece
semanticke jedinice. 1bid.

% Clayton i dr. 2005: 25. | sama sam nevezano za ishodi$ni ¢lanak u literaturi desto nailazila na istrazivanja Mari
Riess Jones koja su za veéinu autora nezaobilazna jer su vezana upravo uz entrainment i percepciju metra i ritma
iz kognitivno psiholoske pozicije.
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Jones drzi da su ljudi inherentno ritmi¢na bi¢a®" s perceptivnim ritmovima koji se mogu
ugoditi (,,postimati*)® i uskladiti s vremenskim obrascima iz fizi¢koga svijeta. Nasi unutarnji
ritmovi skloni su sinkroniziranju s percipiranim 1 ocekivanim ritamskim procesima.

Uskladivanje se dogada i u periodu i u fazi®® te postoje razliiti stupnjevi uskladivanja.

Spomena je vrijedna definicija koju donose Jones i suradnici jer ¢e se na nju oslanjati
mnogi istraziva¢i metra i u vrijeme Claytonova Clanka, a i poslije do nasih dana: ,,[...]
hijerarhijska vremenska struktura jest ona u kojoj vremenska distribucija [pocetaka dogadaja i
relativnih naglasaka] otkriva ugnijezdene vremenske razine koje se sustavno odnose jedne

prema drugima [...] ili omjerima ili aditivnim transformacijama vremenskih odsjecaka” 1%

3.1.4. Glazba

U vrijeme objave svojega ¢lanka Clayton i suradnici ¢ude!®

se Sto je koli¢ina
istrazivanja vezana uz pojam entrainmenta u glazbi neznatna imaju¢i u vidu koli¢inu
istrazivanja koja se do toga trenutka ve¢ provela u drugim podruc¢jima, osobito u proucavanju
verbalne i neverbalne komunikacije, ali i s obzirom na to da su ti isti istraZivaéi primijetili ove
ritamske pojave u glazbi.l%2 Unato¢ ovako jasnim zapaZzanjima iz drugoga kuta (iz kojega se
glazba promatra kao interaktivna aktivnost i iskustvo usko vezano uz vrijeme), studije vezane

uz glazbu zacudno su rijetke.

97 Istrazivanja u drugim podrudjima (biomuzikologija) bavit ¢e se ritmi¢noséu i u drugih vrsta.

% “tunable perceptual rhythms”, prema ibid.

% Ovo je stav Jones i sur., do¢im su se Clayton i dr. ve¢ pri samom definiranju pojma ogradili od toga da se

entrainment dogada isklju¢ivo onda kada je sinkronizacija apsolutna. Upravo suprotno, uskladivanje se dogada u
raznovrsnim kombinacijama perioda i faza.

100 Prevela autorica, Jones i Boltz. (1989), str. 465. Prema Clayton i dr. 2005: 26.
101 Clayton i dr. 2005: 30.

102 Autori navode spomenutoga Chapplea koji drzi da se pravilni i pokretacki ritmovi revivalistickih ceremonija
ili voodoo bubnjeva, ili neprestani ritam jazza ili rock'n'rolla moraju uskladiti s ritmovima misi¢ne aktivnosti
smjestene u mozgu i Zivéanom sustavu. Ova Chappleova primjedba iz 1970. godine o ocitoj povezanosti eksternog
ritma u glazbi i unutarnjih ritmova senzomotorickog sustava i mozga prakti¢ki sazima sve $to ¢e se kroz kasnija
istrazivanja u glazbi proucavati i dokazivati, od drustvenog uskladivanja do mikroskopskih neurorazina. (Chapple,
E. D. (1970). Culture and biological man. Explorations in behavioral anthropology. New York: Holt, Rinehart
and Winston, str. 38, prema Ibid.)
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3.1.4.1. Metar

Mozda je najvise studija entrainmenta u glazbi (do toga trenutka — sredine dvije
tisucitih) vezano uz metar 1 percepciju metra. Nekoliko je smjerova u kojima se iSlo u tim
istrazivanjima, ali najsveobuhvatnije su one studije koje su se oslanjale na ve¢ spomenuta
kognitivno psiholoska istrazivanja Mari Riess Jones o periodi¢nosti pozornosti u percepciji
metra ili dinamickoj pozornosti percepcije metra (attentional periodicity to metrical perception
ili dynamic attending, odnosno ono §to se kasnije razvilo u tzv. teoriju dinami¢ke pozornosti —
dynamic attention theory).%®

Large and Kolen'® donose matemati¢ki model entrainmenta na na¢in pogodan za
modeliranje percepcije metricke strukture. On predstavlja mrezu oscilatora razliitih perioda
koji se simultano uskladuju s periodickim komponentama ritamskog signala na razli¢itim

vremenskim ljestvicama te medusobno.

Sli¢an pristup imaju i Eck, Gasser i Port!%® kada modeliraju sustav uparenih oscilatora
u kome ¢e se svaki oscilator uskladiti s jednim od tri pulsa glazbenog podrazaj ternarnoga metra.
Predlazu i gradnju robotske ruke koja bi se povezala s tom racunalnom simulacijom te doslovno
taktirala (kucala) na zadani podrazaj kako bi dokazali da se takvo ponasanje dogada zbog

uskladivanja uparenih oscilatora.

Drugi autori donose nesto drukc¢ije primjene. Justin London primjenjuje pojam
entrainmenta u studiji slozenoga, odnosno aditivnog metra (complex meter/additive meter)*%®
pozivajuéi se na Mari Riess Jones. Robert Gjerdingen pak drzi da su tradicionalne psiholoSke
studije s €isto 1 jasno oznafenim trajanjima, nastupima i atakama potpuni promasaj te predlaze

modeliranje ritma putem sinusnih valoval®’, a ne diskretnih trajanja.'% To je druk&ije od Jones

108 Usp Large i Jones 1999: 121, 123ff.

104 Large, E.W. and Kolen, J.F. (1994). Resonance and the perception of musical meter. Connection Science:
Journal of Neural Computing, Artificial Intelligence and Cognitive Research, 6(2-3), 177- 208. Prema Clayton i
dr. 2005: 30.

105 Eck, D., Gasser, M., and Port, R. (2000). Dynamics and embodiment in beat induction. In P. Desain and L.
Windsor (Eds.), Rhythm perception and production. Exton, PA: Swets and Zeitlinger. Prema ibid.

106 [_ondon, J. (1995). Some examples of complex meters and their implications for models of metric perception.
Music Perception, 13(1), 59-77. Prema ibid.

107 Usp. http://struna.ihjj.hr/naziv/sinusni-val/7994/ Defnicija navodi ,,pravilni val koji nastaje pri harmonijskome
titranju izvora vala”, no ne naglasava da je to ,,Cisti” val bez harmonika. U prirodi ne postoji, nego ga se generira
audioopremom u laboratoriju.

108 Sli¢no kao Rebecca Warner. Usp. potpoglavlje 3.1.1 Socijalna psihologija.
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1 suradnika koji u pokusima rabe tradicionalne podraZzaje visoko koherentne i hijerarhijske
vremenske strukture (npr. iz europske glazbe). Fizioloski ritmovi, medutim, nisu tako

jednostavni kao Sto je to slucaj sa sinusnim valom.

Clayton i suradnici zaklju¢uju ovo poglavlje mislju da ¢e se istrazivanje entrainmenta
u glazbi u jednome trenutku morati pozabaviti ovim kompleksnim pojmovima i razviti nove
matematicke teorije valova (wave theories) za glazbeni ritam.}%®® Tim viSe $to rudimentarne
valne teorije glazbenog metra postoje (u tom trenutku) veé pola stolje¢a'? i s obzirom na to da
druga podrucja znanosti koriste matematicke izraCune za kompleksne sustave koje proucavaju.
Ovo je jedno od mnogih mjesta ovoga ¢lanka koje ukazuje na vaznost pojma entrainmenta za
istrazivanja u glazbi i kao da opominje sveopce muzikolosko Citateljstvo i daje mu zadatke i
upute za daljnje korake. Upravo su takva mjesta, a u nekim dijelovima radi se o cijelim
poglavljima, bila glavni poticaj za ovakvu koncepciju rada. Neki su autori bili potaknuti ovim

'opomenama' te 0 tome ponesto mozemo &itati kasnije u radu. !

3.1.4.2. Biomuzikologija

Teorija entrainmenta koristi se u recentnim (2005. godine) studijama evolucijske
muzikologije te u studijama o protomuzikalnom ponasanju tijekom ljudskoga razvoja. Brown,
Merker i Wallin'? drze da je sposobnost uskladivanja tjelesnih pokreta s vanjskim oscilatorom
glavna razlika izmedu Covjeka i drugih visih primata: veéina Zivotinja moZe takoder kretati

ritmiéno, ali jedino ljudi mogu uskladiti pokrete toéno s vanjskim satom, odnosno ritmom?*%2,

109 Usp. Clayton i dr. 2005: 31.

110 Zuckerkandl, V. (1956). Sound and symbol. Music and the external world. New York: Pantheon. Prema ibid.

11 Usp. poglavlje 3.3 Nakon ,,Claytona”.

112 Brown,.S, Merker, B. i Wallin, N. L. (2000). An introduction to evolutionary musicology. U: N.L. Wallin, B.
Merker i S. Brown (ur.), The origins of music, 3-24. Cambridge, MA: MIT Press. Prema Clayton i dr. 2005.

113 Usp. poglavlje 3.3 Nakon ,,Claytona”, str. 43.
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3.1.4.3. Muzikoterapija

Klini¢ke primjene teorije entrainmenta u muzikoterapiji mogle bi biti od Koristi
etnomuzikolozima.'** Iako je terapijski kontekst puno druk¢iji, iskustva muzikoterapeuta mogu
nam pojasniti prirodu entrainmenta i perspektive o odnosu entrainmenta i socijalizacije.

Muzikoterapijski rad s entrainmentom raznovrstan je. U doba nastanka Claytonova
Clanka raste broj studija o sluSnome entrainmentu. Mnoge od tih istrazivanja provodio je
Michael Thaut sa suradnicima na SveuciliStu Colorado. Njima su detaljno pokazali kako
procedure poput ritamske slusne stimulacije (rhythmic auditory stimulation) mogu pomo¢i
osobama s ozljedom mozga ili nakon mozdanog udara, kao i kod bolesti kao Sto su
Parkinsonova ili Huntingtonova. Pomazu pri rehabilitaciji hodanja ili dohvadanjal®®. U
drugome slucaju®® terapeut svira glazbu sa jakim naglascima (tempo cca. 50-65 otkucaja u

minuti) kako bi potaknuo uskladivanje kod klijenata s poremecajima iz spektra autizma te tako

utjecao na promjenu ponasanja.

3.1.4.4. Etnomuzikologija

U poglavlju o entrainmentu u etnomuzikologiji Clayton i suradnici govore da su
istrazivaci 1 ranije shvacali da postoji ova pojava, no nisu nuzno imali odgovarajuc¢i naziv za
nju. DrZze da je pojam entrainmenta upravo direktno povezan s nekim klju¢nim pitanjima u
etnomuzikologiji. Danas mozemo reci da se to odnosi na sve grane u nasoj znanosti, a s obzirom

na razliCita istrazivanja koja ¢e se nakon ovoga ¢lanka do danas provoditi.

Najvaznija imena medu ranijim znanstvenicima koji su uvidali povezanost ove pojave
s etnomuzikologijom su Alan Lomax, John Blacking, Charles Keil i Steven Feld. Lomax se

moZda najranije zainteresirao za ovaj pojam. U svome ¢lanku'!’ iz 1982. godine bavio se

114 Usp. Clayton i dr. 2005: 18.

115 Thaut, M.H., Kenyon, G.P., Hurt, C.P., Mclntosh, G.C. i Hoemberg, V. (2002). Kinematic optimization of
spatiotemporal patterns in paretic arm training with stroke patients. Neuropsychologia, 40(7), 1073-1081). Prema
Clayton i dr. 2005.

118 Orr, T. J., Myles, B. S. and Carlson, J. K. (1998). The impact of rhythmic entrainment on a person with autism.
Focus-on-Autism-and-OtherDevelopmental-Disabilities. Fal: Vol 13(3), 163-166.) Prema Clayton i dr. 2005.

17 Lomax, A. (1982). The cross-cultural variation of rhythmic style. In M. Davis (Ed.), Interaction rhythms.
Periodicity in human behavior. New York: Human Sciences Press. Prema Clayton i dr. 2005.
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pitanjima gesta, otjelovljenja!® i ritamskoga stila, odnosom izmedu konverzacije i glazbene
interakcije te ulogom ritma u drustvenim odnosima. Ono $to je znacajno u njegovu istrazivanju
jest primjedba da se osobe u razli¢itim drustvima krecu u razli¢itim metrickim obrascima. Ne
bavi se ovim istrazivanjem iz pozicije entrainmenta, ve¢ pomocu svoga sustava Cantometrics.
Iako se radi o generalizacijama, ovim mislima svrstava se medu etnomuzikologe koji traze

korijene glazbenoga ritma u pokretima tijela.

Charles Keil i Steven Feld dio su smjera istrazivanja entrainmenta koji se osobito bavio
podru¢jem groovea. Keil donosi i teoriju participatorne diskrepancije (theory of 'Participatory
Discrepancies').!!® Groove definiraju kao iskustvo ,,bivanja zajedno i ugadanja s osje¢ajem za
vrijeme nekoga drugoga“!? Participatorna diskrepancija (sudioni¢ko razilazenje) mozemo
shvatiti kao proces uskladivanja (tijekom izvedbe ili sudjelovanja) sa zeljenim stupnjem
sinkronizacije. Keil Zeli re¢i da musicking ukljucuje osjecaj sudjelovanja, ali to se sudjelovanje
ne temelji na to¢noj sinkronizaciji, nego na odredenom ,,ispadanju iz ritma* i upravo su ta
»ispadanja“, odnosno razilazenja (diskrepancije) ono S§to Cini groove, tj. pozitivan osjecaj u
glazbi 1%

Proces entrainmenta varira medu pojedincima. Ne svida se svima jednako neka glazba
i ne moraju se svi uskladivati s istom razinom ritma i/ili metra (nisu u ritmu/metru). Cak i
najkultiviraniji sluSatelj moze usmjeriti pozornost na razli¢ite vremenske razine. Ako ove
individualne odgovore poopéimo na cijele grupe, mozemo govoriti o kulturnim razlikama u

nacinu na koji se tipovima ili stupnjevima entrainmenta pridaje vaznost.

118 Prevela autorica. Embodiment — prijedlog prijevoda. Vidi bilj. 173.

19 Keil, C. (1995). The Theory of Participatory Discrepancies: A Progress Report. Ethnomusicology, 39(1), 1-
19. Prema Clayton i dr. 2005.

120 Prevela autorica. Keil, C. and Feld, S. (1994). Music Grooves: Essays and Dialogues. Chicago: University of
Chicago Press. Prema Clayton i dr. 2005.

2L Pojam groovea mijenja se kroz vrijeme, no uvijek je vezan uz pokret (na glazbu) i dobar osjeéaj pri tome
pokretu. Mozda ga kolokvijalno najvise vezemo uz glazbu iz 1970-ih, odnosno zanrove kao §to su funk i soul. Kao
Sto vidimo, njime su se bavili etnomuzikolozi, medutim, u zadnjim je desetljeCima zaokupio i interes glazbenih
psihologa. Proucava se kao ono $to nas pokrece u glazbi ili ono na §to se pokre¢emo uz glazbu, a Sto pri tome daje
i osje¢aj zadovoljstva. Npr. Anne Danielsen, zamjenica ravnatelja Centra RITMO u Oslu, napisala je doktorsku
disertaciju na temu groovea (kasnije izdana kao knjiga). Usp. Danielsen, A. (2006). Presence and Pleasure. The
Funk Grooves of James Brown and Parliament, University Press of New England. Ritam i groove ostaju dio
njezine ekspertize i interesa do danas. Usp. Danielsen, A., Johansson, M., Brevig, R., Sandvik, i Behler, K. K.
(2023). Shaping rhythm: timing and sound in five groove-based genres. Popular Music 42/1, Cambridge
University Press, 20-41. 10.1017/S0261143023000041.
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3.2. Metode 1 metodoloski prijedlozi prema Claytonu, Sager 1 Willu

Proucavanje entrainmenta kakvo autori predlazu ne odbacuje dotadasnje metode. Iz
tradicionalnih etnografskih i glazbenoanalitickih metoda mogu se crpiti hipoteze i ideje za
daljnja istrazivanja. No za samo ,,dokazivanje* da se dogodio entrainment u nekoj izvedbi
(govorimo najéescée, ali ne iskljucivo, o drustvenom uskladivanju) te za njegovo opisivanje
potrebno je prikupiti i analizirati odredene podatke, ali ne (samo) one koji se sastoje od
kazivanja izvodaca.'?> Ovo su podaci o vremenu (timing data)'?® izvedeni iz same glazbe, iz

pokreta tijela izvodaca i/ili drugih fizioloskih procesa koji se dogadaju u izvedbi.

Entrainment ne mozemo pratiti naknadno; to je proces koji se dogada tijekom i
iskljucivo tijekom izvedbe, odnosno u vremenu. Iz tog je razloga potrebna vremenska analiza
motorickih zbivanja (izvodaca) tijekom izvedbe, koja nam pruza temeljne podatke za daljnje
istrazivanje. Osim toga, mnogi procesi entrainmenta odredeni su i nesvjesnim faktorima.l?*
Stoga se kod proucavanja entrainmenta ne moZemo osloniti na kazivanja izvodatal® o
njihovim eventualnim namjerama ili motivima, ve¢ sve moramo usporediti s kronometrijskim

podacima kako bismo dosli do temeljnih motori¢kih i kognitivnih procesa te zatim dalje

analizirali interakcije medu njima, bilo unutar jedne osobe ili izmedu dviju ili viSe njih.

3.2.1. Prikupljanje podataka / audiosnimanje / videosnimanje

Prikupljanje podataka

Neki su nacini prikupljanja podataka odnosno njihovi moguc¢i izvori sljedeci:

1) Etnografsko ispitivanje i introspekcija: valja razlu€iti koji se aspekti entrainmenta
odnose na ples i druge fizicke pokrete, a koji na etnografske izvjestaje (dojmovi, osjecaji i sl.)
Neke podatke moZemo dobiti samo etnografskim metodama, npr. razgovorom doznajemo kako
netko osjeca uskladivanje/entrainment ili kako opisuje da se dobro osjecao (ili nije) s kolegama

glazbenicima.

1

N

2 Usp hilj. 59.

123 Clayton, Sager i Will 2005: 40.
124 |bid.

125 Usp bilj. 59.

N
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2) Glazbeni zvuk — mnogo toga mozemo doznati iz same snimke (ne iz transkripcija u
standardnu zapadnu notaciju, nego bas iz zvuka glazbe; u studijama slucaja Claytona i
suradnika jedan od glavnih fokusa je na zvuku, tj. na snimci.)*?

3) Vidljivo fizi¢ko ponaSanje (geste, pokreti): mnogi ve¢ spomenuti autori (Condon,
McNeill i dr.) drze da je osim samoga zvuka, najvazniji dokaz entrainmenta tijekom
muziciranja u fizickim pokretima ili gestama sudionika. To mozemo proucavati jedino
analizom videosnimaka ili filmskom analizom. Pri tome treba paziti kako primjerice
segmentirati kontinuirano ponasSanje, odnosno kako odrediti kad je pocetak, a kada kraj nekoga
pokreta. Ovu vrstu podataka mozemo prikupiti iz realnih!?’ ili eksperimentalnih situacija.

4) Fizioloski procesi (otkucaji srca, disanje, mozdani valovi i sl.): sigurno je da postoje
efekti glazbenoga entrainmenta koji se ne mogu zamijetiti ni slu$no ni vizualno. Te je procese
moguée istrazivati putem medicinske opreme kao §to su EEG, MEG, EKG, EMG,'? mjerenje
tjelesne temperature i dr. Ipak je ova oprema poprilicno glomazna pa su te procedure mjerenja
znatno otezane kod terenskoga rada. Osim toga, vecina (etno)muzikologa nije obucena za rad s
ovom opremom. Medutim, Clayton i suradnici vjeruju da ¢e napredak tehnologije i razvoj novih

istrazivackih metoda s vremenom nadi¢i mnoge od ovih potesko¢a.*?

Audioshimanje
Audiosnimke su klju¢ne za prikupljanje podataka o entrainmentu u glazbi zbog svoje

izvrsne vremenske rezolucije. Autori drze da s tadasnjom (2005. godine) audioopremom nije

126 Osnova svih triju studija slu¢aja su snimke. Prvi se slu¢aj analizira sa snimke s audiokasete, drugi sa CD-a i
tre¢i s LP ploce.

127 Situacije iz stvarnog Zivota (real-life situations) ostat ée i nakon ovoga ¢lanka jedna od glavnih metoda koje
se koriste u istrazivanjima entrainmenta. Tijekom simpozija Entrainment 2023 ovoga kolovoza u Centru RITMO
Sveugilista u Oslu (RITMO Centre for Interdisciplinary Studies in Rhythm, Time and Motion) prof. Clayton bio
je jedan od glavnih govornika. U svome predavanju Entrainment in natural musical performances govori upravo
o 'real-life situacijama’, odnosno o eksperimentima koji se provode tijekom izvedbe, a ne u 'laboratorijskim
uvjetima'. Predstavio je nekoliko studija slucaja koje su nastale unazad dvadesetak godina, dakle prije i poslije
njegovoga ishodiSnog ¢lanka. Predstavio je razlicite nacine na koje se promatrao i obradivao proces uskladivanja
unutar ansambala (indijski klasi¢ni ansambl, japanski klasi¢ni ansambl Gagaku) ili izmedu grupa (ritual Congado
u Brazilu). Usp. https://www.youtube.com/watch?v=xShad-G42XIl, pristup 30. kolovoza 2023.

128 EEG - elektroencefalogrami — biljeze mozdane valove; MEG — magnetoencefalogrami — biljeze lokaciju
mozdane aktivnosti; EKG — elektrokardiogrami — biljeze otkucaje srca; EMG — elektromiogrami — mjere misi¢nu
aktivnost. Usp. i potpoglavlje 2.6.

129 Usp. Clayton i dr. 2005: 42. Ovo je jo$ jedno mjesto u ¢lanku gdje se vidi svojevrsna dalekovidnost autora. S
jedne strane mogli bismo kriticki re¢i da to u neku ruku i nije osobit pogled u daljinu s obzirom da je to bilo
relativno nedavno (ako nista, barem u ovom stoljec¢u). No opet, ako se sjetimo opéeg osjecaja i stanja tehnologije
tada i danas, razlika je nevjorojatna. Uzmemo li primjerice razliku zadnjih pet godina, imamo osjecaj kao da je
prije pet godina bilo neko posve drugo vrijeme. A kudikamo onda tek 2005. godina.
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tako tedko proizvesti kvalitetne snimke.’*® Preporucuju koristenje testnih/referentnih signala
(npr. 1kHz) kako bi se procijenila pouzdanost tijekom reprodukcije i prebacivanja na drugi
medij. Isto vrijedi i za analognu i za digitalnu opremu jer su i jedna i druga podlozne kvarovima.
Takoder ponekad zvuéne kartice nisu kompatibilne s odredenim softverima®®! (osobito na PC-
ju).

Kod audiosnimanja vazno je procijeniti broj i polozaj mikrofona. Sama analiza ovisit ¢e
o vrsti izvedbe, ali i 0 nadinu snimanja. Zelimo li analizirati simultane glazbene procese, zvuéni
signali koje snimamo moraju biti odvojeni ili fizicki ili tako da se barem razaznaju na snimci.
No u nekim slucajevima mozda ¢e biti potrebno stereorazdvajanje s pomocu mikrofona te
shodno tomu i u zvucnoj slici, a ako treba analizirati viSe procesa, mozda ¢e biti potrebna i
viSekanalna snimka.

Takoder je moguce koristiti postojece terenske snimke za neke fenomene uskladivanja
koji su ociti. Upravo su se autori takvim snimkama posluzili u trima studijama slucaja koje
navode.’®? Doduse, radi se o slu¢ajevima u kojima sudjeluje mali broj izvoda¢a.!®® Snimke
velikih grupa (s festivala, rituala i sl.) zahtijevaju dodatne analize i mozda nisu pogodne za sve
vrste kronometrijske analize. No ako je fokus istrazivanja na grupnome ponasanju, onda mogu
biti korisne. Kvaliteta snimke moze se poboljsati s pomocu digitalnih alata za audioprocesiranje

(produkciju); autori navode softvere Peak i Pro-Tools*** ili CoolEdit.

Videosnimanje

Uz nezaobilazno audiosnimanje, i videosnimanje je potrebno za mnoge dijelove
istrazivanja entrainmenta, osobito za dobivanje podataka o0 uzorcima pokreta i drugih
fizioloskih procesa. Za obje metode, audio i1 video, vazno je pitanje stope uzorkovanja

(sampling rates). Audiosignal ima puno visu definiciju uzorkovanja nego video (do 48kHz na

130 Bez pojednostavljivanja, moglo bi se reé¢i da danas mozemo ,,0bi¢nim” pametnim telefonom napraviti takvu

snimku. No onda jos nije bilo ,,tako pametnih” telefona.

181U dvijetisuéitima pitanje kompatibilnosti bilo je veoma &esto kod spajanja razli¢ite opreme na kompjutere jer

je uvijek bilo potrebno instalirati softver to¢no odredene verzije za to¢no odredeni komad opreme. Te verzije nije
uvijek bilo lako nadi ili skinuti s interneta, a cesto su verzije bile i s greSkama, virusima itd.

182 Usp. bilj. 107.

133 U prvom i drugom sluéaju jedan je izvoda¢ (koji pjeva i svira), a u treéemu su tri izvodaca — dva pjevaca i

svirac.
134 Pro Tools se i danas koristi u audioprodukciji, uz Cubase i Logic. CoolEdit dio je kompanije Adobe. Usp.
https://www.adobe.com/special/products/audition/syntrillium.html, pristup 05. rujna 2023.
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standardnoj digitalnoj opremi, $to je 2.000 puta vise nego standardni film (video frame rates).1%
Medutim, ono $to je veoma bitno kod videa jest namjeStanje opreme; ako se mikrofoni ne
namjeste na prava mjesta, ne mora biti toliki problem, ali ako se kamera krivo postavi, snimka
bi mogla biti neupotrebljiva.

Navest ¢emo neke glavne toc¢ke kod videosnimanja za analizu pokreta. Kamera mora
biti stati¢na, bez zumiranja, panorame ili pra¢enja pokreta (tracking). Snimke s jedne kamere
mogu se Kkoristiti samo za dvodimenzionalnu analizu pokreta. Trodimenzionalna analiza
pokreta zahtijeva barem dvije kamere, no ponekad ih je potrebno i vise.’*® Vrste kamera (i
njihovih brzina) koje su na raspolaganju (2005. godine) su sljedecée: standardne PAL i SECAM
koriste brzinu od 25Hz, NTSC 30Hz, ali na raspolaganju su i specijalizirane kamere visokih
brzina (high-speed camera).’®” Takoder se vremenski podaci o pokretu mogu prikupljati i s
pomocéu sustava MIDI.**

Moderni sustavi za hvatanje pokreta,’*® poput onih iz industrije zabave (osobito

filmske)!*° nude moguénost direktnoga snimanja pokreta umjesto biljezenja videoslika kao kod

185 Standard uzorkovanja za CD-e, streaming i komercijalni radio je 44.1 kHz. 48kHz naj&esce se rabi za audio
za video, dok se frekvencije uzorkovanja 96 kHz ili 192 kHz rabe za arhivske audio materijale.
Usp. https://www.izotope.com/en/learn/digital-audio-basics-sample-rate-and-bit-depth.html, pristup 05. rujna

2023.
136

Clayton i sur. navode da biomehanicki laboratoriji koriste barem pet ili Sest sinkroniziranih kamera. Usp.
Clayton i dr. 2005: 44. Ipak, sjetimo se da je to 2005. godina. Danas imamo laboratorije sa 8, 10 pa ¢ak i 20
kamera. Usp. https://www.uwlax.edu/grad/physical-therapy/biomechanics-lab-equipment/. Usp.
https://biomechanicslab.psu.edu/motion-analysis-eagle-system/, pristup 05. rujna 2023.

187 Usp. https://www.phantomhighspeed.com/, pristup 05. rujna 2023.
138

Sustav MIDI kao medunarodni standard za povezivanje razli¢itih elektornic¢kih komponenata izumljen jos
pocetkom 1980-ih (bio je zasluzan za boom elektroni¢ke glazbe u tome desetljecu jer su se sintesajzeri mogli
povezati sa semplerima, sekvencerima i drugom opremom i , komunicirati” elektronski). U slu¢aju vremenske
analize pokreta, snimka se ucitava u kompjuter i onda se u odgovaraju¢em softveru 'secira' i prikazuje putem MIDI
signala.

139 Npr. Motion Analysis Corp i VICON, usp. Clayton i dr. 2005: 45. Tvrtke i danas postoje. VICON se izrazito
bavi podru¢jem gaminga — izradom igara. Usp. https://www.vicon.com/, pristup 07. rujna 2023.

140 Prisjetimo se da su tijekom dvijetistuéitih snimani filmovi poput Gospodara prstenova i Avatara, koji su bili
(i ostali) upravo legendarni zbog tada inovativne tehnologije koju su koristili; izmedu ostaloga upravo i zbog
opreme za hvatanje pokreta (motion capture ili mo-cap) koju su glumci oblacili na sebe, snimali pokrete i grimase
koji bi se biljezili putem iste opreme i kamere te bi se poslije kompjuterskom grafikom uredivao finalni imaginarni
lik. Usp. https://youtu.be/w_Z7YUyCEGE i https://youtu.be/IwK1Ixr-UmM, pristup 05. rujna 2023. (Zanimljivo
je kako redatelj David Cameron govori da je kod rezultata koji je nastao nakon ovih postupaka jedino vazno da
vjerujemo u nastale likove ,,as emotional creatures.” Istrazivanje emocija tijekom glazbene izvedbe sve vise e biti
u fokusu i empirijskih istraZivanja entrainmenta.) Danas je mo-cap oprema standard ne samo u filmskoj industriji,
nego i u razliCitim sferama istrazivanja, kao Sto je spomnenuta biomehanika (¢iji se nalazi mogu koristiti u
medicinskoj rehabilitaciji ili u kineziologiji), ali i kao §to je muzikologija, o Cemu veé predmnijeva ovaj ¢lanak, a
u godinama koje slijede to ¢e postati jedan od standardnih postupaka kod istrazivanja entrainmenta u glazbi.
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standardnoga videa. Ovi sustavi koriste kamere visoke brzine, a vremenska rezolucija podataka
je puno visa. No veoma su skupi i ometaju izvodace (fiksni markeri ili cijela odijela postavljaju
se na osobe koje snimamo, od zglobova i udova do glave i lica) pa ih je nezgodno Koristiti u
situacijama iz stvarnog zivota.'4!

Za fizioloske podatke rabi se standardna medicinska oprema, a to opet moze biti
problemati¢no ili nemoguée u mnogim situacijama na terenu. Neki sustavi za analizu pokreta
(ukljucujuéi najskuplje sustave za snimanje) imaju mogucnost da se podaci tipa EMG snimaju

paralelno s videom ili pokretom.'42

3.2.2. Analiza podataka

Etnomuzikoloska istrazivanja kroz povijest su nastojala analizirati i ritam. Koristile su
se pritom razli¢ite tehnologije'*® poput Seegerova melografa, kao i softveri za uredivanje
audiosnimaka. Medutim, Seegerovi izumi 1 metode nisu naiSli na Siroku primjenu.
Etnomuzikolozi su koristili film i video kao pomoc¢ pri transkripcijama i analizi te za
dokumentaciju, a koristili su ih i za bihevioralna opazanja. No, u vecini slucajeva analiza
vremenskih podataka samo iz videosnimke ne moze se mjeriti sa statistickom analizom koju

nudi softver.

Audioanaliza i videoanaliza

Za raCunalno procesiranje audiopodataka potrebna je dobra snimka. Snimke se ucitaju
u raunalo (autori ¢lanka navode da su snimke (2005. godina) analogne, no tadasnji ra¢unala*
imaju integrirane analogno-digitalne konvertere pa to nije problem.

Podaci iz videa mogu se obradivati i analizirati na dva nacina:

Usp. https://www.uio.no/ritmo/english/research/labs/fourms/handbook/motion-capture-lab/, pristup 05. rujna
2023.

141 Usp. bilj. 109.
142 Usp. bilj. 133.
143 Za kratki prikaz nekih od tih invencija usp. Cooper i Sapiro (2006).

144

Danas nam se ove informacije ¢ine nezamislivima, osobito mladim generacijama, koje su posve stasale uz
internet i nisu se nikada srele sa recimo tzv. prZilicom (hardverom i softverom za snimanje podataka na CD).

38


https://www.uio.no/ritmo/english/research/labs/fourms/handbook/motion-capture-lab/

a) B = bihevioralno promatranje — biljeze se nastupi dogadaja (event onsets) (npr. netko po¢ne

145 na kojoj se taj dogadaj odvije. U Condonovo vrijeme!4®

ili prestane pjevati) i biljezi se sli¢ica
to se moralo raditi ru¢no te je iziskivalo puno vremena. U Claytonovo vrijeme to je sve znatno
ubrzano koriStenjem softvera za automatsko pracenje ovakvih dogadaja. Predlazu npr. softver

Observer Video-Pro.1*’

b) M = Pracenje pokreta/Movement tracking — odredeni dijelovi tijela (npr. zglobovi) oznace se
ru¢no. Posao je vremenski zahtjevan jer se radi ru¢no. Kad se kona¢no obavi, softver analizira
pokret i kreira podatke o promjenama — brzini i smjeru pokreta. Ovo je prili¢no jednostavno za

2D analizu.

Kako je gore receno, trodimenzionalno prac¢enje pokreta moze se raditi 1 automatski
koriStenjem sustava za hvatanje pokreta.!*® U nekim slu¢ajevima, ovi sustavi integriraju
automatsko pracéenje pokreta s videosnimkom. Ako koristimo video sniman sa 30 sli¢ica
(frames) u sekundi, limit za zamjecivanje periodi¢nih ponasanja je maksimalno 15 Hz (0.06 s);
za 25 sli¢ica po sekundi (PAL tehnologija) to je 12.6 Hz (0.08 s). 1z ovih podataka moZzemo
shvatiti razinu periodi¢nosti u vidljivom ponasanju koju trebamo traziti. Ako su periodi¢na
ponasanja brzih frekvencija znacajna, ona ¢e se morati ispitati upotrebom kamera velike brzine

(high-speed cameras) ili sustavom za hvatanje pokreta (motion capture systems.)

145 Frame. https:/filmska.lzmk.hr/natuknica.aspx?1D=4805, pristup 28. kolovoza 2023.

146 William Condon. Usp. potpoglavlje 3.1.2 Interakcija i komunikacija. Autori se esto u svome ¢lanku referiraju
na Condona i imaju nekoliko referenci (5!) na njegove izvjestaje (od 1960-ih do 1980-ih godina) o nacinima
snimanja i biljezenja pokreta, ponasanja i gesta.

147 Nizozemska tvrtka Noldus od kraja 1980-ih godina bavi se izradom softvera za videosnimanje za znanstveno
promatranje ponasanja (subjekata). 1991. godine napravili su prvi komercijalni softver The Observer. Ovaj koji
spominju Clayton i sur. nova je verzija koja odgovara potrebama svoga vremena. Iz danasnje perspektive zanimljiv
je sljededi zapis: ,,[...] The systems described were designed for use with analog videotape. During the past few
years, however, digital videotape is becoming increasingly popular. Digital tapes, in comparison with their analog
predecessors, offer higher picture quality and allow copying wihtout any loss of quality. Besides the gradual
replacemen of analog VCRs by digital decks, there is a trend toward storage of video on disk in digital media files.
Unlike tapes, with their ineherent sequential access, disk media such as a hard drive or CD offer direct random
access. As a result, digital video files allow for extremely fast searching and reviewing, which makes systems
highly interactive.” Nekome tko se tada jos nije bio rodio, opis ove tehnologije moze zvucati kao da nama danas
netko govori o Edisonovim vostanim cilindrima. Usp. Noldus 2000: 197f.

Tvrtka Noldus i danas postoji. Suvremeni softver zove se The Observer XT. On je takoder prilagoden svome
vremenu tako da samo kroz ovaj primjer mozemo pratiti putanju tehnolo$koga puta koji se odvio unazad
Cetrdesetak godina. U opisu softvera nalazimo sljedece: ,,[...] Get complete insight in behavior and physiology [...]
Besides annotation of behavior from video, all types of data, such as facial expressions, eye tracking data,

physiological signals, EEG data, and screen captures can be imported in The Observer® XT.”
Usp.https://www.noldus.com/ observer-xt/ benefits, pristup 28. kolovoza 2023.

148 Motion capture ili skrateno MoCap/mocap/mo-cap.
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Osim navedenoga treba imati na umu odnos izmedu analognih i digitalnih procesa:
geste/pokreti mogu se opisati (dogoditi) u tocki vremena (time point) (npr. lupkanje nogom,
udarac palice o opnu bubnja) ili kao kontinuirani pokret (melodijska fraza ili ukras, pokret ruke
ili Sake koja se priprema za udarac po bubnju). S obzirom da je vremenske tocke lakse
promatrati matematicki, o glazbenim je ponasanjima bolje govoriti koriste¢i digitalne diskretne

pojmove, no paziti pritom da se analiza previse ne pojednostavni.

Analiza podataka vremenskih serija (time series data)

lako sinkronizacija sama po sebi ne dokazuje entrainment, on se moze dogoditi
isklju¢ivo ako su dva oscilatora u interakciji, a njthovo ponasanje postane koordinirano ili
sinkronizirano. Stoga je prvi korak analize gledati je li doslo do sinkronizacije, no kod toga
treba biti oprezan jer je sinkronizacija kompleksan dinamicki proces, a ne fiksno stanje. Nije
dovoljno promotriti jednom da bi se utvrdila sinkronizacija. Ono §to je zapravo potrebno su
podaci o vremenskim serijama, odnosno serije opservacijskih podataka ili izmjera pojedinih
ponasanja sustava u vremenu. Ti se podaci mogu onda analizirati kako bi se utvrdila prisutnost
sinkronizacije. U nekim slucajevima to moze biti jednostavno, ali nekada utvrdivanje
sinkronizacije nepravilnih oscilatora i sa Simom u sustavu nije lako. Jednostavni vizualni
pregled podataka nece nuzno biti dovoljan jer obi¢na procjena faze i frekvencije kompleksnih
vremenskih serija moZe biti takoder kompleksna. Sto je vise Suma u podacima, to je teze

razlikovati sinkrona i asinkrona stanja ili otkriti prijelaze prema sinkronizaciji.

3.2.3. Etnografija i interpretacija

Rezultati empirijskoga i/ili eksperimentalnoga istrazivanja mogu pomoci da se pojasni
etnografsko istrazivanje. Etnomuzikologija bi trebala primijeniti pojam entrainmenta u
istrazivanjima te objediniti i empirijske i eksperimentalne kao i etnografske metodologije. To
bi dovelo do znacajnog zaokreta u etnomuzikoloskim istraZzivanjima. To€an nacin na koji bi se
te metode integrirale ovisit ¢e o kontekstu pojedinoga istrazivanja, no svakako bi jedno trebalo

pomagati drugo, odnosno jedno drugome ukazivati na pitanja u izvedbi koja ovo drugo podrucje
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mozda ne pokriva ili ga ne detektira.*® Dakle, i numeri¢ka analiza i etnografsko znanje dat ¢e
zajedno relevantnu etnomuzikolosku interpretaciju. Takav jedan pokusaj sinteze sami ¢e autori
dati u trima studijama slucaja kronometrijske analize ritamskih izvedbi.

Autori su izlozili tri studije slu¢aja putem kojih su htjeli pokazati fenomen entrainmenta
i neke osnovne procedure kod njegovoga istrazivanja. Prva studija analizira motori¢ko
ponasanje jednoga izvodaca i pita Sto nam analiza vremenskih serija moze reéi o individualnim
komponentama nekoga procesa uskladivanja. U ovoj je studiji fokus viSe na ritamskoj izvedbi
nego na samome uskladivanju, ali bitna je jer donosi temeljne metodoloske pristupe i
elementarne pojmove vremenske analize: $to je podrucje koje je u etnomuzikologiji poprili¢no

zapostavljeno,**°

a esencijalno je za istrazivanje entrainmenta. Druga studija bavi se
fenomenom samouskladivanja (self-entrainment) — koordinacijom simultanih motori¢kih
aktivnosti kod jednoga izvodafa. Treca studija slucaja analizira proces sinkronizacije i
entrainmenta izmedu dvaju izvodaca. lako su ove studije izradene gotovo bez etnografskih
podataka, ocito je da su ti podaci nezamjenjivi i integralni dio analize. Analize nisu radene kao
neki sveobuhvatni metodoloski priru¢nik, ve¢ kao primjer najvaznijih koraka za razumijevanje
na koji nacin entrainment funkcionira u drustveno-kulturnom kontekstu kao S§to je

muziciranje.™®

Neki osnovni postupci kod ovih analiza su sljede¢i. Audiosnimke mogu se spremiti na
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racunalo, ponovo uzorkovati (resample) te pokrenuti u programu=* za uredivanje. U tome se

programu onda mogu oznaciti relevantni dogadaji — npr. viemenske oznake za pojedini dogadaj

149 I...] We do believe, however, that each should feed into the other: in other words, (a) ethnography ought to
direct empirical research, as ethnographic research will offer intuitions as to which phenomena seem to be
particularly important in particular performance contexts; and (b) empirical research can generate questions for
ethnography.” usp. Clayton i dr. 2005: 49.

150 Govorimo o stanju 2005. godine.
151 Za detaljni prikaz analitickih postupaka usp. Clayton i dr. 2005: 49ff.

U prvome slucaju prikazuje se analiza izvodenja ritma kod jednoga izvodaca. Rabe se dvije ve¢ postojeée snimke,
jedna na kaseti, druga na CD-u. Sa kasete analizirana je izvedba ganskoga pjevaca (iz naroda Ewe) Godwina
Agbelija, koji pjeva jednu od ratni¢kih pjesama Kpegisu ‘Agbeme nuawo ken 1i’ i udara zeljeznim zvonom
gankogui. Sa CD-a ,,Dyirbal Song Poetry” je pjesma iz glazbene tradicije naroda koji govori Dyirbal (juzno od
Cairnsa u pokrajini North Queensland u Australiji). Imaju dvije kategorije pjesama, ‘corroboree’ i ‘ljubavne
pjesme’. Ovdje se analizira jedna iz prve skupine, a zovu se pjesme Gama. Pjesme uglavnom izvodi jedan pjevac
koji se prati Stapi¢ima ili bumerangom. U drugome slucaju prikazuje se analiza simultane produkcije dviju
ritams