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Normering av en objektiv metod for att mata kakrorelser med 3D-
videoanalys vid tuggning samt en jamforelse mellan kékens
rorelseomfang vid tuggning och tuggeffektivitet hos unga vuxna

Hanna Osbeck
Maja Svanqvist

Sammanfattning. 1 foreliggande studie skapas normvirden for unga vuxna
(n=41, 22-30 ar gamla) med en objektiv metod som sparar och foljer
tuggrorelser i 3D (tredimensionellt). Normvédrden for rorelscomfang och
duration vid tuggning togs fram. Inter- och intrabedémarreabilitet
kontrollerades och resultatet visade pa mycket god Overensstimmelse.
Tuggeffektivitet undersdktes genom att tvafiargat vax tuggades trettio ganger av
varje deltagare. Hur vil vaxets firger blandats analyserades med hjilp av
bildanalys. Genom regressions-analys jimfordes en tuggas duration samt
rorelseomfang med tugg-effektivitet. Korrelation fanns mellan omféng av
kakrorelse i sidled och tuggeffektivitet. Deskriptiv analys av tuggrdrelser
samt for rorelsemonstret vid sidbyte har ocksa genomforts. Resultaten kan i
framtiden anvdndas som  normvdarden vid  diagnostisering  och
behandlingsuppfoljning av vuxna personer med orofacial funktionsnedsittning.

Nyckelord: Kékrorelser, tuggning, tuggeffektivitet, oralmotorik, objektiv metod

Norming an objective method using 3D-video analysis to measure jaw
movements during chewing and a comparison between range of jaw
movements during chewing and masticatory efficiency in young adults

Abstract. This study aims at norming a new objective method to track and
measure jaw movements in 3D (three dimensional) during chewing in the
young adult population (n=41, age 22-30). Norm values of the range of
movements and the duration were calculated. Intra and inter rater reliability was
high. Masticatory efficiency among participants was evaluated with a two-
colored wax, analyzed with picture analysis software. Regression analysis was
used to calculate the relationship between movement and duration variables and
masticatory efficiency. Significant linear relationship was found between jaw
movement sideways and masticatory efficiency. Descriptive analysis of the
chewing pattern and the pattern for side changes was also made. The results of
the present study can be used in diagnosing and monitoring therapy in
patients with orofacial disabilities.

Key words: Mandibular movement, chewing, masticatory efficiency, oral
motor system, objective method



Tuggningen dr den forsta delen av matspjilkningssystemet och &r viktig for god
nutrition (van der Bilt, Engelen, Periera, van der Glas & Abbink, 20006).
Tuggfunktionens viktigaste uppgift dr att den ska resultera i en korrekt formad bolus
som é&r latt och sdker att svdlja (Woda et al. 2009). Om bolus inte ar vil forberedd vid
sviljning medfor detta livsfara (Woda, Hennequin, & Peyron, 2011). Nedsatt
tuggfunktion resulterar ofta i undvikande av viss mat som exempelvis rda gronsaker,
kott och brod vilket i sin tur leder till brist av vissa nédringsdmnen och vitaminer
(Sheiham & Steele, 2001; Hung, Colditz & Joshipura, 2005; Mann, Heuberger & Wong,
2013). Da fodan bryts ned till mindre bitar far den storre yta, enzymerna i
matsmaéltningssystemet kan endast bryta ned niring vid ytan, darfor blir matsmaltningen
mer effektiv vid vél fungerande tuggning (Seeley, Stephens & Tate, 2008).

Fodointag kan enligt Hiiemae och Palmer (1999) delas in i fem huvudstadier.

1. I forsta stadiet fors fodan in i munnen, ibland bits den av med insisiverna och
caninerna (framténderna och de spetsiga horntdnderna).

2. Andra stadiet kallas forsta transportfasen. Maten placeras pad premolarernas
tuggyta genom en tillbakadragande rorelse med tungan.

3. Under tredje stadiet sker processande av maten som bearbetas och mals. Antal
cykler och frekvens varierar med initial konsistens. Fodan tuggas genom att fyra
muskelpar ror kiken sa att fodan slits, krossas och mals. M. temporalis, m.
masseter och m. medial pterygoid stidnger kéken i tuggrorelsen, sa att tinderna
mots och fodan krossas. Malande rérelser fran sida till sida skapas av m. lateral
pterygoid och m. masseter. M. lateral pterygoid, m. digastrikus, m.
geniohyodideus och m. mylohyoideus &r involverade da kéken 6ppnas. Tungan,
m. buccinator och m. orbicularis oris placerar och forflyttar fodan i munhélan.

4. 1 det fjarde stadiet sker orofaryngeal ackumulation. Stadiet kallas dven for den
andra transportfasen. Fodan formas till bolus och transporteras mot svalget
genom att tungan pressar mot gommen. Processandet fortgar ofta i detta stadie.
Stadiets ldngd varierar med initial konsistens och kan vara sé linge som §8-10
sekunder vid hard initial konsistens.

5. Det femte stadiet kallas for hypofaryngeal transportfas och dr den fas dé bolus
slutligen sviljs (Hiiemae & Palmer, 1999; Saladin, 2007; Seeley et al., 2008).

I foreliggande studie undersoks det tredje stadiet.

Tuggning kan ske unilateralt eller bilateralt och innehalla byten av tuggsida. Enligt en
studie av Mioche, Hiiemae och Palmer (2002) finns vid bilateral tuggning ofta en mer
aktiv sida och en mer balanserande sida. Sidbyten kan didrmed forekomma vid bade
unilateral och bilateral tuggning. Vid unilateral tuggning byts tuggsida genom att fédan
flyttas frdn ena sidan till den andra. Vid sidbyte under bilateral tuggning skiftas vilken
som dr den mer aktiva sidan och vilken som &r den mer balanserande sidan. Mioche et
al. (2002) fann i sin studie att fodan antingen flyttades helt och héllet ver frdn den
aktiva sidan till den balanserande sidan eller att fodan kunde delas sa att den delvis
flyttades over medan resterande del fortsatte tuggas pa den ursprungliga tuggsidan.
Antal tuggsekvenser med bilateral och unilateral tuggning varierade med typ av mat och
konsistens. Segt kott tuggades unilateralt under 69,8% av cyklerna medan mort kott
tuggades unilateralt 83,4% av cyklerna. Vid mjukare konsistens tuggades maten oftare



bilateralt d& banan tuggades unilateralt 57,7% av cyklerna och kaka 25% av cyklerna.
Foda som dr svarare att dela upp tuggas unilateralt 1 hogre grad.

Ett flertal metoder har i tidigare studier anvints for att méta tuggningens effektivitet.
Antal tuggningar frén det att foda fors in i munnen till initial svéljning har anvinds som
enda matt for hur effektiv tuggningen ar. Att anvidnda antal tuggningar som matt pa
tuggeffektivitet &r dock ingen sdker metod. Det viktiga &r att individen kan forma en
bolus med finfordelad foda som &r séker att svdlja (Woda et al., 2009; Woda et al.,
2011). Individer med nedsatt tuggfunktion som klarar att forma normal bolus anpassar
sin tuggning fridmst genom att anpassa antalet tuggningar. Personer med storre
nedsdttning 1 tuggfunktionen sviljer ofta for stora bitar eller anpassar sin kost. Enligt
Woda et al. (2011) &dr nedsatt tuggfunktion da normal bolus inte kan bildas, oavsett antal
tuggningar. Om normal bolus formas genom okat antal tuggningar &r tuggningen
funktionell.

Atbart tuggmaterial sdsom exempelvis mandel, kott, banan och kex har i vissa studier
anvints for att berékna tuggeffektivitet. Partikelstorlek i bolus efter tuggning har matts
och analyserats (Wilding & Lewin, 1994; Ow, Carlsson & Karlsson, 1998; Hiiemae &
Palmer, 1999; Mioche et al., 2002). Dock finns 6kad risk att fodan fastnar i tdnderna
eller rakar sviljas ner. Kvalité och sdsong kan ocksa péverka partikelstorleken d& fodans
konsistens kan variera nagot. Vissa individer kan behdva uteslutas frén deltagande 1
studier pd grund av fododmnesallergi. Dessutom &r utrustningen for analys av
partikelstorlek dyr och klumpig och analysen tidskrdvande. Metoden ldmpar sig dérfor
inte for klinisk anvidndning. Artificiella material har istéllet testats 1 forskning om
tuggning (Komagamine, Kanazawa, Minakuchi, Uchida & Sasaki, 2011). Sockernivén i
ett tuggummi efter ett antal tuggningar har anvénts som metod for mitning av
tuggningens effektivitet, men visade sig inte korrelera med patientens egen upplevelse
av sin tuggfunktion (Liedberg, Ekberg & Ovall, 1991). Tuggummits form forefoll
déremot korrelera med patientens upplevelse. Darfor utvecklades en subjektiv metod for
att bedoma formen pa tuggummit efter ett visst antal tuggningar (Liedberg, Ekberg &
Ovall, 1991). Béade vid forskning och klinisk undersdkning #r objektiva
bedomningsmetoder att foredra d& de subjektiva metoderna inte &r lika sdkra och har
visat sig korrelera simre med patientens egen uppfattning av tuggeffektivitet (Slagter,
Olthopp, Bosman & Steen, 1992; Sato et al., 2003). I vissa studier har tuggummi som
dndrar firg da det blandas med saliv anvénts. Hur mycket tuggummit &ndrat firg efter
ett visst antal tuggningar dr ett matt pa hur vél tuggningen fungerar. Metoden &r enkel
och tidseffektiv att anvénda kliniskt och kunde dven anvéndas av annan vardpersonal,
nirstdende, samt av patienten sjidlv, som feedback vid tuggtrining. En nackdel visade
sig dock vara att fiargen borjade &ndras efter ndgra timmar vilket kan ge missvisande
resultat om tuggummit inte analyseras direkt eller ska analyseras vid fler tillfdllen
(Kamiyama, Kanazawa, Fujinami & Minakuchi, 2010).

Vid tuggning av tvéfiargat tuggummi eller vax blandas fargerna olika mycket beroende
pa hur manga tuggningar som genomfors samt hur effektiv tuggningen &r (Prinz, 1999;
Sato, et al.,, 2003; Schimmel, Christou, Herrmann & Miiller, 2007). Efter ett
forutbestdmt antal tuggningar kavlas tuggummit eller vaxet ut tills det 4r 1 mm tjockt.
Hur vil firgerna har blandats ar ett matt pd tuggningens effektivitet. Analys av
fargernas blandning kan goras bade genom visuell bedomning och med hjélp av olika



datorprogram. Den visuella bedomningen har inte lika hdg reliabilitet, men kan
anvindas kliniskt, vid screening av tuggsvérigheter (Schimmel et al., 2007) Olika
mjukvaror har anvints for att analysera fargblandningen hos tvafdrgat tuggummi eller
vax (Prinz, 1999; Schimmel et al., 2007; Halazonetis, Schimmel, Antonarakis &
Christou, 2013). Viewgum 1.2 (dHAL Software, Aten) ar ett datorprogram som maéter
hur mycket fargerna har blandat sig och tar fram en graf over tuggningens effektivitet
baserad pa nyans. Analys av tvafdrgat tuggummi med datorprogrammet Viewgum har
visat hog wvaliditet och reliabilitet och kan anvidndas som matinstrument vid
undersokningar och studier. Normeringsvérden for Viewgum é&r framtagna for tvafargat
tuggummi. Detta tuggummi innehaller dock fargdimnen som inte &r tillatna i Sverige.
Siffran som analyseras for att undersoka tuggeffektivitet med Viewgum é&r vérdet for
standardavvikelsen for Hue (SD Hue) vilket &r ett matt pa hur vél fargerna har blandat
sig. | analysen utgor fargerna tvd kurvor som blir mindre och nirmar sig varandra ju
mer fargerna blandas. SD Hue beskriver avstandet mellan kurvornas toppar. Ju ldgre
viardet for SD Hue dr desto béttre har firgerna blandats (Halazonetis et al., 2013;
Schimmel, personlig kommunikation, 21 mars, 2014).

I forskning om tuggning &r det av virde att kunna undersdka vad som gor tuggningen
mer eller mindre effektiv. Olika metoder for att mita kdkens rorelser har anvénts.
Wilding och Lewin (1994) anvidnde en Sirognatograf for att transformera tuggrorelser
till ett rutndt i frontal och sagittalplan. Sirognatografen fungerade genom att en stillning
fastes pa huvudet, hals och huvud fixerades och kikrorelser foljdes genom
elektrognatografisk registrering vilket innebar att rorelsen registrerades genom att
elektromagnetism omvandlades till en graf. Ow, Carlsson och Karlsson (1998) samt
Yoshida, Fueki och Igarashi (2007) anvidnde ett opto-elektroniskt system med sex
frihetsgrader dar LED lampor (dioder) fastes péd ansiktet vid en ram och anvédndes for att
tredimensionellt midta sex punkter i ansiktet. Lateral videoflourografi anvindes av
Hiiemae och Palmer (1999) for att undersoka hur fodan transporterades och formades
till en bolus. For att i en senare studie kunna undersoka laterala aspekter av transport
och tuggning anvinde Mioche, Hiiemae och Palmer (2002) sig av postero-anterior
videoflourografi. Kikens, tungans och kindernas rorlighet undersoktes under tuggning.
De metoder som tidigare anvints for att mdta kdkrorelser krdver med undantag av
videoflourografi att objekt fésts 1 ansiktet och pa huvudet samt att forsdkspersonen sitter
helt stilla. Videoflourografi 4r en bra metod d& man kan se bade kdkrorelser och
aktivitet 1 tunga och kinder, men &r svértillgidngligt, dyrt och innebédr att deltagaren
utsitts for stralning.

Ett stort antal studier undersoker vilka parametrar som &r viktiga for effektiv tuggning. 1
studien av Wilding och Lewin (1994) jimfordes atta variabler i kédkens rorelse med
tuggeffektivitet. En modell for att beskriva relationen mellan tuggeffektivitet och
kakrorelser utvecklades. Fyra variabler 1 kikens rorelse bedomdes som goda prediktorer
for tuggningens effektivitet. Den forsta var vinkel, vilken anger vinkeln mellan forsta
punkten och mitten av det ocklusala stadiet. Det ocklusala stadiet ar det stadie da kiken
stangs och dr stingd samt precis i borjan pa Oppningsfasen. Den andra variabeln var
bimodalitet, vilken visar hur brett isdr rorelserna for stingning och 6ppning av kiken
16per och diarmed anger hur rotatoriskt rorelsemdnstret dr. Ju bredare isdr rorelserna
16per, desto bittre var tuggeffektiviteten. I foreliggande studie kommer denna rorelse
refereras till som rorelse lings x-axeln. Skillnaden mellan kékens mest 6ppna ldge och



det mest slutna, i foreliggande studie kallat omfang lings y-axeln, var den tredje
variabeln. Ju storre 6ppning, desto béttre blev tuggeffektiviteten. Den sista och fjarde
variabeln var yta, vilken anger hur utspridd tuggcykeln é&r, ju storre yta, desto béttre
tuggfunktion. Ow et al. (1998) kom 1 en studie av personer med och utan 16stdnder fram
till att tuggcykel och tuggeffektivitet kunde faststillas av kdkens medel- och maximala
hastighet under 6ppnings och slutningsfas av en given cykel. Effektiviteten hos en given
tuggcykel kunde ocksa styras av den totala durationen hos en cykel samt hur l&ng tid
kdken ar sluten. Enligt Yoshida et al. (2007) korrelerade tuggeftektivitet matt 1 forméga
att blanda farger vid tuggning pé en tvafirgad vaxkub med flera parametrar i kékens
rorelse vid tuggning. De parametrar som korrelerade med tuggeffektivitet var vertikal
amplitud vilket &r det vertikala avstdndet mellan mitten av det ocklusala stadiet och
positionen  for kidkens ~maximala Oppning, maximal stdngningshastighet,
tuggcykelduration, stangningsduration och stdngningsvinkel. Stingningsvinkeln var
kdkens vinkel 1 jimforelse med mittpunkten av det hopbitna liget 5 mm fore stingning.
Lateral amplitud vilket var avstdndet mellan kékens rorelse fran hoger till vénster
korrelerade inte signifikant med tuggeffektivitet. I en studie av Komagamine m.fl.
(2011) mattes ocksa korrelation mellan tuggeffektivitet och ett flertal variabler. De som
korrelerade positivt var maximal stdngningshastighet och stingningsvinkel vilken
beskriver vinkeln mellan kédkens lige 5 mm fore stingning och kikens hopbitna ldge.
D& vinkeln var liten var tuggningen mer effektiv och hogre hastighet vid
staingningsfasen resulterade 1 en effektivare tuggning. I studien konstaterades att
tuggcyklerna 10-18 var de bésta cyklerna att vélja ut for analys av parametrarna
stangningshastighet och stdngningsvinkel. Det finns en risk att tidigare cykler paverkas
av osdkerhet och ovana av testsituationen och senare cykler kan paverkas av
undansvéljning av saliv.

I en studie av Kikutani et al. (2009) undersoktes hur alder och oralmotorisk funktion
paverkade tuggningen. De faktorer som undersoktes var tuggeffektivitet, tungkraft,
tuggfrekvens och diadochokinesi. For att maita tuggeffektiviteten anvindes ett
tuggummi som éndrade farg vid tuggning. Tungkraft mittes genom maximalt tryck med
tungan mot gommen dir en sensor hade placerats. Forsokspersonerna delades in i tva
grupper beroende pa om de hade god tuggkontakt eller inte. God tuggkontakt innebér att
tinderna mots 1 det hopbitna ldget. I gruppen med god tuggkontakt korrelerade
tuggeffektivitet endast med tuggfrekvens samt antal riktiga tdnder hos forsékspersonen.
I gruppen utan god tuggkontakt korrelerade tuggfunktion med antal repetitioner av
stavelsen /ta/, tuggfrekvens och tungkraft. Resultaten tyder pa att tungans funktion &r
viktig vid tuggning, framforallt for att kompensera da den bakre tuggkontakten inte ar
tillracklig. Enligt studien péverkas inte tuggfunktion av okad élder, ddremot paverkas
tungkraften vilket 1 sin tur kan leda till en paverkan av tuggfunktionen. Da tungans
funktion &r viktig for tuggning &r det av stort védrde att undersdka oralmotorik vid
beddmning av tuggfunktion.

SmartEye Pro 5,6 (SmartEye AB, Goteborg) dr ett program som sparar och foljer
huvud- och blickrdrelser i 3D. Mimic Muscle Evaluation (MME) anvinds som tilldgg
och sparar rorelser for mungipornas position. Kombinationen av programvara och
tilligg kallas fortsdttningsvis SmartEye MME. Lépprorelserna spédras och f{oljs
automatiskt under 60 bildrutor per sekund, men det dr d&ven mojligt att manuellt méta
andra rorelser i ansiktet. Instrumentet har i tidigare studier anvénds for métning av



lapprorlighet. Metoden dr enligt studier reliabel och kliniskt relevant och kan anvéndas
vid utvirdering av behandling som komplement till kvalitativa metoder (Sjogreen,
Lohmander & Kiliaridis, 2011; Sjogreen & Kiliaridis 2012). I studien av Sjogreen et al.
(2010) foreslas att 3D-analys kan anvédndas vid métning av tal, dtning och tuggning,
ansiktsuttryck samt salivkontroll. SmartEye MME skapar mojlighet att undersoka
patienter som inte tolererar att saker fésts i ansiktet eller pd huvudet. Systemet &r inte
beroende av att patienten sitter helt stilla, vilket gor att patienter som inte klarar av
fixering av huvudet kan undersdkas med denna metod (Sjogreen et al., 2011).

SmartEye MME har sedan tidigare studier vidareutvecklats och kan nu dven folja en
koordinat pa hakan vilket skapar mgjlighet till métning av kdkens rorelser (Sjogreen,
Lohmander & Kiliaridis, 2011; Sjogreen & Kiliaridis 2012). Mitning av kakrorelser
mojliggdr beddmning av tuggrorelser och kan vara ett anvindbart redskap vid klinisk
undersokning av tuggrorelser och tuggfunktion. SmartEye MME kan dven anvindas 1
studier om tuggning, som ett kvantitativt komplement till andra metoder.
Normeringsvarden har tidigare tagits fram for vuxna gillande maximal ldppspridning,
maximal ldpprundning och lépposition i vila. Dock finns inga normeringsvérden for hur
kdkens rorlighet ser ut vid tuggning.

Syftet med denna studie &r att utveckla och ta fram normaldata for en objektiv mat-
metod for diagnostisering och behandlingsuppf6ljning av tuggfunktion. Normeringen
kommer att vara virdefull bade i1 vidare forskning samt kliniskt for att kunna kvalitets-
sdkra varden for vuxna patienter med orofaciala funktionsnedséttningar.

Fragestallningar

1. Hur ser tuggmonstret ut hos unga vuxna individer med avseende pa duration och
kékens rorelseomfing vid métning med ett system for 3D videoanalys?

2. Hur ser sambandet ut mellan tuggmonster och tuggeftfektivitet hos unga vuxna, métt
med regressionsanalys?

3. Hur ser normvérden ut for tuggningens rorelseomfang och tidsldangd hos unga vuxna
individer vid métning med SmartEye MME?

I foreliggande studie undersdks och normeras variablerna omfang lings x-, y-, och z-
axeln samt durationen per enskild tugga. Rorelsen ldngs x-axeln beskriver den rorelse
som sker horisontellt i sidled, rorelsen ldngs y-axeln beskriver den rorelse som sker
vertikalt, rorelsen ldngs z-axeln beskriver den rorelse som sker horisontellt framét och
bakat. Med stod i tidigare forskning ar det forvéntade resultatet att omfanget lings y-
axeln bor paverka tuggeffektiviteten. Omfanget langs x-axeln har matts 1 tidigare studier
och dé& kallats bimodalitet eller lateral amplitud. Det &r osdkert ifall signifikant
korrelation kan pavisas mellan omfang ldngs x-axeln och tuggeffektivitet da tidigare
resultat varit motstridiga. Vad géller duration har olika studier rapporterat olika resultat
angdende om den paverkar effektivitet eller inte. Huruvida z-axeln paverkar
tuggeffektivitet har enligt den litteratursokning som genomfors infor foreliggande studie
inte undersokts tidigare.



Metod

Deltagare

Femtiotre personer, 27 kvinnor och 26 médn, undersoktes vid Goteborgs universitet.
Inklusionskriterierna var att deltagaren skulle vara 20 till 40 ar och inte ha négon
diagnos som skulle kunna paverka tuggfunktionen. Deltagarna valdes ut genom
bekvimlighetsurval. En medicinsk diagnos hos en av deltagarna, tekniska missdden for
tva deltagare och begriansningar i systemet i nio fall orsakade ett bortfall pa 12 personer.
Slutligen deltog 41 personer i studien (Medelalder: 25, hogsta alder: 30, lagsta alder: 22,
Standardavvikelse: 2,6). Av dessa var 21 kvinnor och 20 mén. For information om varje
deltagares alder, kon och resultat, se tabell 1 sidan 14.

Etiska 6vervaganden

Samtliga deltagare informerades skriftligen och muntligen om studiens syfte och om att
deltagande var frivilligt. Ett medgivandeformuldr kring informerat samtycke skrevs
under av samtliga deltagare. Insamlade data avidentifierades och nyckel till person-
uppgifter finns inldst vid Mun-H-Center i Géteborg. Anmilan om personregister gjordes
till folktandvérdens registeransvarige i Véstra Gotalandsregionen. Studien foljer de
etiska forhallningsregler som finns for examensarbeten. Risken for obehag i samband
med deltagande i studien bedomdes som relativt liten i forhdllande till studiens virde.
Information om eventuella mediciner samlades in for att 6ka forfattarnas medvetenhet
om eventuella biverkningar som skulle kunna paverka resultatet.

Material

NOT-S (Nordiskt Orofacialt Test-Screening) anvindes fOor att undersoka orofacial
funktion hos deltagarna. Bedomningen genomfors genom en strukturerad intervju och
en klinisk undersdkning som bada bestir av sex doméiner. Intervjudelen innehéller
doménerna sensorik, andning, vanor, tuggning och sviljning, dregling och muntorrhet. I
undersokningen ingdr doménerna ansiktet i vila, ndsandning, mimik, tuggmuskel och
kiikfunktion, oral motorik och tal (Bakke, Bergendal, McAllister, Sjogreen & Asten,
2007). Undersokningen spelades in med en videokamera. Vid bedomning med NOT-S
innebdr lagt resultat en god orofacial funktion (maxpoing=12).

Kékens rorelser vid tuggning mittes med SmartEye MME kopplad till tva kalibrerade
kameror med IR-ljus. Svart kajalpenna anvédndes for att markera positioner i deltagarens
ansikte.

Rott och gront bivax (Hans Stockmar GmbH & Co. KG, Kaltenkirchen) anvindes som
tuggmaterial. Digitalkamera anvidndes for att dokumentera vaxet. En forslutningsbar
plastpdse med information om id-nummer och vaxets vikt fore och efter tuggning



anvindes for att forvara vaxet. Utkavling av vaxet gjordes med en kavel i en form med
1 mm tjocka kanter. Datorprogrammet Viewgum anvédndes vid analys av
fargblandningen.

Figur 1. Tvaférgat vax (Stockmar). a. Fore tuggning. b. Efter trettio tuggningar. c.
Utkavlat efter trettio tuggningar.

Tillvagagangssatt

Forberedelse

Vaxet skars 1 41 x 6 x 3 mm stora bitar. Se figur 1. Varje vaxbit vdgdes och skulle hélla
sig inom intervallet 0,63-0,73 gram. De grona och réda vaxbitarna sammanfogades till
en enhetlig vaxbit.

Datainsamling

Testledarna genomforde en beddmning med NOT-S under testtillfdllet och det inspelade
materialet beddmdes senare dven av en erfaren logoped. I de enstaka fall da testledarna
och den erfarna logopeden gav olika podng pa NOT-S anvidndes bedomningen som
gjorts av den erfarna logopeden. Vid testtillfillet uppgav deltagarna eventuella
diagnoser och likemedel. Vissa diagnoser och ldkemedel kan paverka tuggning eller
relaterade funktioner som salivutsondring. De fatal ldkemedel som uppgavs av
deltagarna kontrollerades 1 FASS. Ingen deltagare tog ndgon medicin som ansigs kunna
paverka resultatet.

Markeringar ritades ut med kajalpenna i deltagarens ansikte. Markeringarna hojde
kontrasten si att programmet léttare kunde identifiera de olika punkterna i ansiktet. En
film som anvindes for att kunna skapa profilen spelades in. Deltagaren tittade da forst
rakt fram, vred sedan huvudet &t bada sidorna, log brett (maximal lappspridning) och
trutade med ldpparna. Se figur 2.
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Figur 2. Bilder pé brett leende samt trutning med ldpparna i programmet SmartEye
MME.

Deltagaren satt ca 80 cm framfor IR-kamerorna som var fasta pa en stéllning, med 25
cm mellanrum. Deltagaren fick den tvafirgade vaxbiten i en plastmugg och instruerades
att titta rakt fram, tugga som om hen tuggade pé ett tuggummi, tugga trettio ganger och
sjdlv rdkna sina tuggor, d& det var svért for forfattarna att se skillnad pé en faktisk tugga
och andra rorelser sisom sidbyte och forflyttning av vaxet med tungan. Att deltagaren
instruerades att tugga pa vaxbiten som om hen tuggade pa ett tuggummi berodde pé att
forfattarna efterstrivade sa naturlig tuggning som mdjligt. Forfattarna ridknade ocksa
tuggorna ifall deltagaren skulle komma av sig.

I andra studier har deltagarens mest anvéinda sida lokaliserats och testpersonen ombetts
att endast tugga pa den sidan (Sagiura, T., Fueki, K., & Igarashi, Y, 2009). Infor
foreliggande studie ansidgs det vara virdefullt att kunna se hur sidbyten ser ut i
SmartEye MME. Sidbyten bedémdes kunna ingd i normal tuggning pa den form av
tuggmaterial som anvindes i foreliggande studie. Det ansdgs dirfor vardefullt att kunna
analysera hur sidbyten ser ut och hur frekvent de verkar féorekomma.

I tidigare studier har foreslagits att 20 cykler &r att rekommendera for att kunna
diskriminera en nedsatt tuggfunktion frdn en adekvat med hjilp av ett tvifirgat
tuggummi (Schimmel et al., 2007). I foreliggande studie valde forfattarna 30 tuggningar
som lampligt antal baserat pa att tuggcyklerna 10-18 valdes ut f6r videoanalys.

Efter 30 tuggningar spottade deltagaren ut vaxet i plastmuggen. Instruktionerna fanns
nedskrivna for att forsdkra att all information gavs pd samma sitt till alla deltagare.
Tuggningarna spelades in med SmartEye MME. Deltagaren testades i ett enskilt rum
med stdngd dorr. Miljon inne 1 rummet var relativt lika for de olika deltagarna. Vid tva
tillfillen fanns dock barn till deltagare med i rummet.

Databearbetning

Formen pa det tuggade vaxet fotograferades och vigdes for att uppticka eventuell
minskning av massan. Se figur 1. Ett fatal deltagare uttryckte att vaxet fastnade i
tdinderna och spottade efter den stora vaxbiten dven ut sma vaxbitar som suttit fast.
Dessa bitar anviandes inte vid analys 1 Viewgum eftersom de inte blivit tuggade trettio
génger. Vid enstaka tillfdllen spottade deltagaren ut det tuggade vaxet i flera storre
delar. Efter fotografering och fore utkavling sattes bitarna ihop for att allt tuggat vax
skulle anvdndas vid analysen.



Vaxet kavlades ut till 1 mm och scannades péd bada sidor. Se figur 1. Bilderna pé vaxets
fram- och baksida sattes sedan ihop till en bild och analyserades med programmet
Viewgum. For att segmentera bilden drogs manuella streck med musen, i periferin runt
vaxet samt pa vaxets yta. Baserat pd pixlarna pd de utmitta omradena rdknade
programmet ut om pixeln horde till periferin eller till vaxet. Programmet maétte ut vaxets
form och analyserade nyansen. Siffror samt en graf som representerade tuggfunktion
baserat pé hur vil fargerna blandat sig togs fram av programmet. Siffrorna lades in i MS
Excel. Kolumnen med virdet for SD Hue fordes in 1 SPSS for vidare analys.
Fotografierna av de tuggade vaxbitarna, bdde fore och efter utkavling, analyserades
ocksa perceptuellt och jdmfordes med vérdena for SD Hue. Den perceptuella
bedomningen var grov och gjordes for att kontrollera om resultatet i Viewgum stdmde
Overens med hur det sdg ut med blotta 6gat.

Dé all testning hade fardigstillts skapades en profil for varje deltagare i programmet
SmartEye MME. Positioner markerades for 0gonbrynen, inre 0gonvran samt yttre
Ogonvrdn, ndsborrarna, mungiporna, nasryggen, néstippen, mitten av den synliga delen
av nésskiljeviggen, mitten av 6ver- och underldpp samt mitt pa hakan marktes ut pa 10
utvalda stillbilder, fem frdn varje kamera. Stillbilderna visade ansiktet i foljande
positioner: rakt framifran, huvudet 14tt vridet at hdger, huvudet latt vridet &t vanster, rakt
framifrdn med brett leende och rakt framifran med trutande l&ppar. Se figur 3. Da
profilen hade skapats kunde den anvindas for att folja de markerade positionernas
rorelse 1 den 3D-film som hade spelats in med trettio tuggcykler. Positionernas viarden
lagrades i en loggfil som dérefter bearbetades i MS Excel.

2 Smart Eye Pro - [Images - 2 Maja tuguar 30x183 50 ggr.smal — =gl x|
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Figur 3. Profil i programmet SmartEye MME. Positioner markerade for dgonbrynen,
inre dgonvran, yttre dgonvrdn, nisborrarna, mungiporna, nisryggen, néstippen, mitten
av den synliga delen av nidsskiljeviggen, mitten av 6ver- och underldpp samt mitt pa
hakan.
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Stillbilden med brett leende analyserades av en tandldkare for att undvika att
bettavvikelser skulle paverka resultatet. Inga deltagare hade ndgon bettavvikelse som
ansdgs kunna pédverka.

De positioner som kunde spéras var markerade som vita prickar i ansiktet pa deltagaren
ndr filmen spelades upp. Se figur 4. 1 foreliggande studie ansdgs endast kékens
markerade position vara relevant. Forfattarna valde darfor att inte analysera Ovriga
markerade positioner. Tuggcyklerna 10-21 sparades och loggades 1 3D vilket
genererade data for kdkens rorelse ldngs x-, y-, och z-axeln som registrerades i en
loggfil. Enligt Komagamine et al. (2011) var cyklerna 10-18 mest stabila och ldmpliga
att analysera. Forfattarna valde dock att logga tre extra cykler for att ha marginal.
Tidigare cykler kan paverkas av osdkerhet och ovana av undersokningssituationen och
senare cykler av undansviéljning av saliv. Forfattarna ville undvika att tuggcyklerna
skulle kunna péverkas av att deltagaren forberedde sig for att spotta ut vaxet. Loggfilen
sparades som en excelfil och organiserades i kolumner med x-, y- och z-virden.
Diagram skapades for de olika axlarna. Kikens rorelse 1 y-led framkom tydligt och sag i
idealfallet ut som ett vigmonster. Véagrorelserna delades av frén rorelsens ldgsta punkt
till ndsta ldgsta punkt, sa att atta tuggor (10-18) kunde analyseras. Tuggorna
analyserades var for sig. Median, medelvirde och standardavvikelse rdknades ut for
dessa tuggor. Antalet bildrutor noterades ocksa for varje tuggcykel for att bestimma
tuggcyklernas duration. Se tabell 1.

Use & recording a8 image source | Tl 2 e buper 2041842 50 g s
= EAE) O aD
Figur 4. Positioner som kan sparas och loggas i SmartEye MME.

Extremvérden kunde uppstd da programmet for en kort stund tappade sparningen av
markeringen péd hakan vilket innebar att virdena for x-, y- och z-axlarna blev mycket
hoga. D& extremvirden uppstod framkom dessa tydligt i diagrammen som skapades av
loggfilerna. 1 de fall extremvérden forekom men vagmonstret dndd kunde urskiljas
sparades antalet bildnummer medan de extrema virdena togs bort. Detta for att
tidsaspekten for tuggcykeln inte skulle paverkas. Tuggcyklerna 10-18 identifierades,
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men om extremvirden var starkt forekommande bland de tidiga cyklerna valde
forfattarna att analysera senare cykler. Extremvérden togs bort hos 12 av de 41 deltagare
som anvédndes for normering. Hos en tuggcykel togs 26 bildrutor i rad bort. Med
undantag fran denna cykel togs som mest 14 bildrutor bort. Hos 16 av de loggfiler som
skapades for intra- och interbedomarreliabilitet togs extremvirden bort, som mest
raderades 13 bildrutor i1 rad. Forfattarna bedémde att de bildrutor som raderades pa
grund av extremvirden inte skulle komma att paverka resultatet.

Deskriptiv analys for rorelse ldngs x-, y- och z-axeln gjordes med hjélp av linjediagram
och genomfordes for att monster i tuggningen skulle kunna observeras.

Reliabilitetsprévning

Intra class correlation (ICC) anvdndes for att wundersoka inter- och
intrabedomarreliabilitet. Signifikansnivan sattes till p<0,05. Reliabilitetsprovningen
gjordes pa Smart Eye MME och skapandet av profiler eftersom det dr den del av
analysen som skulle kunna generera olika resultat beroende hur de olika testledarna
manuellt plottar ut punkterna i ansiktet. Y-axelns virden var de som anvindes vid
kontroll av inter- och intrabeddmarreliabilitet. Analysen genomfordes pa 12
slumpmassigt utvalda deltagare vilket motsvarar 29% av urvalet. Helt nya profiler
skapades utifrdn samma videomaterial for de deltagare som ingick i kontrollen av inter-
och intrabedomarreliabilitet. Eftersom mindre dndringar hade gjorts i vissa profiler for
att fa sparningen att fungera béttre kunde samma loggfiler inte anvdndas for att testa
inter- och intrabeddmarreliabilitet.

Statistisk analys

En tabell skapades i SPSS som visade medelvirde, median, standardavvikelse, varians,
omfang, minimum- och maximumvirde for alla deltagares genomsnittliga tugga.
Percentilerna 10, 25, 50, 75 och 90 togs fram.

For att undersoka om samband fanns mellan tuggeffektivitet och omfing pa kékens
rorelser lings de olika axlarna samt for hur lang tid en genomsnittlig tuggeykel tog
genomfordes bivariat regressionsanalys. SD Hue anvidndes som beroende variabel och
medelvirde for rorelse ldngs x-, y-, och z-axeln och medelviarde for antal bildrutor
anvindes som oberoende variabler. SD Hue inverterades vid regressionsanalys, vilket
innebar att 1 dividerades med védrdena for SD Hue hos samtliga deltagare. Hogre
effektivitet ger darmed ett hogre virde vilket genererar en sékrare statistisk analys. Det
inverterade vérdet anvdnds endast i1 regressionsanalysen, 1 Ovrigt presenteras SD Hue
utan invertering, for att underldtta eventuell klinisk anvéndning av resultaten.
Signifikansnivan p<0,05 anvéndes vid analys.
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Resultat

I tabell 1 presenteras deskriptiv statistik for varje enskild deltagare vad géller kon, dlder,
resultat pd NOT-S, resultat efter analys i Viewgum, medelvérde for rorelse langs x-, y-,
och z-axeln samt tiden for en tugga. Tiden méts i antalet bildrutor per tugga.

Normeringsvarden for SmartEye MME redovisas i tabell 2.
Tabell 1.

Deskriptiv statistik for varje enskild deltagare for atta tuggcykler

Deltagare Koén Alder NOT-  Viewgum Omfang Omfang Omfang  Antal

(n=41) S (SD Hue €j x-axel y-axel z-axel  bildrutor

inverterade) (M) (M) (M) (M)
1 K 23 0 0,06 12,86 17,64 18,51 62,25
2 K 24 1 0,03 9,02 23,61 15,00 48,00
3 K 22 1 0,02 5,90 12,80 10,00 48,10
4 K 22 2 0,04 5,77 20,58 15,79 34,63
5 K 22 1 0,03 6,74 12,43 7,46 46,88
6 K 22 1 0,21 4,62 8,15 7,90 51,75
7 K 29 3 0,23 6,13 13,28 10,47 66,88
8 K 23 0 0,21 10,91 11,54 10,16 60,00
9 M 26 2 0,05 12,95 18,64 13,35 41,88
10 K 25 2 0,18 7,25 17,54 9,69 48,50
11 M 28 2 0,27 8,33 15,91 10,76 50,63
12 M 24 0 0,57 10,10 10,10 13,60 50,60
13 M 26 1 0,03 8,90 17,10 11,10 46,40
14 M 23 2 0,03 8,05 16,07 12,42 50,38
15 M 25 1 0,02 12,82 16,69 11,01 67,50
16 M 23 2 0,03 7,94 14,05 7,86 47,50
17 M 23 1 0,03 6,23 17,40 10,44 50,63
18 M 23 1 0,02 9,10 17,52 7,76 61,50
19 M 25 1 0,34 6,14 18,57 10,87 62,75
20 M 28 2 0,04 14,79 19,68 11,32 64,75
21 K 26 1 0,03 6,79 12,82 5,66 64,38
22 K 28 0 0,06 7,29 12,95 8,73 51,88
23 M 25 1 0,05 7,27 20,56 10,89 47,88
24 K 30 1 0,03 7,11 11,72 13,28 72,50
25 K 22 1 0,06 6,63 19,06 8,61 68,13
26 M 22 0 0,09 8,17 13,08 7,11 68,75
27 M 22 1 0,05 8,79 17,87 13,65 63,00
28 K 22 1 0,19 5,38 9,72 9,24 51,75
29 M 26 2 0,03 8,65 13,55 13,21 71,50
30 K 28 2 0,02 14,44 18,31 17,39 58,25
31 M 24 1 0,31 5,91 16,41 7,06 51,00
32 M 24 1 0,01 9,25 17,72 4,71 56,50
33 K 28 2 0,05 4,80 16,64 10,13 45,25
34 K 22 0 0,04 4,80 14,00 8,70 48,10
35 K 23 1 0,04 9,86 14,62 9,45 59,88
36 M 28 2 0,02 7,70 20,30 12,00 54,10
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37 K 28 2 0,02 10,44 14,74 8,05 78,38
38 M 28 0 0,13 6,00 15,65 13,46 62,25
39 M 29 2 0,02 8,96 19,71 13,97 52,00
40 K 23 0 0,09 7,59 14,63 9,87 58,38
41 K 29 1 0,23 7,44 18,32 13,70 46,63

For omfang lings x-, y-, och z-axeln giller att hogre vérden ger stérre omfing.
M=medelvirde. Omfingets virde anges i mm. Det gar 60 bildrutor per sekund. Ett lagre
virde pad SD Hue ger en hogre effektivitet. For NOT-S géller att ett eller flera ja-svar
inom en domidn indikerar orofacial dysfunktion och ger en podng (maximal
podngsumma = 12).

Tabell 2.
Normeringsvarden for en tuggcykel hos unga vuxna uppmaétt med SmartEye MME
(n=41)

Percentiler
Variabel M SD min  max Vv 10 25 50 75 90

Omfing 824 2,55 4,62 14,79 10,18 546 6,19 7,70 9,18 12,85
x-axel
Omfing 15,89 3,35 8,15 23,61 1546 11,57 13,18 16,41 1831 20,18
y-axel
Omfing 10,24 3,03 4,71 18,51 13,81 7,18 8,65 1047 13,31 14,80
z-axel
Antal 55,90 34,63 34,63 78,38 43,775 46,45 48,10 52,00 62,88 68,63
bildrutor

For omfing lings x-, y-, och z-axeln giller att hogre virden ger storre omfang.
M=medelvirde, SD=standardavvikelse, min=ldgsta virde, max=hogsta vérde,
V=variationsvidd. Omfangets virde anges i mm.

Reliabilitet

Analys med ICC visade hoga vérden for inter- och intrabedomarreliabilitet. Se tabell 3.

Tabell 3.

Reliabilitetsprévning med Intraclass Correlation (ICC)(n=12)
Interbedémarreliabilitet Intrabeddmarreliabilitet

Mitning T1 T2

Genomsnittliga 0,911 0,930 0,976

méitningar

Signifikansniva <0,001 <0,001 <0.001

T1 = Testledare 1; T2 = Testledare 2. Df= 11
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Sambandsanalys mellan tuggmonster och tuggeffektivitet

Resultaten for regressionsanalyserna visade ett signifikant samband mellan inverterade
SD Hue och rorelse lings x-axeln (p<0.05). Se figur 5. Vid regressionsanalys med
inverterade SD Hue som beroende variabel och rorelse lings x-axeln som oberoende
variabel blev virdet for R* 0,109, vilket betyder att 10,9 procent av virdet for
inverterade SD Hue kan forklaras av rorelse ldngs x-axeln. Resultaten visar att omfanget
langs x-axeln paverkar inverterade SD Hue genom att mindre omfing i rorelsen ger
hogre véirde péd inverterade SD Hue, vilket innebédr en sidmre fiargblandning av vaxet.
Inget signifikant samband kunde pévisas mellan SD Hue och rérelse ldngs y-axeln
(p=0,06, R’=0,088)(figur 6) och z-axeln (p=0,997, R’=0,000)(figur 7) eller antalet
bildrutor per tuggcykel (p=0,303, R*=0,027) (figur 8).
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Figur 5. Korrelation och regression mellan SD

Hue och omfing lings x-axeln.
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Deskriptiv analys av tuggmonster

Vid ndrmre analys av de enskilda tuggcyklerna framtradde ett tydligt monster i x- och y-
led som kunde utldsas i diagrammet. Da y-vérdet var som lagst, alltsd d& kéken var 1 sitt
Oppna ldge var x-virdet ndra 0, alltsd néra mitten. D4 kéken i y-led fordes uppat, alltsa
da slutningsfasen borjade, forflyttades x-vérdet allt ldngre fran mittlinjen. Da y-vérdet
ndrmade sig sluten fas dndrades riktningen pd x-virdet dterigen mot mitten. Detta visade
tydligt hur den rotatoriska rorelsen som skedde under tuggcykeln kunde f6ljas i 3D. Z-
vérdet holl sig relativt stabilt under hela tuggcykeln. For exempel pd hur kédkens rorelse
langs de olika axlarna kunde utlédsas i diagrammet se figur 9.

Det forekom dock ett fatal deltagare som hade ett tuggmonster som pé olika sitt avvek
fran det typiska monstret.

I de tuggcykler som studerades forekom sju exempel pa tydliga sidbyten. Sidbyten
syntes tydligast 1 x-led, men rorelser som var en del av eller en effekt av sidbytet kunde
1 vissa fall utldsas ocksé i y- och z-led. Kurvan ldngs x-axeln da vaxet tuggas pa hoger
sida rorde sig fran mittlinjen och nedat, strax fore hopbitning. Vid tuggning pa vinster
sida rorde sig istdllet kurvan fran mittlinjen och uppat precis innan det ocklusala stadiet.
Bland de sidbyten som analyserades ndrmre fanns variation i monstret for rorelse langs
X-, y-, och z-axeln. I vissa fall 6vergick endast rorelsen ldngs x-axeln fran att ga fran ena
sidan till den andra, som 1 figur 10. Nagra exempel fanns déir 6kad aktivitet 1 form av
storre rorelser at bada hall forekom under nigra tuggcykler for att sedan stabiliseras 1 ny
tuggriktning, se figur 11. Det &r da svérare att utldsa exakt var sidbytet sker. I y-led
kunde sidbyte synas som en extra liten vagrorelse 1 det vigformade tuggmonster som
annars holl sig relativt stabilt. Den tuggcykel sidbytet skedde 1 hade ofta nagot lingre
duration. Se figur 10 och 11. En saddan kurva med &ndringar endast i y-led, utan ndgon
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paverkan pé x-axeln, indikerar inte ett sidbyte utan kan vara exempelvis en svéljning. I
z-led maérktes 1 de flesta fall sidbytet inte alls, men vid ett sidbyte med mer instabilt
monster tenterade dven z-ledet att pdverkas och rorelsemonstret bli mer instabilt.

150,0
X-, ¥-, och z-axlarnas rorelser over 8 tuggcyklar
L il
1000 T T
o @ x
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O @ x
A
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Figur 9. Exempel fran deltagare 11. Pilarna visar hur rorelsen under en
tuggcykel ser ut for x-, y- och z-axeln i ett diagram. o: Gppen fas, e:
slutningsfas, x: sluten fas. Da y-axelns virde okar stings kdken. Da x-axelns
virde Okar sker en rorelse at hoger. D& z-virdet okar sker en framétrorelse i
kiken. Oversta kurvan visar rorelsen lings z-axeln, kurvan i mitten visar
rorelsen langs x-axeln och kurvan lidngst ner visar rorelsen lings y-axeln.
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Figur 10. Exempel fran deltagare 40. Figuren visar hur sidbytet kan
se ut i diagrammet. Pilarna visar var sidbytet sker. Lings x-axeln
kan tydligt utldsas hur den rotatoriska rorelsen sker pa olika sidor
om lodlinjen fore och efter bytet. Oversta kurvan visar rorelsen
langs z-axeln, kurvan i mitten visar rorelsen lings x-axeln och
kurvan langst ner visar rorelsen ldngs y-axeln.
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Figur 11. Exempel fran deltagare 23. Figuren visar hur ett sidbyte
kan se ut i diagrammet. Sidbytet sker i omrddet mellan pilarna.
Oversta kurvan visar rorelsen lings z-axeln, kurvan i mitten visar
rorelsen ldngs x-axeln och kurvan ldngst ner visar rorelsen ldngs y-
axeln.
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Tuggeffektivitet

Medelvirdet for SD Hue bland deltagarna var 0,1. Minimumvérdet var 0,01 och
maximumvardet var 0,57. Ett lagt SD Hue-viarde ger en hogre tuggeffektivitet. Trettio
deltagare hade ett viarde under 0,1 tre deltagare ett virde mellan 0,1-0,2, fem deltagare
ett varde mellan 0,2-0,3, tva deltagare ett viarde mellan 0,3-0,4 och en deltagare ett
virde mellan 0,5-0,6. Se figur 12 for exempel. De allra flesta deltagarna blandade alltsa
vaxet vil efter 30 tuggningar. Det fanns dock nagra deltagare som hade behovt tugga
vaxet fler ganger.

Vid perceptuell analys av de fotograferade vaxbitarna, bade innan och efter utkavling
bedomdes att fem deltagare hade tuggat sitt vax mindre effektivt dn ovriga deltagare.
Vid analys med Viewgum hade dessa deltagare ett resultat over 0,2 pa SD Hue.
Ytterligare tre deltagare hade ett resultat 6ver 0,2 vid analys med Viewgum. Tre
deltagare spottade ut en stor tuggad vaxbit och flera smi oblandade delar som troligtvis
fastnat 1 tinderna. Av dem hade tva personer ett SD Hue-vérde 6ver 0,2.

) vw

SD Hue-virde <0,1 SD Hue-virde 0,1-0,2
n=30 n=3

SD Hue-virde 0,2-0,3 SD Hue-virde 0,3-0,4

P

SD Hue-virde 0,5-0,6
n=1
Figur 12. Exempel pa utkavlat vax med olika virde for SD Hue. Légre varde=hogre
tuggeffektivitet. Virdena ér inte inverterade.

20



Diskussion

I forliggande studie har normaldata for mitning av tuggrorelser med SmartEye MME
tagits fram. Medelvirden och standardavvikelser for 41 personer utan orofaciala
funktionsnedsdttningar har redovisats avseende kikens rorelseomfang langs x-, y- och
z-axeln, samt medelvirde for hur lang tid en genomsnittlig tuggcykel tar. SmartEye
MME visade vid testning av inter- och intrabedomarreabilitet pd hog Overensstimmelse
vilket innebér att det dr ett reliabelt instrument som &r sékert att anvdnda vid bedomning
av kékrorelser. Regressionsanalys visade tendens till att x- och y-axelns omféing
paverkade effektiviteten genom att ju storre omféng desto mer effektiv tuggning. Denna
tendens var signifikant for omfinget lings x-axeln, men inte for y-axeln. Tydliga
monster for hur kéken rorde sig under en tuggcykel kunde utldsas med hjilp av védrden
fran 3D videoanalys. Aven tuggsida samt sidbyte kunde utlisas.

Tydligt monster for hur kdkens rorelse vid tuggning ser ut kan utlésas i diagrammet som
skapades for varje loggfil. Hos de allra flesta deltagare i1 foreliggande studie kan ett
liknande monster utldsas, vilket presenteras i resultatdelen. En del deltagare hade dock
ett annorlunda monster under nagra eller flera cykler vilket indikerar att tuggmonster
kan skilja sig &t inom normalpopulationen.

Foreliggande studie visar att samband mellan tuggmdnster och tuggeffektivitet verkar
foreligga, da kikens uppmatta rorelseomfing lings x-axeln har ett svagt men signifikant
samband med den uppmiitta tuggeffektiviteten. Aven for rorelse lings y-axeln fanns ett
svagt samband som lag precis Over den satta signifikansnivan. For att fa sékrare resultat
och for att starka kunskapen om hur stor del i tuggeffektiviteten kidkens rorelseomfang
har skulle betydligt fler deltagare behovas. Resultaten i1 foreliggande studie kan endast
ses som en tendens. Virdet for R? visar att sambandet mellan tuggeffektivitet och
rorelse langs bade ldngs x-, och y-axeln dr svagt. Detta var véntat, dd det finns variabler
som paverkar tuggning som inte har undersokts i1 foreliggande studie. Omfang langs de
olika axlarna kan inte som ensamma variabler forklara tuggeffektiviteten. Omfang ldngs
x-axeln har 1 tidigare studier kallats bimodalitet eller lateral amplitud. Korrelation fanns
mellan denna variabel och tuggeffektivitet i en studie av Wilding och Lewin (1994). 1
andra studier har korrelation mellan dessa variabler dock inte varit signifikant (Yoshida
et al.,, 2007; Komagamine et al., 2011). I foreliggande studie fanns ingen korrelation
mellan durationen for en tuggcykel och tuggningens effektivitet, vilket motsidger
resultatet fran studier dar signifikant samband fanns mellan dessa variabler (Ow et al.,
1998; Yoshida et al., 2007). Det finns dock studier som liksom foreliggande studie inte
finner detta samband (Wilding & Lewin, 1994; Komagamine et al., 2011).

Vad som gjorde att sparningen av de markerade positionerna sldppte for vissa deltagare
ar svart att uttala sig om. Trots att ett antal deltagare kunde vara med i studien trots
extremvdrden uteslots nio personer pa grund av allt for mycket extremvérden vid
sparning, tvd personer pa grund av tekniska missdden och en deltagare pd grund av en
medicinsk diagnos. Detta bortfall kan mdjligen ha paverkat resultatet. Den statistiska
sakerheten i studien hade troligtvis varit starkare med 53 deltagare istéllet for 41.
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I de fall extremvérden tagits bort men deltagarens data fortfarande riknades in i studien
varade de under en s& kort tid (oftast <0,1 sek) att det inte forvdntades paverka
resultatet. I enstaka fall pdverkades dock en langre del av en tuggcykel. Resultatet kan
ha paverkats nagot av utrensningen av extremvéarden, da kikens faktiska position inte
foljts under hela tuggsekvensen. For att undvika paverkan pa tuggcykelns omfang
beholls 1 storsta mdjliga man kurvans hogsta och ldgsta punkt dad extremvérden togs
bort. Hade andra variabler som exempelvis riktning eller vinkel undersokts hade
analysen varit mer kénslig for extremvarden. Ett antal av de deltagare vars resultat nu
anvints pa grund av att tuggcykelns duration samt minsta och hdgsta virde tydligt
framkommit hade da troligen fétt uteslutas. Vad som gjorde att sparningen av de
markerade positionerna slidppte for vissa deltagare dr svart att uttala sig om. Det kan
bero pa instdllningen av kamerorna i forhéllande till deltagarens ansikte samt avstandet
mellan olika punkter i deltagarens ansikte. Det dr angeldget att utveckla SmartEye
MME ytterligare for att uppna sdkrare sparning av positionerna.

Aven om miljén under testningen var relativt lika mellan deltagarna foreligger risk att
olika faktorer under testsituationen kan ha péverkat deltagarens prestation. Vid ett
tillfalle da barn fanns med 1 rummet mérktes viss brist pa koncentration hos férdldern
vars uppmérksamhet slets mellan barnet och uppgiften. Méanga av deltagarna var nira
vanner till forfattarna, vilket kan ha paverkat situationen nédgot vid bedémning med
NOT-S.

Deltagarnas tuggfunktion méttes i en situation som ar konstlad jaimfort med dé tuggning
vanligen utfors. I en mer vanlig situation hade deltagaren troligtvis inte funderat
speciellt mycket over sin tuggning. Testsituationen kan ha gjort att deltagarna borjade
fundera Over hur de tuggade vilket kan resulterat i att de tuggade annorlunda.
Deltagaren ridknade sjdlv sina tuggor och vid négra tillfdllen framkom vid slutet av de
trettio tuggorna en osdkerhet over hur ménga tuggor som genomforts. Detta skulle
kunna ha paverkat tempot genom en minskning av hastigheten under de sista tuggorna.
Eftersom de mittersta tuggorna var de som anvidndes vid analys pédverkar detta dock
troligtvis inte resultatet.

Enligt en studie av Farias Gomes et al. (2010) gor hédrdare tuggmaterial sdsom
silikonkub att tuggningen i hogre grad sker bilateralt. Nér konstgjorda sammanhéngande
material, sdsom tuggummi anvénds blir tuggningen oftare unilateral jaimfort med vid
tuggning av ett hardare gummibaserat material. Gomes menar att eftersom Wilding och
Lewin, (1994) rapporterat att bilateral tuggning ger hogre effektivitet i tuggningen &r det
battre att anvdnda hardare material vid testning av tuggfunktion. Minato et al (2009)
visade att personer som tuggar bilateralt presenterar mer tungaktivitet &n personer som
tuggar unilateralt. Det verkar som att mat som kriver fler tuggningar for att processas
rors runt mer i munnen vilket ger béttre tuggning och manipulation. Vaxet kan 1 princip
bara tuggas unilateralt med sidbyten vilket borde paverka tuggrorelsen. En annan studie
kommer dock fram till att formagan att tugga tvafirgat vax &r mer relaterad till
formégan att dta sprod mat, som jordndtter snarare 4n formagan att dta elastisk mat, som
gelégodis. Olika tuggtest méter olika aspekter av tuggformigan (Sagiura, Fueki &
Igarashi 2009). Vid anvindning av tuggmaterial med annan konsistens eller storlek
skulle normaldata med MME troligen se annorlunda ut. Nér deltagarna tuggade vaxet
visste de om att de inte skulle avsluta tuggningen med svéljning. Tuggningen var 1 det
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hir fallet inte en forberedelsefas infor sviljning, vaxet skulle tuggas och spottas ut som
ett tuggummi. Mgjligen hade deltagarna tuggat mer bilateralt och delat upp vaxet i
mindre bitar om de forberedde en bolus som skulle sviljas.

I inledningen beskrivs ett antal variabler vilka i tidigare studier korrelerat med
tuggeffektivitet som uteldmnas fran analys péa grund av de inte rymdes inom ramarna for
foreliggande studie. Det finns ocksé variabler av vikt for tuggeffektivitet som inte kan
undersokas med hjélp av 3D videoanalys. Tungans sensorik dr kopplad till centrala
nervsystemet och kan signifikant relateras till den centrala funktion som ocksa styr
tuggningen (Minato et al., 2009). Det finns en néra link mellan tuggmusklernas aktivitet
och tungrorelser under tuggning. Tungan och kindernas rorelser har en viktig roll 1 att
placera bolus ritt pa tuggytan. Tungaktivitet ar ett exempel pa en variabel som inte tas 1
berdkning i foreliggande studie da den ej kan sparas i testning med MME. Tandstatus
och bett dr andra exempel pa faktorer som kan paverka tuggning. I foreliggande studie
har kontroll genomforts for att forhindra att orofaciala funktionsnedséttningar och
uttalade bettavvikelser ska paverka resultatet. Den deltagare som hade tre podng pa
NOT-S, vilket &r ett ndgot simre resultat &n normen tuggade effektivt och med omfang
inom normen. Daremot hade den deltagare som stack ut med 0,57 i SD Hue samt hade
lagt omfang langs y-axeln men lag Over medel gillande omfing lidngs x-axeln noll
poiang pa NOT-S. Vid en dysfagiutredning bor det ddrmed finnas ett stort virde 1 att inte
bara beddma oralmotorik och svéljfunktion, utan dven tuggmonster och tuggeffektivitet.

De smé vaxbitar som fastnade i nagra av deltagarnas tdnder och ddrmed inte anvéndes
vid analys beddmdes vara en sa pass liten del av vaxmédngden att det inte skulle komma
att paverka resultatet. Det dr tdnkbart att vaxbitar som fastnat i tinderna senare lossnat
och ater tuggats tillsammans med vaxmassan som analyserades. Det gir da inte att
garantera att allt vax verkligen blivit tuggat trettio ganger vilket bor finnas i atanke vid
analys. Da enstaka deltagare spottade ut vaxet i flera storre delar som av testledarna
sattes ihop till en storre del bedomdes att detta inte skulle pdverkan resultatet. Vaxet har
troligtvis tuggats lika vél dven om det inte har tuggats i en enhetlig bit. Tva av tre
personer som spottade ut vaxet med flera smd otuggade vaxbitar som togs bort hade ett
SD Hue-vérde over 0,2. Det gér inte att dra nagra slutsatser utifran detta men det hade
dock varit av intresse att veta varfor vaxet fastnade 1 vissa deltagares tinder men inte 1
andras. Kanske finns samband mellan tungans rorlighet och forméga att rensa och samla
thop vaxet i munnen. D4 forfattarna efterstravade sd naturlig tuggning som mojligt gavs
inga instruktioner om att vaxet skulle tuggas som en enhetlig bit vilket ocksd gor det
svart att dra slutsatser om deltagarnas formaga att halla ihop vaxbiten.

Efter tuggning analyserades vaxet med mjukvaran Viewgum. I en tidigare studie har
tvafargat tuggummi anvints vid analys med Viewgum (Halazonetis et al., 2013). I
foreliggende studie anvédndes tvifargat vax péd grund av att firgdmnena 1 det tvafargade
tuggummit inte dr godkdnda i Sverige. De normaldata som finns for Viewgum &ar
framtagna fran personer som tuggat pa det tvafargade tuggummit. Eftersom vaxet har
annan konsistens och har andra fargnyanser dr resultaten inte jamforbara med tidigare
normering for Viewgum, dven om de kan ge végledning i om tuggeffektiviteten dr battre
eller sdmre.
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I foreliggande studie har normvérden for Viewgum vid 30 tuggcykler hos unga vuxna
tagits fram. Jimforelser med tidigare normering av programvaran kan inte gdras, men
virden fran foreliggande studie kommer i framtiden kunna anvéndas som normvérden
for unga vuxna for trettio tuggningar med Viewgum som analysmetod. Denna
normering var inte del av syftet med foreliggande studie, och behover utvecklas
ytterligare, till exempel genom att undersdka resultat fran olika antal tuggcyklar. 1
tidigare studier har det foreslagits att 20 cykler &r att rekommendera vid analys av
tvafargat tuggummi med hjdlp av Viewgum (Schimmel et al., 2007). I studien har det
alltsd tuggats fler ganger dn vad som rekommenderas da Viewgum anvinds for analys
med tuggummi. Dock finns en skillnad i konsistens mellan tuggummi och vax som kan
paverka, vilket borde tala for att ndgra fler an 20 tuggningar av vaxet skulle kunna vara
exemplariskt for att kunna se variationen 1 tuggeffektivitet.

3D videoanalys kan anvindas kliniskt, dd systemet &r portabelt och forhéllandevis
anviandarvénligt. Undersokningen gir snabbt att genomfora men efterarbetet ar
tidskrdvande och utrustningen ar kostsam. For att utfora beddmning med programmet
krévs ocksa traning och viss teknisk kunskap. Troligen kommer de normeringsvérden
och data som tagits fram i foreliggande studie frimst anvédndas i forskning som 1 sin tur
kommer att vara vardefull for klinisk verksamhet. Foreliggande studie har bidragit till
kunskap om hur normala vdrden i Viewgum for 30 tuggningar ser ut dd vax anvénds.
Analys med Viewgum av tvafirgat vax gar snabbt och dr forhallandevis enkel att
genomfora, detta gor det till ett anvdndbart verktyg for att bedoma tuggeftektivitet i
klinisk verksambhet.

Trots att vissa deltagare inte hade tuggat vaxet lika effektivt som storre delen av
gruppen efter trettio tuggningar betyder inte det att de har nedsatt tuggfunktion. Inom
normalvariationen finns skillnader i tuggeffektivitet genom att vissa individer behdver
tugga fler ganger dn andra fore svéljning (Woda et al., 2009; Woda et al., 2011). I
foreliggande studie undersoks hur dessa skillnader i effektivitet kan se ut i vissa
parametrar 1 SmartEye MME. Det dr dock inte tuggning inom normalpopulationen som
1 fortsdttningen 4r mest intressant att studera dd manga sddana studier redan genomforts,
utan skillnader mellan normalpopulation och individer med en nedsatt orofacial
funktion. Resultat frén foreliggande studie kan anvindas som normvérden for framtida
studier av tuggning hos vuxna personer med nedsatt orofacial funktion, vilket
litteratursdkning visar dr ett omrdde som inte dr vil beforskat. Ndgot som skulle vara
intressant att undersoka vidare dr den koppling mellan tuggfunktion och diadochokinesi
Kikutani m.fl. (2009) fann hos dldre patienter med avsaknad av bakre tuggkontakt.
Eftersom bédde lidpprorelser och tuggrorelser kan mitas med hjédlp av SmartEye MME,
borde metoden kunna anvédndas dven for att undersdka vissa aspekter av diadochokinesi.
Studier av tuggning hos olika patientgrupper kan genomforas med hjélp av SmartEye
MME f{6r att bidra till djupare kunskap om funktion och behandlingsmetoder.

I foreliggande studie ses en tendens till svagt samband mellan kdkens rorelseomféng
langs x-axeln och y-axeln och tuggeffektivitet. Fler faktorer dr dock viktiga for en vil
fungerande tuggning. Tuggmonster kan paverka tuggeffektiviteten dven hos individer
dir oralmotorik inte ger utslag vid undersokning. Forfattarna foreslar dérfor att olika
aspekter av tuggning undersoks vid dysfagiutredning.
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I foreliggande studie har SmartEye MME konstaterats vara en reliabel metod for att
mata kikrorelser vid tuggning. De normaldata som tagits fram genom métning av
tuggrorelser med SmartEye MME kommer 1 framtiden att kunna anvindas som
normvirden 1 forskning om tuggfunktion hos vuxna patienter med

orofaciala funktionsnedséttningar.
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