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Paverkas rostkallans egenskaper av forandrad staende
kroppshallning?
— En experimentell studie av otranade mansroster

Nova Eriksson
Signe Rédseth Smith

Sammanfattning. Syftet med foreliggande studie var att undersoka huruvida
fordandrad kroppshallning resulterar i omedelbara maétbara skillnader i
rostkdllans egenskaper. Nio midn med otrdnade roster spelades in i
lodhéllning samt 1 héllningstyperna swayback och kyphosis vilka
karaktiriseras av framskjutet biacken respektive framatkrokt brostrygg.
Rostkéllans egenskaper erholls genom inversfiltrering av audiosignalen. De
akustiska parametrarna pulsamplitud, maximal flddesminskningshastighet,
skillnaden mellan forsta och andra deltonen i rostkéllans spektrum,
slutenkvot och den normerade amplitudkvoten undersoktes i forhallande till
subglottalt tryck mellan lodhéllning och respektive avvikande héllningstyp.
Resultaten tyder pa att det finns en effekt av hallning pé rostkéllan.
Haéllningstypen swayback gav signifikant hogre subglottala tryck och
signifikant l4gre pulsamplitud och maximal flédesminskningshastighet och
sdledes en mindre effektiv fonation. Studien stodjer den kliniska rutinen att
beddoma och korrigera hallning inom rOsttrdning och logopedisk
rostbehandling.

Nyckelord: Hallning, rostkillan, inversfiltrering, trakealdrag, fonation

Does altered postural alignment affect voice source
characteristics?
— An experimental study of untrained male voices

Abstract. The aim of this study was to investigate whether a direct shift in
postural alignment results in changes in voice source characteristics. Nine
males with untrained voices were recorded standing in ideal postural
alignment and in the deviant postures swayback and kyphosis characterized
by extended hips and a slump back respectively. The voice source was
derived from the audio signal by inverse filtering. The parameters pulse
amplitude, maximal flow declination rate, level difference between the first
and second voice source partials, closed quotient and the normalized
amplitude quotient in relation to subglottal pressure were compared between
ideal postural alignment and swayback and kyphosis respectively. Results
indicate an impact of changed postural alignment on the voice source.
Swayback posture gave significantly less pulse amplitude and maximal flow
declination rate and significantly higher subglottal pressures thus resulting in
a less effective phonation. The study supports assessment of posture in voice
treatment.

Key words: Posture, voice source, inverse filtering, tracheal pull, phonation



Stor vikt 1dggs vid héllning inom ndstan all rosttraning (Iwarsson, 2008), men trots att
héllning lange ansetts ha betydelse for rostfunktionen (Wilson Arboleda & Frederick,
2006) har mycket lite forskning gjorts pa sambandet mellan héllning och rost.

Den stdende héllning dér kroppens segment placeras pa sddant vis att den belastning
som verkar pa kroppen genom gravitationen minimeras bendmns héllning 1 lod. I
stdende position dr de biarande segmenten nacke, hofter, knin och anklar (Kell, 2010).
Tyngdpunkten i uppritt position med armarna vilande lings med sidorna infaller vid
andra kotan i korsryggen inuti béckenet. Lodlinjen dr en tankt linje som 16per lodrétt
genom kroppens tyngdpunkt i det sagittala planet. Om vikten fordelas jamnt framfor
och bakom tyngdpunkten i det sagittala planet kommer lodlinjen att skidra genom de
biarande segmenten pa foljande platser: genom tragus, precis framfor axelleden, precis
bakom hoftleden, precis framfor kndleden och precis bakom ankelleden (van Deursen &
Everett, 2010). Vid hallning i lod har ryggraden en 6ppen S-form sedd fran sidan. Nir
ryggraden avviker frdn sin Oppna S-form paverkar det hur de birande segmenten &r
staplade pd varandra. En avvikelse i positionen av ett segment péverkar alltid positionen
av andra segment och medfor storre belastning och ofta kompensatoriska
muskelspanningar (Kell, 2010).

I litteraturen delas avvikelser av kroppens segment fran lodlinjen in i sex avvikande
héllningstyper. Tvd av de vanligaste avvikande héllningstyperna bendmns swayback
och kyphosis (Wilson Arboleda & Frederick, 2006). Namnet kyphosis refererar till en
okad framétkrokning av brostryggen. Om krokningen inte skulle kompenseras for skulle
blicken riktas mot marken. Darfor lyfts huvudet bakét, vilket medfor en 6kad svank i
nacken. Denna huvudposition medfor ofta muskelspanningar (Kell, 2010; Kooijman et
al., 2005). Langvarig kyphosis kan resultera i nedsatt lungfunktion till foljd av inskrénkt
formaga till expansion av brostkorgen. Hallningstypen swayback karaktiriseras av ett
framskjutet bicken som leder till en hyperextension i hoftleden. Hoftens avvikande
position kompenseras for med oOkad kutryggighet, okad svank i lédndryggen, ett
framskjutet huvud och i vissa fall overstrackta knén (Kell, 2010).

Foreliggande studie avser undersdka héllningens pdverkan pa rostkéllan. Rostkillan,
rostens ramaterial, bestdr av den strom av tryckpulser som bildas nédr de vibrerande
stimbanden delar upp luftstrommen som kommer fran luftstrupen. Rostkéllans
egenskaper kontrolleras framforallt av stimbandens ldngd och spénning, det subglottala
trycket, dvs. lufttrycket under stimbanden ndr de &r stingda, samt den glottala
adduktionskraften, den kraft med vilken stimbanden pressas samman (Sundberg et al.,
2011).

De rorelser inne i larynx som ger upphov till fordndringar 1 rostkéllans egenskaper ér
osynliga for det blotta 6gat, men det gér att studera dem genom det ljud de ger upphov
till (Sundberg et al., 2011). For att kunna studera rostkillan méste forst inverkan av det
akustiska filter som ansatsroret utgér undanrdjas. En vanlig teknik for detta andamal ar
inversfiltrering (Bjorkner et al., 2006). Det finns flera metoder for att genomfdra
inversfiltrering. De tvd metoderna manuell och semiautomatisk har jaimforts och visat
sig ha hog Overensstimmelse (Lehto, Airas, Bjorkner, Sundberg & Alku, 2007).
Resultatet av inversfiltreringen blir ett flodesglottogram som visar luftflodet genom
glottis Over tid, dvs. rostkdllan. Egenskaperna 1 flodesglottogrammet styrs av och



reflekterar stimbandens svangningsmonster (Sundberg et al., 2011). Saledes gar det att
utldsa olika aspekter av stimbandens svingningsmonster ur flodesglottogrammet, och
detta gors utifran ett antal akustiska parametrar (Letho et al., 2007).

Den andel av stimbandens svingningscykel ndr stimbanden dr som mest slutna kallas
for slutenkvot. Denna aterfinns i flodesglottogrammets flata del, da luftflodet ligger pa
sin ldgsta niva, se figur 1. Da glottis oppnas Okar luftflodet tills stimbanden nér sin
maximala 6ppning med maximalt luftflode. Skillnaden mellan minimalt och maximalt
luftflode kallas for pulsamplitud. Om stimbanden svinger med stor svingningsamplitud
blir d&ven pulsamplituden storre. Dérefter minskar flodet 1 takt med att glottis sluts. En
brant slutningsfas i flodesglottogrammet innebir att flodet avtar med hog hastighet. Vid
den tidpunkt d& glottis sluts och Iljudet bildas nds den maximala
flodesminskningshastigheten (Lindblad, 1992), detta bendmns “Maximal Flow
Declination Rate” (MFDR), se figur 1. MFDR ér starkt kopplat till ljudstyrka och
paverkar lutningen i rostkillans spektrum pa det séttet att en hogre MFDR ger starkare
overtoner (Sundberg, 2001). For att fi ett matt pd rostkéllans grundtonshalt tas
differensen mellan den forsta och den andra deltonen i rostkéllans spektrum (H1-H2)
(Sundberg et al., 2011).
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Figur 1. Flodesglottogram taget ur rostanalysprogrammet S-naq. Den 6vre kurvan visar luftflode [1/s]
over tid [ms]. Nedre kurvan visar hastigheten pé flodesdkningen och flodesminskningen [I/s/s] 6ver tid
[ms]. Kurvans lagsta punkt visar den maximala flédesminskningshastigheten (MFDR).

Senare ars forskning har bidragit till en bittre forstaelse av det komplexa sambandet
mellan rostproduktionens fysiologi och akustik (Sundberg et al., 2011). Det subglottala



trycket dr en av rostens viktigaste fysiologiska kontrollfunktioner och studier har
undersokt hur det paverkar rostkdllans egenskaper. Forskningen visar att parametrarna
pulsamplitud och MFDR o6kar med oOkat subglottalt tryck i ett linjart samband.
Slutenkvoten 6kar med okat subglottalt tryck upp till en viss niva dir kurvan planar ut
(Sundberg, Andersson & Hultqvist, 1999; Sundberg, Fahlstedt & Morell, 2005).
Skillnaden mellan forsta och andra deltonen i rostkéllans spektrum (H1-H2) minskar
med Okat subglottalt tryck i ett ickelinjart samband (Bjorkner, 2008). Siledes ar det
viktigt att ta hdnsyn till det subglottala trycket for att kunna uttala sig om fordandringar i
rostkéllans egenskaper och en sddan analys bor innehélla ett flertal subglottala tryck
(Bjorkner et al., 2006). Olika fysiologiska fordndringar kan fi samma konsekvens i
flodesglottogrammet, t.ex. leder bade ett dkat subglottalt tryck och en dkad adduktion
till en hogre slutenkvot. Rostkdllans egenskaper dr ocksd inbdrdes beroende av
varandra. Exempelvis resulterar en 6kning av pulsamplituden i en 6kning av MFDR och
aven 1 en storre grundtonshalt (H1-H2) (Sundberg et al., 2011).

Olika fonationstyper kdnnetecknas av varierande grad av glottal adduktionskraft och en
lag grad av adduktion uppfattas perceptuellt som en liackande, hypofunktionell rost
(Lindblad, 1992). En medelhog grad av glottal adduktion resulterar i en flodig rost som
ocksé kdnnetecknas av en stor pulsamplitud, hog MFDR och hog slutenkvot (Lindblad,
1992). Studier har undersokt hur perceptuellt skattad press hdnger samman med vérdena
pa de olika akustiska parametrarna (Sundberg et al., 2004; Millgard och Fors, 2012).
Hog slutenkvot, lag HI-H2, hog MFDR, 1ag pulsamplitud och ett lagt virde pd den
normerade amplitudkvoten (NAQ) hor samman med hoga skattningar vid perceptuell
beddmning av press. NAQ erhélls genom att dividera pulsamplituden med MFDR och
dérefter dividera med grundtonens periodtid for att mdjliggora jamforelser mellan olika
grundtonsfrekvenser. Mattet visar forhdllandet mellan midngden luft som passerar
stimbanden och med vilken hastighet de sluts. NAQ ar det métt som enskilt visat
tydligast koppling till stimbandsadduktion (Sundberg, Thalén, Alku, & Vilkman, 2004;
Millgérd & Fors, 2012).

Den forskning som tidigare utforts pd sambandet mellan rést och héllning skiljer sig at
bade avseende metodik och teoribakgrund (Koojiman et al., 2005; Staes et al., 2011;
Nacci et al., 2012; Bruno et al., 2007). Studier har pavisat att kroppshallning péverkar
aktiviteten 1 backenbottenmuskler och magmuskler. Dessa dr viktiga for att stabilisera
balen och styra andningen och séledes viktiga for att kontrollera det subglottala trycket
(Hodges, Sapsford, & Pengel, 2007; Staes et al., 2011; O'Sullivan et al., 2002). En
fallstudie, dir en student inom klassisk sdng utdver sin ordinarie undervisning fick
hallningstrianing vid nio tillfillen under fyra ménader, visade att rdstens tonomfang samt
dynamiska omfang utokats till foljd av interventionen. Studenten som i sin vanemassiga
hallning uppvisade drag av swayback fick trdning som framfor allt fokuserade pé att
starka och forlanga muskler for att uppna muskuldra forutséttningar for hallning i lod.
Tréningen resulterade i att kroppens segment f6ljde lodlinjen samt att spidnningar i axlar
och nacke minskade (Staes et al., 2011).

I tva studier har man kunnat se att forekomsten av avvikande hallningstyper dr hog hos
personer med rostproblem (Kooijman et al., 2005; Nacci et al., 2012). I studien av
Kooijman et al. (2005) studerades sambandet mellan sdvil héllning som muskuldra
spanningar 1 externa laryngeala muskler och “Dysphonia Severity Index” (DSI) samt



sjalvskattningsformuldret “Voice Handicap Index” (VHI) hos ldrare med ladngvarig
sjukfrdnvaro pé grund av rdstproblem. Studien visade pa ett signifikant samband mellan
héllningstypen “posterior weight bearing”, vilken visar tydliga likheter med swayback,
och DSI som maéter maximal frekvens och minimal intensitet vid fonation, maximal
fonationstid och jitter. Det fanns dven ett samband mellan denna hallningstyp och storre
upplevelse av rosthandikapp (VHI). I studien av Nacci et al. (2012) dir samtliga
deltagare hade ofullstindig stdmbandsslutning och dysfoni som beskrevs vara
hypokinetisk hade majoriteten framétrullade axlar, insjunken brostkorg, hyperextension
av nacken och négot framskjuten kéke. Detta dr en beskrivning som kan anses motsvara
hallningstypen kyphosis.

En framskjutning och héjning av hakan, vilket forekommer i1 bidde swayback och
kyphosis, har ett samband med forhdjd larynxposition (Iwarsson, 2001) vilket i sin tur
sammankopplas med pressad fonation (Elliot, Sundberg & Gramming, 1997). Detta
beror troligen pa kontraktion av de supralaryngeala musklerna, dvs. musklerna ovanfor
larynx, eller en hdjning av de strukturer som dessa faster i. I studien av Koojiman et al.
(2005), dar deltagarna valts ut pa grund av langvariga rostproblem, visade det sig att
mer dn 70 % av dem hade en vanemissigt framskjuten huvudposition vilket kan tyda pa
att en framskjuten huvudposition dr vanligt forekommande hos personer med
rostproblem. Likasa har en sidnkning av hakan mot halsen visat sig ha samband med
sdnkt larynxposition (Iwarsson, 2001) vilket kan minska den glottala adduktionskraften
(Elliot et al., 1997). Inom klassisk séng efterstrdvas vid sang pé hoga frekvenser
traditionellt en bakatskjutning av huvudet och forlingning av nackkotorna for att fa fri
rorlighet av thyroidbrosk och mdjlighet till ett vidgat svalg, vilket hos operasédngare
ibland leder till en forédndring av den vanemassiga héllningen dér den naturliga svanken
i nacken dr utrdtad (Scotto Di Carlo, 1998).

En forklaringsmodell till varfor héllningen skulle ha betydelse for stimbandens
sviangningsmonster dr det sd kallade trakealdraget. Larynx, trakea och diafragman ar
direkt sammankopplade. Nir diafragman kontraheras vid inandning skapas en
nedatdragande kraft pa larynx (Zenker, 1961). Detta har bekréftats med undersdkningar
pa personer som laryngektomerats, dir dragningskraften pd trakea uppmitts vid latt
respektive djup inandning (Zenker & Glaninger, 1959). Ytterligare beldagg for
trakealdragets effekt finns 1 en studie av Iwarsson och Sundberg (1998) didr en hog
lungvolym var tydligt associerad med en 14g larynxposition och dir larynxpositionen
hojdes successivt med minskad lungvolym. Det har ocksd visats att
cricothyroidmuskeln, som stricker stimbanden, har varierande grad av aktivering vid
samma tonhdjd beroende pa diafragmans position. Vid lag diafragma har
cricothyroidmuskeln hogre aktivitet 4n vid hog diafragma. Detta da trakea sitter ihop
med cricoidbrosket, vilket 1 sin tur gor att den nedatdragande kraften paverkar avstandet
mellan cricoid- och thyroidbroskens framre delar och gor stimbanden slappare. For att
stimbandens spinning ska hallas konstant behdver cricoithyroidmuskeln kompensera
genom mer aktivitet (Sundberg, Leandersson & von Euler, 1989).

En annan aspekt av trakealdraget som é&r relevant for fonationen &r att larynx
anatomiska uppbyggnad gor att en vertikalt riktad kraft pa trakea ocksd utgér en
abducerande kraft pd stimbanden. Detta har undersokts genom att dra i trakea pa ett
avldgsnat larynx (Zenker, 1961). Dock menar Zenker (1961) att denna verkan troligtvis



ar forsumbar 1 forhédllande till den kraft som de posteriora cricoarytenoidmusklerna
utdvar, vars uppgift dr att abducera stimbanden. Trakealdragets abducerande effekt har
aven undersokts pd levande mianniskor, vilket visat att minskad lungvolym leder till
mindre pulsamplitud, minskat lickage och hogre slutenkvot (Iwarsson, Thomasson &
Sundberg, 1998). Iwarson et al. (1998) anser att det dr hogst troligt att ett trakealdrag
bidragit till lungvolymens péverkan pa rostkidllan men kan inte utesluta att resultatet helt
eller delvis beror p4 muskuldra faktorer.

Trakealdraget antas 0ka nir diafragman sdnks vid inandning. For detta antas att upprétt
héllning kravs och att bukvédggen expanderar vid inandning (Iwarsson & Sundberg,
1998). Inverkan av diafragmans position pa larynxhojd har undersokts av Iwarsson
(2001) genom att jimfora andning med expanderad bukvigg respektive indragen
bukvigg. En neddtdragande effekt pd larynx kunde dock inte pavisas da expansion av
bukvéggen 1 denna studie medforde en framéatskjutning av hakan medan andning med
indragen bukvidgg medforde en sdnkning av hakan mot brostet. Dessa fordndringar av
huvudets position hade en storre inverkan pd larynxhojd én trakealdraget (Iwarsson,
2001). Swayback har setts leda till en 6kad aktivitet i de raka bukmusklerna (O'Sullivan
et al., 2002), vilket borde inskrianka mdjligheten till expansion av bukvidggen vid
inandning (Clarkson, 2013). En krokt kroppshéllning borde leda till en krokt trakea,
vilket dven detta skulle kunna reducera trakeas dragningskraft pa larynx (Sundberg,
Leandersson & von Euler, 1989). Sundberg et al. (1989) menar darfor att det vore av
intresse att studera relationen mellan bélens position och fonationen.

Att en hallning som avviker frdn lodlinjen &r relaterad till réstproblem har tidigare
bekréftats (Koojiman et al., 2005), dock &r kunskapen om hur héllningen paverkar
stimbandens svingningsmonster hogst begransad. Att studera hallningens paverkan pa
rostkdllan gor det mojligt att hérleda hur rostens viktiga kontrollfunktioner sd som
stimbandens spdnning, glottal adduktionskraft samt subglottalt tryck péverkas av
forandrad hallning och behovet av en sddan studie har tidigare patalats (Sundberg et al.,
1989). Personer med trdnade roster har i1 en studie rérande anvéindning av
andningsmuskulatur vid sang setts kunna kompensera for en fordndring av
kroppshéllning mellan stdende och liggande (Sundberg et al., 1991) varfor det kan anses
motiverat att inleda studiet av den fordndrade stdende kroppshéllningens paverkan pa
rostkéllan med en studie pa otrdnade roster.

Syftet med foreliggande studie var att undersoka huruvida det uppstdr omedelbara
mitbara skillnader i rostkdllans egenskaper till f6ljd av en fOrdndring i1 stidende
kroppshallning hos mén med otrdnade roster.

Fragestillningarna for studien var: Vid en jimforelse mellan héllning i lod och hallning
i swayback respektive kyphosis, finns det ndgon skillnad i:

e hur pulsamplituden forhaller sig till det subglottala trycket?

e hur den maximala flodesminskningshastigheten (MFDR) forhaller sig till det
subglottala trycket?

e hur den normerade amplitudkvoten (NAQ) forhaller sig till det subglottala
trycket?



e hur ljudnivaskillnaden mellan den forsta och andra deltonen i rostkéllans
spektrum (H1-H2) forhéller sig till det subglottala trycket?

e hur slutenkvoten forhaller sig till det subglottala trycket?

e nivdn pé de subglottala tryck som anvinds?

Metod

Deltagare

Till studien sdktes personer av manligt kon som var 22 till 55 r gamla. Alderskriteriet
var till for att sdkerstélla fardigvuxet skelett (Kell, 2010) och for att minimera risken for
alderspaverkan pa rosten (Sodersten, 2008). Personerna fick inte ha genomgatt ndgon
formell séng- eller rostutbildning d& studiens syfte var att undersoka otrénade rdster. Av
de personer som anmadlde intresse for att delta 1 studien deltog samtliga. Totalt
rekryterades nio personer, varav de flesta tillhorde forfattarnas bekantskapskrets.
Aldersfordelningen var 23 till 41 &r (M = 31 ar). I rekryteringsprocessen skickades ett
informationsbrev ut till samtliga deltagare. Deltagarna informerades om att studien
skulle genomforas pé friska personer, vilket innebar att deltagarna behdvde vara friska
vid inspelningstillfillet samt att de inte fick ha nagra kénda rdstproblem, ryggproblem,
lung- eller luftviagssjukdomar. Deltagarna fick inte heller vara rokare. Information om
det overgripande inspelningsforfarandet ingick i informationsbrevet. Dock informerades
deltagarna inte om studies syfte da det ansdgs kunna innebidra en felkdlla om personer
med ett intresse for rost och hallning sokte sig till studien och da det ansags kunna
paverka deltagarnas beteende under inspelningen. En person meddelade vid
inspelningstillfillet att han fortfarande upplevde léttare halsbesvdr efter en veckas
forkylning men trodde sig kunna medverka trots detta. Personen bedomdes vara frisk
nog att medverka i studien.

Tillvigagangssditt

Pilotprojekt. Infor datainsamlingen genomfordes ett mindre pilotprojekt med en
manlig och tva kvinnliga deltagare, varav den ena var en av forfattarna. Vid den
efterf6ljande analysen visade det sig vara svart att analysera kvinnornas rostkéllor pa
laga subglottala tryck eftersom det saknades slutenfas. En tidigare studie har pavisat
svarigheter 1 att uppna reliabla resultat for slutenkvoten om ofullstindig
stimbandsslutning foreligger (Mecke, Sundberg, Granqvist & Echternach, 2012).
Kvinnor fonerar pa hogre tonhdjder vilket férsvarar uppmaétningen av slutenkvoten och
inversfiltrering dr dven generellt svar att utfora pa hoga tonhgjder eftersom grundtonen
och forsta formanten ndrmar sig varandra (Mecke et al., 2012). D& studien hade ett
relativt 1agt deltagarantal prioriterades mdjligheten att fa sékra data framfor mojligheten
att generalisera resultaten till bdde kvinnor och mén. Infér datainsamlingen
genomfordes sex repetitioner av metoden for att utforma héllningsinstruktioner och dva
pa att ta ut lampliga tonhojder.

Datainsamling. Niar deltagarna hade anlént till inspelningsstudion (avdelningen for tal
musik och horsel pa Kungliga tekniska hogskolan, Stockholm) fick de skriftlig
information i1 form av ett samtyckesformulédr dar det framgick vilka data som skulle



inhdmtas och hur dessa sedan skulle forvaras och anvidndas samt att personuppgifter
skulle uppforas 1 ett personregister enligt personuppgiftslagen (PUL). Samtliga
deltagare undertecknade samtyckesformuldret. De fick sedan byta om till tdjbara
atsittande klader. Tva av forsoksledarna (forsoksledarna innefattade forfattarna och
huvudhandledare Johan Sundberg) befann sig inne i inspelningsstudion under
inspelningen. Innan inspelningen péborjades fick deltagarna 6va pa att upprepa
stavelsen /pa:/ med legato och diminuendo dvs. sammanbundet och med avtagande
roststyrka. En av forsoksledarna forevisade och deltagarna fick Gva tills det ansdgs att
fullgott resultat hade uppnatts. De informerades dven om forsokets tillvigagangssétt i
detalj. Sedan uppmanades de att vilja en ton 1 bekvamt lage som identifierades med
hjilp av mjukvarusynthesizern Madde (Svante Granqvist, KTH). En hég och en lag ton
presenterades sedan med riktlinjen att den ldga tonen skulle ligga en stor ters under den
bekvdma tonen och att den hoga tonen skulle ligga en oktav 6ver den laga tonen. Om
detta inte stimde Overens med fOrsokspersonens modala rostomfiang minskades
omfanget tills forsokspersonen ansdgs kunna producera alla tre toner utan att byta
register och med bibehéllen stabilitet. En forsdksperson visade sig ha stora svérigheter
med att bibehdlla konstant tonhdjd varfor bara en tonhdjd spelades in. Deltagarna
preparerades sedan med inspelningsutrustning, se figur 3, och fick stélla sig i profil
framfGr en skirm.

Deltagarna uppmanades att std som vanligt, dvs 1 habituell hallning, med armarna
hingande utefter sidorna och fotograferades i profil i denna position. Inspelningen
inleddes med att de sa sitt namn, mikrofonavstandet och dagens datum. Dérefter
ombads de upprepa stavelsen /pa:/ med legato och diminuendo fyra ganger for alla tre
tonhojder i ordningsfoljden medelhog, 14g och hdg tonhdjd. Tonhdjderna presenterades
med hjdlp av Madde infor varje sekvens. Sedan upprepades proceduren {or
héllningstyperna kyphosis, swayback och lod. Efter att deltagarna intagit en position
ombads de att sta sd still som mdjligt under hela inspelningen. Mellan varje tonhdjd
kontrollerades och eventuellt korrigerades héllningen for att sikerstélla att den bibeholls
genom hela inspelningen. Ordningen mellan positionerna kyphosis, swayback och lod
varierades. Experimentet tog cirka en timma for varje deltagare. Under inspelningarna
foljdes ett detaljerat protokoll och en och samma forsoksledare ansvarade for samma
moment under hela datainsamlingen. Atta deltagare fonerade under 12 olika betingelser
(4 hallningar x 3 tonhdjder) och en fonerade under 4 betingelser (4 hallningar x 1
tonhojd). Totalt samlades 100 rostexempel in med 4 /pa:/-sekvenser i varje.

Hallningsinstruktioner. For att deltagarna skulle hitta hallning i lod kombinerades
delar av “inbalansering i stdende” enligt metoden Basal kroppskédnnedom (Roxendal,
Winberg & Dahlstrom, 2002) med 6vningar som anvénds i logopedisk praktik. Forst
ombads deltagaren att gd upp pa td samtidigt som han strickte sig uppat med hela
kroppen. Dérefter fick han sjunka ner med hélarna sa att han stod pa hela foten och fick
sedan gunga i knéna for att undvika Overstrickta knén. Efter detta ombads deltagaren
viga dver med tyngden omvéxlande framat och bakat med allt mindre rorelser och leta
efter ett ldge dér han upplevde att han stod stabilt. Under dessa moment demonstrerade
en av forsoksledarna hur rorelserna skulle utforas. Darefter tryckte forsoksledaren pa
deltagarens brostkorg och sedan pa brostryggen for att se om deltagaren stod stabilt.
Detta moment anvidndes ocksd for att kontrollera lodhallningen mellan de olika
tonhojderna. Nér deltagaren anségs sta stabilt ombads han att fasta blicken pa en tejpbit



som satt pd 1 meters hojd pd viaggen 4 meter framfér honom och lata huvudet folja
blickriktningen. Huvudet och hakan rittades vid behov till si att de hamnade 1 6nskat
lage. Den laga hakan var till for att frimja en lag larynxposition, vilket anses leda till en
mindre pressad rostkvalitet (Elliot et al., 1997). Hallningen kontrollerades fran sidan for
att sdkerstilla att deltagaren stod i lod.

For att uppnd héllningstypen swayback instruerades deltagarna att skjuta fram
hoftpartiet och samtidigt forsoka slappna av i1 den positionen. Om de hade mdojlighet
skulle de ocksad std med Overstrickta knin vilket ndgra av deltagarna kunde.
Haéllningstypen kyphosis instruerades genom att deltagarna ombads sjunka ihop i
mellangidrdet med Overkroppen hidngande. For bade swayback och kyphosis ombads
deltagarna att fista blicken pa en tejpbit pa viggen med hdjden 175 cm och lata huvudet
folja blicken. For de bada avvikande hallningstyperna forevisades héllningen av en av
forsoksledarna, sd att deltagaren hade en modell. Tejpbitarna for blickriktning tjanade
som stod for att deltagarna skulle bibehalla huvudets position under hela inspelningen.

Figur 2. Deltagare i hallningstyperna (fran vénster) lod, swayback och kyphosis.

Instruktionerna till de avvikande hallningstyperna har utformats av forfattarna sjilva.
Dock konsulterades Christina Finnsbéck, legitimerad sjukgymnast och koordinator pa
sektionen for arbetsterapi och fysioterapi vid Goéteborgs Universitet, angaende savil
instruktion av samtliga hallningar samt tillforlitligheten 1 tillvigagéngssittet att lata en
person inta flera olika forutbestimda héllningstyper (Christina Finnsbéck, personlig
kommunikation, 26 oktober, 2012).

Inspelningsutrustning

Under inspelningen registrerades audio, subglottalt tryck och elektroglottografi
simultant. For audioinspelningen anvéndes en huvudburen rundkdnnande mikrofon
(DPA 4065) med en forstirkare av mirket Symetrix SX202 kopplad till en dator (PC).
Mikrofonavstandet méttes ut for varje deltagare och varierade fran 10 till 12 cm (M =11
cm). Det subglottala trycket uppskattades genom att mita det intraorala trycket under



ocklusionsfasen av /p/ 1 stavelsen /pa&:/ med hjilp av tryckmétaren Glottal Enterprises
MSIF-2 kopplad till en dator (PC). For att mojliggora ett genomfdrande av experimentet
utan att deltagarna skulle behova hélla i tryckmataren fick ett krokigt platsror med
mindre diameter foras in i den mjuka plastslangen som hor till tryckmitaren och
dérefter tejpas fast pd kinden. EGG registrerades med hjdlp av elektroglottografen
Glottal Enterprises EG2 via ett halsband med tvé elektroder som placerades pd vardera
sida om deltagarnas larynx. En av forsoksledarna kontrollerade under inspelningen att
EGG och subglottalt tryck registrerades. Till detta anvdndes ett analogt standard-
oscilloskop. Illustreras i figur 3.

Mikrofon DPA 4060

Symetrix SX202

N ¢ forstarkare
\\
N
-
Glottal Enterprises MSIF-2
c tryckgivare

. . Glottal Enterprises EG2
elektroglottograf

PC

]

Oscilloskop

Deltagare

Figur 3. Kopplingsschema 6ver inspelningsutrustning.

Kalibrering. Audiosignalens ljudniva kalibrerades vid fyra tillfdllen, dvs. infor varje
inspelningsdag. Det subglottala trycket kalibrerades vid tre tillfdllen, infor forsta, tredje
och fjarde inspelningsdagen, da tryckgivarens kénslighet &r stabil. For den andra dagens
inspelningar anvéndes tryckkalibreringen frin fOrsta dagen. For att kalibrera
audiosignalens ljudniva spelades en sinuston med en frekvens i nirheten av 1000 Hz
upp, genererad av en persondator. Tonens ljudtrycksnivd uppmattes med hjélp av en
ONO SOKKI LA-210 ljudnivdmitare som holls precis intill inspelningsmikrofonen.
Subglottalt tryck kalibrerades genom att tryckmaitarslangen kopplades till en manometer
dér ett tryck i cm H20 miittes upp. Detta tryck spelades in med programmet Soundswell
Signal Workstation, utvecklat av Hitech Medical inom Saven Hitech AB, Téby
(http://savtech.se/medical/index.php/om-medical). Darefter kopplades tryckmaétar-
slangen bort fr&n manometern och ockséd detta O-tryck spelades in. Bada dessa tryck
lastes upp vid inspelningen.
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Redigering av rostexempel

Rostexempel fran habituell hillning analyserades inte. En deltagare spelades in med ett
omfang av endast en stor kvart varfor bara den medelhdga tonhdjden analyserades.
Séledes redigerades och analyserades 69 rostexempel. For varje hallningstyp och pa
varje tonhdjd spelades fyra /pa:/-sekvenser in. Dessa studerades sedan i
ljudbehandlingsprogrammet Soundswell Signal Workstation och en sekvens med méinga
och jimnt avtagande tryck valdes ut. I en del fall, dir det inte fanns fler an tre
godtagbara tryck att tillgd pd nadgon sekvens togs tryck fran dnnu en sekvens. I forsta
hand valdes subglottala tryck med en flat platd, da detta indikerar att trycket dr konstant.
I de fall dir inga flata tryckplataer hade producerats uppmittes trycken pa mitten av
trycktoppen. I vokalen efter den utvalda konsonanten valdes sedan den mittersta delen
ut for inversfiltrering, da denna inte paverkas av artikulatoriska rorelser. For en
deltagare registrerades inga tryck vid inspelningen av den laga tonen da deltagaren stod
1 kyphosis. Han producerade dessutom tonande /p/-konsonanter vid flera tillfdllen vilket
forsvdrade uppmétningen av trycken. Inspelningarna for samtliga hallningar pa den lga
tonen for denna deltagare fick séledes exkluderas.

Akustisk analys

I foreliggande studie har manuell inversfiltrering anvénts. Inversfiltrering utfordes av
forfattarna och huvudhandledaren 1 programmet Decap (Svante Granqvist, KTH) vilket
ar ett program for manuell inversfiltrering. Vid filtreringen var malet att uppnd en
tydligt markerad och jidmn slutenfas och en jdmt fallande spektrumkontur vid
placeringen av formantmarkeringarna. En skarp horna i1 slutet av slutningsfasen
efterstrivades  ocksd dd denna  punkt representerar den = maximala
flodesminskningshastigheten (MFDR). For varje rostexempel gjordes mellan 4 och 11
filtreringar (M = 6,0) och varje inversfiltrering resulterade 1 ett flodesglottogram. Totalt
togs 413 flodesglottogram fram. For att utvinna de akustiska parametrarna ur
flodesglottogrammen anvindes programvaran S-naq (Svante Granqvist, KTH).
Slutenfasens duration och periodtiden uppméttes dér manuellt, och direfter rdknade
programmet ut FO, NAQ, H1-H2, slutenkvot, pulsamplitud och MFDR. Dessa data
fordes sedan in i programmet Microsoft Excel 2010. Aven dessa moment utfordes av
forfattarna och huvudhandledaren.

Bearbetning av data och statistisk analys

Bearbetning av data samt matematiska utrdkningar utférdes i1 kalkylprogrammet
Microsoft Excel 2010. Statistiska berdkningar utfordes i statistikprogrammet “Statistical
Package for the Social Sciences” (SPSS) version 21.

Reproducerbarhet. Reproducerbarheten for de akustiska parametrarna samt for
subglottalt tryck undersoktes. De tre personer som utfort analysen (forfattarna och
huvudhandledaren) analyserade 20 utvalda exempel, tillhorande tre olika deltagare, tva
ginger vardera. Analyserna utférdes med minst en veckas mellanrum. Da ett fel i
programinstédllningen for 4 exempel upptéicktes i handledarens forsta analys fick dessa
omanalyseras i S-naq. Denna del av analysen paverkade endast slutenkvoten. Véirdena
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for subglottalt tryck, pulsamplitud, MFDR, NAQ, HI1-H2 och slutenkvot frdn varje
persons forsta analys plottades bade mot respektive virden fran personens andra analys
samt mot respektive virden frdn de tva andra personernas forsta analys. Pearsons
korrelationstest visade pa hoga korrelationer for samtliga parametrar med undantag for
slutenkvoten, se tabell 1. P4 grund av sin ldga reproducerbarhet exkluderades denna
parameter.

Tabell 1.

Korrelationskoefficienter (Pearsons korrelationstest) fran reproducerbarhetsmdtning.
Bl1= bedomare 1, B2= bedomare 2, B3= bedomare 3.

B1-B1 B2-B2 B3-B3 B1-B2 B1-B3 B2-B3
Subglottalt tryck 0,992 0,986 0,998 0,967 0,999 0,982
Pulsamplitud 0,998 0,998 0,981 0,998 0,982 0,986
MFDR 0,996 0,999 0,991 0,993 0,988 0,997
NAQ 0,926 0,995 0,987 0,924 0,88 0,854
H1-H2 0,994 0,994 0,946 0,991 0,939 0,962
Slutenkvot 0,977 0,667 0,758 0,756 0,454 0,091

Funktioner av parametrar och subglottalt tryck. For varje deltagare plottades de
uppmétta virdena pd parametrarna pulsamplitud, MFDR, NAQ och H1-H2 mot de
tillhorande subglottala trycken for héllningstyperna lod, swayback och kyphosis.
Antalet deltagare som inkluderades var 7 stycken pd hog tonhdjd, 9 stycken pa
medelhog tonhojd samt 6 stycken pé lag tonhojd. Forhédllandet mellan subglottalt tryck
och vardera parameter approximerades med funktioner. For parametrarna pulsamplitud
och MFDR anvindes linjar regression (Sundberg et al., 1999). For parametrarna NAQ
(Bjorkner et al., 2006) och HI-H2 approximerades forhallandena med potensfunktioner
av typen y= C x » d& dessa parametrar har ett ickelinjart samband med det subglottala
trycket.

Jamforelse av lutningskoefficienter. For att undersoka eventuella skillnader i
forhéllandet mellan subglottalt tryck och pulsamplitud respektive MFDR beroende pa
om héllningen var i lod eller i swayback respektive kyphosis berdknades medelvirden
for varje deltagares lutningskoefficienter pa hog, ld&g och medelhog tonhdjd. Vid
undersokning av systematiska skillnader mellan tonhdjderna uppticktes att l4g ton
avvek i1 jimforelsen mellan lod och kyphosis, resultaten for MFDR och pulsamplitud
gick 1 motsatt riktning pa lag tonhdjd jamfort med hog medelhdg. Darfor berdknades hér
medelvérden for hog och medelhdg tonhdjd medan lag tonhdjd undersoktes separat. Da
tva deltagare forekom endast pa medelhog tonhdjd samt en pa endast medelhdg och hog
tonhdjd undersoktes d&ven om det fanns systematiska skillnader beroende pé bortfallet.
Déa inga sddana skillnader kunde wurskiljas inkluderades samtliga deltagare i
berdkningen. Dérefter utfordes Wilcoxons tecken-rangtest for parvisa observationer.
Samtliga korrelationer overskred r > 0,5 och inkluderades dérfor i analysen (Sundberg
et al., 2005). Ett icke-parametriskt test valdes da studien hade fa deltagare och data inte
ansags vara normalfordelad. Statistisk signifikans berdknades pa signifikansnivan
p <,05.
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Medelvirdesfunktioner. For att illustrera eventuella skillnader mellan héllning i lod
och héllningstyperna swayback och kyphosis i forhallandet mellan subglottalt tryck och
respektive parameter berdknades medelviarden for funktionernas koefficienter uppdelat
pa tonhdjderna hog, medelhdog och lag, se tabell 2 samt figur 4, 5, 6 och 7. Vid
medelvirdesberdkningen inkluderades endast funktioner dér korrelationerna gav r > 0,5
(Sundberg et al., 2005). D& en deltagares funktionskoefficienter pa lag ton och en pa
hog ton gav omdjliga virden for medelvirdesfunktionerna pd parametern HI1-H2
exkluderades dven dessa, se tabell 2. D4 ingen statistisk jdmforelse av koefficienterna
tillhorande NAQ och HI1-H2 var mgjlig inom ramen for denna studie utgor
medelvardesfunktionerna resultatet som ligger till grund for jamforelsen mellan
héllningstyperna. Graferna granskades visuellt, se figur 6 och 7.

Jamforelse av subglottala tryck. For att undersoka eventuella skillnader 1 niva pé
subglottalt tryck mellan héllning i lod och de badda avvikande hallningarna utfordes
Wilcoxons tecken-rangtest for parvisa observationer pd medelvdrdena for samtliga tryck
som uppmitts for varje deltagare uppdelat pd hallningstyp. Statistisk signifikans
berdknades pé signifikansnivan p < ,05.

Resultat

Resultaten redovisas for en parameter i taget. Funktionerna vars trendlinjer visas i figur
4, figur 5, figur 6 och figur 7 4r sammansatta av medelvirden for de enskilda
forsokspersonernas funktionskoefficienter som visas i tabell 2. Funktionernas trendlinjer
visas 1 grafer tonhdjd for tonhdjd for att askadliggora skillnader och mojliggora
jamforelse mellan hallningstyperna lod, kyphosis och swayback med avseende pa
forhdllandet mellan det subglottala trycket och respektive parameter.

Finns det en skillnad i hur parametern pulsamplitud forhdller sig till det
subglottala trycket vid hallning i swayback respektive kyphosis jamfort med vid
hdllning i lod?

Swayback. Trendlinjerna for funktionerna visar att en storre genomsnittlig 6kning i
pulsamplitud uppndddes for en given 6kning av subglottalt tryck vid héllning i1 lod
jamfort med vid héllning i swayback, pa samtliga tonhdjder, se figur 4 samt tabell 2.
Skillnaden mellan lutningskoefficienterna berdknades utifrdn ett medelvirde av varje
deltagares lutningskoefficient pa hog, medelhdg samt lag tonhdjd med Wilcoxons
tecken-rangtest for parvisa observationer. Resultatet visade att lutningskoefficienterna
for parametern pulsamplitud vid hallning i lod (M = 0,066, s =0,018) var signifikant
hogre dn vid héllning 1 swayback (M = 0,052, s = 0,016).
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Tabell 2.

Ovre delen visar medelvirden (M) och standardavvikelser (s) for lutningskoefficienter (A) och skéirningspunktskoefficienter (B) for
samtliga deltagares ekvationer uppdelat pa de tre tonhdjderna. Samtliga korrelationer éverskred exklusionsnivdan r > 0,5. Nedre delen
visar medelvirden och standardavvikelser for de bida koefficienterna i potensfunktioner av typen y= C x °. Korrelationer déir R* > 0,25
exkluderades. Antalet deltagare som inkluderades betecknas (n). I de fall ddir bortfall forekom i swayback eller kyphosis har aktuell
deltagare exkluderats i lod for att mojliggora jamforelse (Lodl/Lod2). Tabellens medelvirden ligger till grund for ekvationerna som
approximerar forhdllandet mellan subglottalt tryck (Psub) och pulsamplitud
hallningstyperna lod, swayback och kyphosis pa hog, medelhég och lag tonhojd.

(Ptpamp), MFDR, NAQ respektive HI-H2 for

FO Hog FO Medelhog FO Lag
n B B n
M s M K M s M s M K M s M s M K M s
Ptpamp&Psub Lod 0,067 0,019 -0,279 0,334 0942 0,074 0,071 0,024 -0,260 0,210 0,971 0,024 0,059 0,028 -0,056 0,310 0,932 0,059
Sway 7 0,057 0,021 -0311 0,233 0978 0,017 0,055 0,018 -0,107 0,201 0,920 0,084 0,046 0,024 0,109 0,353 0,938 0,039
Kyph 7 0,061 0,029 -0,292 0,200 0,968 0,025 0,059 0,015 -0,152 0,158 0,975 0,016 0,074 0,040 -0,156 0,370 0,953 0,031
MFDR&Psub Lod 155,6 41,60 -1092  559,4 0,942 0,066 153,1 74,63 -9249 432,7 0,972 0,024 95,22 39,89 -521,3 356,3 0,924 0,100
Sway 7 1445 67,58 -1257 7172 0,976 0,019 103,2 4435 -358,7 299,7 0,958 0,024 62,11 27,72 -179,0 252,1 0,926 0,051
Kyph 133,5 48,81 -1,003 3874 0,961 0,027 113,8 36,71 -631,5 290,2 0,953 0,067 106,5 52,13  -600,8 3234 0961 0,035
n D D n
M s M s M s M s M s M s M s M K M s
NAQ&Psub Lodl 7 1,761 0982 -0,901 0,288 0,818 0,094 1,509 1,180 -0,948 0,354 0,891 0,043 5 1,155 0425 -0,878 0,163 0,730 0,209
Lod2 - - - - - - - - - - - - - 6 1,136 039 -0,887 0,149 0,754 0,199
Sway 7 2304 2,054 -0,876 0,400 0,883 0,086 1,521 2,025 -0,719 0468 0,766 0,098 S5 0,654 0392 -0,589 0,163 0,682 0,217
Kyph 1,284 0,889 -0,739 0,267 0,756 0,169 2,631 3,361 -0966 0473 0,721 0,168 6 1,441 1,002 -0,903 0,290 0,763 0,194
HI-H2&Psub ~ Lodl 5 630,8 4904 -1,278 0,622 0,877 0,040 884,5 1599 -1,393 0,707 0835 0,137 4 103,8 82,60 -0,866 0,331 0,739 0,162
Lod2 4 5022 4670 -1,131 0,612 0,865 0,035 - - - - - - - - - - - - -
Sway 5 6872 501,3 -1,321 0,456 0,887 0,078 358,3 5451 -1,029 0,628 0,700 0,131 4 78,15 50,89 -0,559 0,639 0,833 0,097
Kyph 4 2489 2230 -0,875 0,502 0,776 0,210 361,0 4048 -1,104 0,532 0,829 0,115 231,3 2152  -1,134 0,413 0,710 0,166
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Kyphosis. 1 likhet med jamforelsen mellan lod och swayback visar trendlinjerna for
funktionerna att en 6kning i subglottalt tryck i snitt gav en storre 6kning i pulsamplitud
vid hallning i lod jamfort med vid héllning i kyphosis pad hog och medelhég tonhojd.
Lag tonhojd skiljer ut sig och visar att en storre dkning 1 pulsamplitud 1 snitt erholls i
kyhosis 4n i lod vid en given Okning i subglottalt tryck, se figur 4 samt tabell 2.
Resultatet av Wilcoxons tecken-rangtest for parvisa observationer visade inte pa nagra
signifikanta skillnader mellan lutningskoefficienterna for parametern pulsamplitud vid
hallning i lod (M = 0,069, s = 0,020) jamfort med vid hallning 1 kyphosis (M = 0,059, s
=0,021), p = 0,110 p& hog och medelhdg tonhdjd. Inga signifikanta skillnader aterfanns
heller for parameterna pulsamplitud pé l&g tonhdjd mellan hallning i lod (M = 0,059, s =
0,030) och hallning i kyphosis (M = 0,082, s = 0,035), p = 0,115. Jaimforelsen for den
laga tonhdjden genomfordes pd endast 6 deltagare.
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Figur 4. Ekvationer av medelvarden, se tabell 2, som approximerar forhallandet mellan pulsamplitud

och subglottalt tryck (Psub) vid héallningstyperna lod, swayback och kyphosis vid hog, medelhog
respektive 1ag tonhojd.

Finns det en skillnad i hur parametern MFDR forhdller sig till det subglottala
trycket vid hallning i swayback respektive kyphosis jamfort med vid hdllning i
lod?

Swayback. Trendlinjerna for funktionerna visar att en storre genomsnittlig 6kning i
MFDR uppnéddes for en given dkning av subglottalt tryck vid héllning i lod jamfort
med vid hallning i1 swayback, se figur 5 samt tabell 2. Skillnaden mellan
lutningskoefficienterna berdknades utifrdn ett medelvirde av varje deltagares
lutningskoefficient pa hog, medelhdg och lag tonhdjd med Wilcoxons tecken-rangtest
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for parvisa observationer. Resultatet visade att lutningskoefficienterna for parametern
MFDR vid héllning i lod (M = 143,8, s = 64,80) var signifikant hogre an vid héllning i
swayback (M = 105,1, s =43,32).

Kyphosis. 1 likhet med forhallandet mellan lod och swayback gav en Okning i
subglottalt tryck 1 snitt en stérre 6kning i MFDR vid héllning i lod jamfort med da
deltagaren stod i kyphosis pa hog och medelhdg tonhdjd. Lag tonhojd skiljde ut sig och
visade att en storre 6kning i MFDR 1 snitt erh6lls 1 kyphosis én vid hallning i lod vid
okat subglottalt tryck, se figur 5 samt tabell 2. Resultatet av Wilcoxons tecken-rangtest
for parvisa observationer for hog och medelhdg tonh6jd visade att hdllning 1 lod (M =
157,3, s = 68,3) gav signifikant hogre lutningskoefficient for parametern MFDR dn
hallning 1 kyphosis (M = 120,0, s = 43,9). Inga signifikanta skillnader i
lutningskoefficient aterfanns dock for parametern MFDR pé lag tonhdjd mellan héllning
ilod (M = 95,2, s = 43,70) och hallning i kyphosis (M = 106,5, s = 57,10), p = 0,600.
Jamforelsen for den laga tonh6jden genomfordes dven hir pa endast 6 deltagare.
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Figur 5. Ekvationer av medelvérden, se tabell 2, som approximerar férhallandet mellan MFDR och
subglottalt tryck (Psub) for héllningstyperna lod, swayback och kyphosis vid hog, medelhdg respektive
lag tonhdjd.

Finns det en skillnad i hur parametern NAQ forhdller sig till det subglottala
trycket vid hadllning i swayback respektive kyphosis jamfort med vid hdllning i
lod?

Swayback. Trendlinjerna for funktionerna visar vid visuell granskning att ett givet
tryck i snitt gav lagre virden pA NAQ da hallningen var i lod jamfort med da héallningen
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var i swayback. Storst skillnad &terfanns pa den medelhdga tonen, se figur 6 samt tabell
2.

Kyphosis. 1 likhet med jimforelsen mellan lod och swayback visar trendlinjerna for
funktionerna vid visuell granskning att ligre virden pd NAQ i snitt uppnaddes vid en
Okning av subglottalt tryck d& héllningen var i lod jamfort med i1 kyphosis pd samtliga
tonhdjder. Storst skillnad aterfanns dven hdr pa den medelhdga tonen, se figur 6 samt

tabell 2.
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Figur 6. Ekvationer av medelvérden, se tabell 2, som approximerar forhallandet mellan NAQ och
subglottalt tryck (Psub) for hallningstyperna lod, swayback och kyphosis vid hog, medelhog respektive
lag tonhgjd.

Finns det en skillnad i hur parametern HI-H?2 forhdller sig till det subglottala
trycket vid hallning i swayback respektive kyphosis jamfort med vid hdllning i
lod?

Spridningen i materialet for parametern H1-H2 var mycket stor for samtliga héllningar
pa alla tonhojder, se tabell 2. I tabell 2 aterfinns att standardavvikelserna for koefficient
C pd H1-H2 i flera fall var hogre 4n medelvardet.

Swayback. Trendlinjerna for funktionerna visar vid visuell granskning att forhallandet
mellan subglottalt tryck och H1-H2 1 snitt skiljde sig at pa 1ag tonhdjd mellan hallning 1
lod och hallning i swayback. Mindre differens mellan den forsta och andra deltonen i
rostkdllans spektrum uppnaddes da for ett givet subglottalt tryck vid hallning i lod. Pa
hég och medelhdg ton syns inga skillnader, se figur 7 samt tabell 2.
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Kyphosis. Trendlinjerna for funktionerna visar vid visuell granskning att forhallandet
mellan subglottalt tryck och H1-H2 skiljer sig at ndgot pa medelhdg tonhdjd mellan
hallning 1 lod och héllning i1 kyphosis. Mindre differens mellan den forsta och andra
deltonen i rostkillans spektrum uppnaddes da for ett givet subglottalt tryck vid hallning
1 kyphosis. P4 de Ovriga tonhdjderna syns ingen skillnad mellan hallningstyperna, se
figur 7 samt tabell 2.
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Figur 7. Ekvationer av medelvérden, se tabell 2, som approximerar forhallandet mellan H1-H2 och
subglottalt tryck (Psub) for héllningstyperna lod, swayback och kyphosis vid hog, medelhog respektive
lag tonhgjd.

Finns det en skillnad i nivan pa de subglottala tryck som anvinds vid hadllning i
swayback respektive kyphosis jamfort med vid hallning i lod?

Swayback. En jamforelse mellan medelvdrden av de subglottala tryck som uppmétts
for varje deltagare pa samtliga tonhojder visade att signifikant hogre tryck anvénts vid
hallning 1 swayback (M = 13,24, s = 4,32) dn vid hallning 1 lod (M = 11,81, s = 3,41).
Fordelningen av medelvérden visade att medelvirdet for subglottalt tryck var hogre vid
hallning i swayback for 8 av 9 deltagare, se figur 8.

Kyphosis. Vid jamforelse av medelvirden utifran samtliga subglottala tryck som

uppmitts for varje deltagare pa samtliga tonhdjder dterfanns inga signifikanta skillnader
beroende pa om héllningen var i lod (M = 11,81, s = 3,41), eller 1 kyphosis (M = 12,72,

18



s =4,63), p=0,139. Férdelningen av medelvérden visade att medelvérdet for subglottalt
tryck var hogre vid héllning i kyphosis for 5 av 9 deltagare. For en deltagare anvindes
likvardigt subglottalt tryck vid bada héallningstyperna, se figur 8.
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Figur 8. Fordelning av medelvérdet for de subglottala tryck (Psub) som varje deltagare anvént pa
samtliga tonhdjder mellan lod och swayback samt mellan lod och kyphosis.

Diskussion

Héllning 1 lod karaktériserades av hog pulsamplitud, hog MFDR och lag NAQ i
forhéllande till swayback och kyphosis. Enligt Lindblad (1992) &r hog pulsamplitud och
hog MFDR tecken pa en flodig rost, vilken beskrivs som den optimala rdsttypen med
lagom mycket stimbandsadduktion. Hog pulsamplitud och hog MFDR éar dven typiska
drag vid hog roststyrka. D4 ett 14gt virde pa NAQ 1 tidigare studier setts korrelera med
pressad fonation (Sundberg et al., 2004; Millgdrd & Fors, 2012) motsvarade inte
resultaten de forvintade. Virdet pd NAQ sjunker dock med stigande grad av adduktion
pa en kontinuerlig skala mellan hypofunktionell och hyperfunktionell fonation (Alku &
Vilkman, 1996). Det som talar emot hyperadduktion vid hallning i lod dr de hoga
virdena pa pulsamplitud, vilka tyder pa att stimbanden hade stor svingningsbendgenhet
(Lindblad, 1992). Hallning 1 lod gav i jimforelse med de avvikande héllningstyperna en
storre utdelning i roststyrka i forhallande till subglottalt tryck och siledes en mer
effektiv fonation.

Den héllningstyp i studien som skiljde sig mest fran héllning 1 lod var hallningstypen
swayback. I forhallande till hallning i lod gav denna hallning lag pulsamplitud, lag
MFDR och hég NAQ och producerades d@ven med signifikant hogre subglottala tryck.
Resultaten visar att hallningstypen swayback gav mindre svingningsbenidgna stimband
och mindre utdelning i rdststyrka. Saledes var fonationen vid héllning 1 swayback
mindre effektiv. D4 resultaten for hallning i lod inte talar for hyperadduktion kan det
hoga vérdet pd NAQ 1 swayback tyda pd att stimbanden vid hallning i swayback var
mindre slutningsbendgna. Anvindandet av hdga subglottala tryck kan mdjligen vara en
konsekvens av att stimbanden var mindre svingningsbendgna och att det darfor kravdes
hogre subglottala tryck for att sdtta dem i rorelse. Det hogre trycket skulle ocksa
eventuellt kunna hinga samman med att de raka bukmusklerna ar spinda i swayback
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(O'Sullivan et al., 2002) och pa sé sitt okar trycket som verkar pa lungorna (Clarkson,
2013).

Rostkéllans egenskaper skiljde sig inte lika tydligt & mellan hallning i kyphosis och
héllning i lod. Hallning i kyphosis gav i forhdllande till lod nidstan lika hog
pulsamplitud, ligre MFDR och hogre NAQ. Resultaten tyder péd att stimbanden vid
hallning i kyphosis var i stort sett lika svdngningsbendgna som vid héllning i lod.
Samtidigt visar signifikant ligre MFDR pd hog och medelhdg ton att utdelningen i
roststyrka i forhallande till tryck var ldgre vid héllning i kyphosis. En relativt stor
pulsamplitud i forhdllande till en lag MFDR ger ett hogre virde pd NAQ 1 kyphosis
jamfort med i lod. Ett hogt varde pa NAQ indikerar att adduktionskraften i kyphosis var
lagre én i lod. Resultaten kan tolkas som att fonationen i hallningstypen kyphosis pa hog
och medelhég tonhdjd tenderar att dra mer at det hypofunktionella héllet (Lindblad,
1992; Sundberg, 2001), ndgot som ligger i linje med tidigare observationer (Nacci et al.,
2012). Dock tyder resultaten for den 14ga tonhojden pé att hallning i kyphosis resulterar
1 en mer effektiv fonation dn hallning 1 lod, med mer roststyrka i forhallande till
subglottalt tryck. De motstridiga resultaten gor det svart att utifran foreliggande studie
dra ngra slutsatser kring hur hallning i kyphosis péverkar rostkéllan.

Parametern H1-H2 visade sig ge olika resultat for olika tonhdjder och ekvationernas
koefficienter hade mycket stor spridning, se tabell 2. Parameterns korrelation med
subglottalt tryck var dven lag 1 flera fall vilket medforde ett storre bortfall. Saledes ar
det svart att dra slutsatser utifran resultatet pa parametern vilket d4ven innebér att den
kompletterande information om framforallt adduktion och rostens grundtonshalt som
parametern ger saknas.

Parametern slutenkvot visade sig ha allt for 14g reproducerbarhet for att anvindas. Den
lagsta korrelationen fanns mellan bedomarna vilket tyder pd att mer samtrining hade
behovts for att uppna béttre reproducerbarhet. Dock har stor variation mellan olika
bedomare pavisats tidigare vid uppmitning av slutenkvot (Mecke et al., 2012).
Avsaknaden av parametern slutenkvot fOrsdmrar mojligheterna till tolkning av
resultaten 1 foreliggande studie. Ett resultat pd slutenkvoten hade bidragit med mer
information om graden av adduktion da en 6kad adduktion har visats leda till en ldngre
slutenkvot (Sundberg et al., 2011).

Syftet med foreliggande studie var att undersoka huruvida det uppstdr omedelbara
mitbara skillnader i rostkdllans egenskaper till f6ljd av en fOrdndring i1 stidende
kroppshallning hos mén med otrdnade roster. Att studien har undersokt personer som
intar en hallning kortvarigt innebér att det inte gér att uttala sig om effekterna pa
rostkéllan av vaneméssig héllning av den aktuella hillningstypen. En person som under
en lidngre period regelbundet intar en avvikande héllning utvecklar muskelspénningar
och strukturella fordandringar som inte pdverkar en person som intar en avvikande
hallning kortvarigt (Kell, 2010). Foreliggande studie har visat att en kortvarig
fordandring frdn hallning i1 lod till hallning i swayback leder till en mindre effektiv
fonation och anvindandet av hogre subglottala tryck. Det dr mdjligt att dessa effekter pa
sikt ger upphov till rostproblem om den avvikande hallningen intas regelbundet och
under lidngre tid. Stora pafrestningar pa stimbanden under ldngre tid foranleder
roststorningar (Oates & Winkworth, 2008) och det antas att hoga subglottala tryck leder
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till rostproblem da det innebdr en stérre pafrestning pa stimbanden (Iwarsson &
Sundberg, 1999; Lindestad & Sddersten, 2008; Sundberg, 2001). Detta kan relateras till
att man 1 en studie funnit samband mellan vanemaissig swayback och langvariga
rostproblem (Kooijman et al., 2005). Att foreliggande studie utforts pd mén paverkar
dock mojligheten att relatera resultaten till tidigare studier som utforts pad kvinnor
(Kooijman et al., 2005; Nacci et al., 2012; Staes et al., 2011; Iwarsson & Sundberg,
1999).

En hypotes i foreliggande studie var att héllning i lod skulle innebédra ett Okat
trakealdrag, vilket har en abducerande effekt pa stimbanden. Vid hallning i lod &r bdlen
rak, huvudets position dr i linje med balens och diafragman har fri rorlighet. Séledes
borde den nedétriktade kraft som verkar pé larynx vid inandning vara storre vid hallning
i lod (Sundberg et al., 1989, Iwarsson et al., 1998). Resultaten stoder inte denna hypotes
dd fonation vid héllning i lod gav ldgre virden pd NAQ &n bade hallning i swayback
och 1 kyphosis; ett 1agt varde pd NAQ hénger enligt tidigare forskning ihop med en hog
grad av stimbandsadduktion (Sundberg et al., 2004; Millgérd & Fors, 2012). En mdjlig
forklaring till utebliven inverkan av trakealdraget vid héallning i lod kan vara att flertalet
deltagare inte expanderade bukviggen vid inandning. I foreliggande studie gavs inga
andningsdirektiv da syftet var att studera hallningen som isolerad parameter. Metodiken
1 foreliggande studie gor att det inte gar att utesluta en paverkan pd rostkéllan frén
andningsmonstret. En annan mdjlighet ar att NAQ inte kan likstdllas med adduktion och
att sambandet mellan NAQ och fonationstyp behover utredas vidare.

En mojlig forklaring till den 6kade abduktion som resultaten pekar mot bade i swayback
och i kyphosis &r den framatskjutna huvudposition som karaktdriserar béada
hallningstyperna. Zenker (1961) skriver att pd grund av hur vdvnaden i larynx é&r
uppbyggd kommer vilken vertikalt riktad kraft pa larynx som helst att fungera som en
glottisoppnare. Zenker (1961) gjorde forsok med bakatlutat huvud som visade att en
okad spanning i trakea hade en forkortande effekt pa stimbanden, vilket visades genom
en Okad aktivitet 1 cricotyroidmuskeln vid fonation. En framskjuten huvudposition
borde liksom ett bakatlutat huvud kunna resultera i en hdjning av larynx och saledes en
strickning av trakea. I de tva avvikande héllningarna skulle en sddan uppatdragande och
abducerande kraft vara konstant till skillnad mot den nedatdragande kraft pa larynx som
sker vid inandning. Detta skulle kunna resultera i en konstant forhdjd spénning i
cricotyroidmuskeln vid fonation med en framskjuten huvudposition till skillnad mot den
tillfalligt 6kade spdnning som kunnat pavisas vid inandning (Sundberg et al., 1989). I
studien Kooijman et al. (2005) korrelerade en forhdjd spanning i cricotyroidmuskeln
med bade hoga skattningar pA VHI och DSI, vilket tyder pé att en konstant forhdjd
spanning i cricotyroidmuskeln kan leda till rostbesvar.

Det gar att ifrdgasitta hur representativa de hallningar deltagarna intog &r for respektive
hallningstyp. Vissa forsokspersoner upplevde det som mycket krdvande att sta i de
avvikande héllningarna, framforallt i swayback. Detta kan bero pa att pa deltagarna var
ovana och spande sig i muskler som inte motsvarar det normala for hallningstypen. Det
var dven svart att fa en del deltagare att inta en stabil lodhallning. Enligt Staes et al.
(2011) kravs mycket traning for att uppna hallning i lod, vilket inte rymdes inom ramen
for denna studie. En deltagare hade i sin vanemaissiga hallning tendens till swayback
och hade dven svért att std stabilt vid hdllning i1 lod. Ett par deltagare hade svért att
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skjuta fram hoften for att inta swayback och tenderade att glida tillbaka till normal
hoftposition. En deltagare rorde mycket pa armar och huvud vid inspelningen. Vid
inspelningstillfallet bedomdes de variationer som forekom vara inom ramen for
respektive hallningstyp, men skulle kunna utgéra en felkdlla. For en mer detaljerad
analys av deltagarnas forméga att inta och bibehalla de olika hallningstyperna under
fonation hade en videoinspelning av experimentet varit att foredra framfor
fotografering. Ett samarbete med sjukgymnaster i en framtida studie av samma typ hade
kunnat sékerstélla utférandet av de olika hdllningstyperna och stirka studiens validitet.

Att studien utférdes pd personer med otrdnade rdster var troligen grunden till att en
deltagare hade svart att halla ton och att en deltagare visade sig ha for litet tonomféng i
modal rost for att kunna analyseras pa flera tonhdjder. Saledes forekom bortfall som
hade varit mdjliga att forutse och borde ha kompenserats for i ett tidigt skede. I en
tidigare studie har taltonldge anvints som den lidgsta tonen (Sundberg et al., 2005).
Eventuellt hade detta varit att foredra dven i1 foreliggande studie da den laga tonen i
vissa fall blev for ldg och hamnade utanfor deltagarnas bekvima omfang. Att deltagarna
hade otrdnade roster var antagligen ocksa orsak till att relativt korta /pa:/-sekvenser
producerades. For mer tillforlitliga ekvationer hade i snitt 10 datapunkter varit att
foredra. Eventuellt hade flera /pe:/-sekvenser per hallningstyp och tonhdjd kunnat
analyseras. Dock var korrelationerna mellan det subglottala trycket och de akustiska
parametrarna i de flesta fall hog.

For flera av deltagarna saknades en flat tryckplatd pad de tryck som registrerats. Det
forsta trycket i varje /pa:/-sekvens fick i de flesta fall rdknas bort pa grund av en alltfor
spetsig trycktopp. Tva av deltagarna producerade dven tonande konsonanter vilket
ytterligare forsvarade uppmadtningen av trycken. I de fall dir det ansags mojligt att
utfora en mitning inkluderades dven dessa. Uppmaétningen av det subglottala trycket
hade god reproducerbarhet men det finns en osékerhet i registreringen av de tryck som
anvints i studiens resultat. Osédkerheten skulle kunna bero pé den nya utrustningen for
tryckmétning som anvindes vid inspelningen. Infér framtida experiment av samma typ
hade det varit onskvirt att méta metodens reliabilitet i forhallande till den etablerade
metoden for att méta tryck.

Foreliggande studie skulle kunna fungera som en forlaga till en framtida studie med
foreslagna forbattringar av metoden. Den metod som utarbetats till foreliggande studie
bidrar med en mdjlig metod for att undersoka det direkta sambandet mellan f6rdndrad
stdende kroppshéllning och rostkdllan. Da det foreligger svérigheter att anvinda
studiens analysmetod pd kvinnliga roster (Mecke et al., 2012) utfordes denna studie
endast pd man. En modifikation av metoden dér rosten undersoks endast pé taltonldge
och parametern slutenkvot tas bort skulle mojliggora studiet av hallningens paverkan pa
rostkdllan dven hos kvinnor. De tidigare studierna av Staes et al. (2011) och Kooijman
et al. (2005) undersokte dven forekomsten av jitter och shimmer i1 audiosignalen nigot
som hade wvarit mojligt dven hdr och hade bidragit med information om
oregelbundenheter i stimbandssvangningarna (Lindblad, 1992).

Metoden 1 foreliggande studier gor det mojligt att uppticka smd fordndringar i

fonationen som inte nddvandigtvis gér att uppfatta perceptuellt. Under inspelningen och
den efterfoljande analysen uppfattades inga tydliga skillnader i1 rostkvalitet mellan de
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olika héllningstyperna. Dock utfordes ingen formell perceptuell bedomning. Det vore av
intresse att genomfora en sadan, bland annat d& det torde vara av intresse for den
kliniskt arbetande logopeden att veta om de fordndringar i rostkdllans egenskaper till
foljd av direkt fordndrad héllning som pavisats 1 foreliggande studie ocksé ar horbara.

Sambandet mellan hallning och rost dr fortfarande ett mycket outforskat omrade och det
finns ménga kunskapsluckor kvar att fylla. Som tidigare diskuterats ryms inte
hallningens paverkan pd andningsmdnster eller andningsmonstrets eventuella paverkan
pa rostkdllan inom ramen for foreliggande studie. En studie av professionella sangare,
vilka vanemadssigt anvéinder sig av bukandning, skulle mgjliggéra en undersdkning av
hallningens paverkan bade pa rostkdlla och pad andningsmonster. Staes et al. (2011)
patalar behovet av fler studier av hur langvarig hallningstrdning pdverkar rosten. Att
undersoka hur langvarig hallningstraning péverkar rostkéllans egenskaper skulle
fungera som ett komplement till resultaten frin denna studie.

Resultaten tyder pa att en direkt fordndrad stdende hallning paverkar rdstkdllans
egenskaper hos mén med otrénade roster. En fordndring frén hallning i lod till héllning i
swayback ger mindre effektiv fonation i form av mindre svingningsbendgna stimband,
mindre utdelning i roststyrka och leder till anvdandandet av hdogre subglottala tryck.
Studien har dock wutforts endast pd méin och innehaller flera bortfall varfor
generaliserbarheten kan ifragaséttas. Fler studier av samma typ behdvs for att sikerstilla
resultaten.

Inom logopedisk rostbehandling ingar trdning av héllning som en utav
grundkomponenterna. Det har dock patalats att kunskap om de fysiologiska
forutsittningarna for en gynnsam héllning och hur denna uppnds behdver utvecklas
inom féltet logopedisk rostbehandling (Wilson Arboleda & Frederick, 2006). Da
hallning 1 swayback forefaller vara en riskhdllning ar det viktigt att behandlande
logopeder har kompetens att identifiera och korrigera denna héllningstyp. Foreliggande
studie ger vidare stod &t vikten av att beddma och korrigera hallning for att optimera
forutsittningar for fonation.
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