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Syfte: Syftet med studien &r att ta del av aktuell forskning om bredbandstympanometri och
utifran det understka dess varde som verktyg vid diagnostisering av
mellandrepatologier hos barn och vuxna.

Metod: En systematisk litteratursékning har genomforts via flertalet sckmotorer for att
inkludera aktuell forskning inom omradet. De inkluderade artiklarna i den
beskrivande litteraturstudien har begransats genom inklusions- och
exklusionskriterier.

Resultat: Olika individuella faktorer paverkar power absorbance/reflectance vilket tyder pa att

ett behov av normativa varden behdvs for den specifika populationen, bade for barn
och vuxna. Flertalet studier tyder pa att bredbandstympanometri med fordel skulle
kunna forbattra det diagnostiska testbatteriet.
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Purpose: The purpose is to partake of current research in wideband acoustic immittance and to
review its’ value as a tool for diagnosing middle-ear pathologies in children and
adults.

Method: A systematic search of the literature has been conducted through several finders in
order to include all relevant current research. The included articles in the descriptive
review have been limited by using inclusion and exclusion criteria.

Result: Different individual factors affect power absorbance/reflectance which indicates a

need for normative data for specific populations, for both adults and children. Several
studies indicate that wideband acoustic immittance could improve the diagnostic test
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1. Introduktion

Audionomens bastestbatteri bestar idag i regel av tonaudiometri bade med luftledning och
benledning samt talaudiometri. Upptécks ett ledningshinder vid tonaudiometri kan
audionomen utfora ett tympanometriskt test for mer information om tillstandet i mellandrat.
Pa vuxna anvands vid tympanometri en barton pa 226 Hz (LFT, se bilaga 2) och pa sma barn
anvands en barton pa 1000 Hz (SAME, 2004). LFT kan pavisa ett stelare system, undertryck
samt ett dverrorligt system, men det har bevisats att hoga frekvenser battre kan utréna om
vatska finns bakom trumhinnan samt upptacka mer subtila mass- och resistansskillnader i
systemet (Hunter & Shahnaz, 2014; Rosowski & Wilber, 2015). Det finns ett behov av en
icke invasiv metod for diagnostisering av mellanorepatologier (Hunter, Tubaugh, Jackson &
Propes, 2008; Nakajima, Rosowski, Shahnaz & Voss, 2013). Bredbandstympanometri &r en
kostnadseffektiv och icke invasiv metod som maéter dver ett stort frekvensspann, ar
tidseffektiv (Polat, Bas, Hayir, Bulut & Atas, 2015; Prieve, Feeney, Stenfelt & Shahnaz,
2013a) och som kanske med fordel skulle kunna anvéndas for att utrona patologier som idag
inte kan upptéckas utan Kirurgiskt ingrepp (Beers, Shahnaz, Westerberg & Kozak, 2010;
Voss, Horton, Woodbury & Sheffield, 2008). For forklaring av akronymer i hela arbetet se
bilaga 2.

1.1 Historisk tillbakablick

Redan pa 1800-talet undersoktes mellandrat genom att olika tryck applicerades i
horselgangen, da upptécktes att motstandet i mellandrat kunde liknas vid ett elektriskt system
(Hunter & Shahnaz, 2014; Lilly & Margolis, 2013). Metz var under 1940-talet en av de forsta
med att inse hur sma andringar av tryck i horselgangen paverkar den admittans/impedans som
uppmats i mellanoresystemet. Han sag darfor behovet av ett kliniskt instrument som med
hjalp av en tryckpump kunde méta patienters mellanéreimpedans. Under samma artionde
skapade Bode ett uttryck i syfte att fa ett samlingsnamn for storheterna akustisk impedans och
akustisk admittans da dessa ar utbytbara med varandra i berdkningar av ett mekoakustiskt
system trots deras olika enheter. Uttrycket han myntade var immittans vilket senare
anammades av American National Standards Institute som ett paraplybegrepp for olika
tryckvariationsmatningar som utfors pa mellanoresystemet med hermetiskt tillsluten
horselgang (Lilly et al., 2013).

Under 1959 baserade Terkildsen och Thompson sina forskningsstudier pa studierna fran

1800-talet samt pa Metz forskning fran 1940-talet. Med en probe forslét de horselgangen
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hermetiskt och de var nagra av de forsta med att utféra tympanometriska matningar som kan
liknas vid dagens métningar, genom att tillsatta en ton pa 220 Hz i horselgangen tillsammans
med olika tryck. De valde att anvanda en bérton pa 220 Hz av lite olika anledningar, framst
var det lattare att inte fa kalibreringsfel med en lag barton da volymen i 6rat ar liten, just 220
Hz valdes dock av en slump (Hunter & Shahnaz, 2014). Under 1963 kom Madsen ut med en
ny typ av tympanometer som uppmatte akustisk komplians i forhallande till tryck, akustisk
komplians ar en forenkling av akustisk admittans, detta blev snabbt en standard i den
tympanometriska utvecklingen. Ar 1970 kom Grason-Stadler co. ut med en ny form av
tympanometer som istéllet uppmatte den akustiska admittansen i forhallande till tryck
(Bluestone, 1982; Hunter & Shahnaz, 2014).

Lidén paborjade ar 1969 att undersoka de grafiskt uppmatta kurvorna vid impedansaudiometri
for att se om det fanns samband mellan kurvornas grafiska former och olika tillstand i
mellandrat (Hunter & Shahnaz, 2014). Ar 1974 publicerade Lidén fem olika kurvor som
benamndes i alfabetisk ordning fran A till E, dessa typiska kurvor fick han fram vid
impedansmatning med en barton pa 800 Hz. Jerger utforde ar 1970 liknande tester som Lidén
men med en lagre barton pa 220 Hz. Hans resultat bekraftade Lidéns till stor del, dock kunde
Jerger med denna barton inte uppmata nagon E-kurva. Lidéns och Jergers tympanometriska
kurvor A, B och C lever kvar an idag och D-kurvan kallas numera W-kurva (Lilly et al.,
2013). Idag finns ett par satt att utldsa de tympanometriska kurvor som ritas upp grafiskt vid
LFT. En del horselverksamheter anvander de olika karaktaristiska tympanometriska
kurvornas utseende for att utréna mellandrestatus. Andra verksamheter anvander berékningar
av till exempel bredd eller gradient (Baldwin, 2006). Detta problematiserades av Winzell
Juhlin (2017) som kom fram till att normalvérden som anvénds vid tolkning av bland annat
LFT skiljer sig at bland verksamheter och audionomer i Sverige. Det betonades att fortsatt

forskning behévs inom omradet for att ta fram nationella riktlinjer.

1.2 Tympanometri

Mellanorat har bland annat tva uppgifter, att omvandla de akustiska ljudvagorna som tagit sig
fram till trumhinnan till mekanisk energi samt att leda denna omvandlade energi éver till
cochlean (Hunter & Shahnaz, 2014). Nar energi ska fardas fran en materia till en annan ar det
som mest problemfritt om skillnaderna mellan de tva materiernas impedans ér liten, se figur 1
(Bluestone, 1982).



COCHLEA

Figur 1. Bild A visar ett friskt mellanéra med normal absorption. | bild B finns det vétska i mellan6rat som
hindrar trumhinnan och hérselbenen fran att rora sig och absorptionen ar minskad till ett minimum vilket ocksa
innebar att mer ljud reflekteras vid trumhinnan. Bild C visar dislokation som leder till 6kad rérlighet hos
trumhinnan och ékad absorption till mellanérat men ljudet leds inte vidare via hérselbenen in i cochlean.
Omarbetad bild (Bluestone, 1982).

1.2.1 Admittans/Impedans
Den akustiska impedansen i ett system beror pa tre komponenter; systemets massa, stelhet

(komplians) och friktion, beteckningen for impedans ar Z och Z=
ljudtrycket/volymhastigheten (Andersson & Arlinger, 2007). Impedans komponenterna
paverkas av olika strukturer i mellandrat; massan i systemets impedans paverkas av
ligamenten i horselbenen, trumhinnan och av luftvolymen som finns bade i horselgangen och
i mellandrat, stelheten i systemet paverkas likasa av horselbenen och dven av pars flaccida
och perilymfan. Den sista komponenten som paverkar systemets impedans &r resistans
(friktion) och den paverkas bland annat av hérselbenens ligament, trumhinnan och perilymfan
(Gelfand, 2009). Enkelt kan det uttryckas sa att akustisk impedans &r det motstand systemet
gor mot den akustiska och mekaniska energin (Andersson & Arlinger, 2007). Motsatsen till
impedans ar admittans (). Eftersom de varandras inverser ar Y=
volymhastigheten/ljudtrycket (Emanuel & Letowski, 2009). Det gar alltsa att méata upp
exempelvis admittansen i ett system och med en enkel berakning fa fram impedansen utifran
det uppmatta admittansvardet, berakningen for detta dr dd Z=1/Y (Andersson & Arlinger,
2007).

Akustisk admittans kan forklaras som systemets medgdrlighet gentemot det energifléde som
vill passera genom detta. Den bestar av tre komponenter som alla ar frekvensberoende,
konduktans och mass- och komplianssusceptans. Figur 2 visar hur dessa paverkar
admittansen. Konduktansen beror pa friktionen i systemet och paverkas till viss del av
frekvensen. Né&r frekvensen 6verstiger resonansfrekvensen kommer massusceptansen att
dominera (negativ y-axel) och nar frekvensen &r lagre &n resonansfrekvensen kommer
komplianssusceptansen att dominera (positiv y-axel) (Emanuel & Letowski, 2009; Hunter &

Shahnaz, 2014). Systemets resonansfrekvens kan forandras beroende pa om systemet blir
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stelare eller mer rorligt, ett stelare system leder till en 6kad resonansfrekvens och tvartom for

ett 6verrorligt system (Lilly et al., 2013).
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Figur 2. Susceptansens paverkan i y-led och konduktansens paverkan i x-led resulterar i akustisk admittans.
Omarbetat bild (Hunter & Shahnaz, 2014).

1.2.2 Matning
Som beskrivits tidigare anvands oftast en barton pa 226 Hz vid tympanometriska matningar

pa vuxna och 1000 Hz anvénds framst pa sma barn. Apparaturen maste vid tympanometriska
matningar kunna kontrollera och mata lufttrycket i horselgangen. Detta utfors genom att ett
dynamiskt tryck appliceras i horselgangen exempelvis fran +200 till -400 daPa. Nar detta sker
paverkas systemet sa att bade minimum och maximum kan uppmatas for admittansen. Vid
admittansminimum kommer storst mangd av bartonen att reflekteras tillbaka mot proben.
Horselbenens havstangseffekt och trumhinnans férmaga att rora sig med ljudvagorna ar som
lagst vid dessa admittansminimum. Motsatsen till detta &r admittansmaximum som uppmats
vid det tryck dar systemet ar som mest rorligt (Hunter & Shahnaz, 2014; Roeser, Valente &
Hosford-Dunn, 2007).

Vid tympanometriska matningar antas det att hdrselgangen &r ett stelt ror vars volym inte
kommer att paverkas av de tryckforandringar som appliceras i denna utan att det bara ar
mellanorats admittans/impedans som paverkas (Rosowski et al. 2015). Tympanometri med

enstaka diskreta bartoner kan pavisa att systemet inte verkar fungera optimalt, men kan inte
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alltid sérskilja mellan olika patologier som paverkar systemets rorlighet pa liknande satt da
trumhinnan &r intakt. Till exempel kan systemet vara stelare vid otoskleros eller OME och det
kan vara mer rorligt vid olika grader av dislokation (Gelfand, 2009; Roeser et al., 2007; VVoss
et al., 2008).

1.2.3 Multifrekvenstympanometri
Multifrekvenstympanometri innebdr att flera diskreta frekvenser anvénds vid métningen och

vanligtvis ar det 226, 678 och 1000 Hz, &ven har gérs métningen under dynamiskt tryck
(Hunter & Shahnaz, 2014). Fordelen med att mata med flera frekvenser &r att patologier som
inte kan uppmarksammas vid enstaka diskreta frekvenser eventuellt kan pavisas (Lilly et al.,
2013). Multifrekvenstympanometri har hittills inte anvénts sarskilt mycket i klinisk
verksamhet bland annat da det har varit en ganska tidskravande metod med svartolkade
resultat (Hunter & Shahnaz, 2014).

1.3 Bredbandstympanometri

Den praktiska méatmetoden for bredbandstympanometri ar densamma som for tympanometri.
Det som méts vid tympanometri ar mellandrats akustiska admittans/impedans, en annan
metod &r att istdllet mata absorption/reflektion som uppméts vid bredbandstympanometri
(Lilly et al., 2013). Flera bend&mningar for detta finns men 2012 diskuterades Wideband
Acoustic Immittance (WAI) fram av framstdende forskare inom d@mnet som ett lampligt
uttryck for dessa matningar (Feeney et al., 2013). | denna uppsats valdes att anvanda det
svenska uttrycket bredbandstympanometri istallet for WAL, vissa andra uttryck inom amnet

kommer att benamnas pa engelska da det saknas svenska motsvarigheter.

Fordelen med bredbandstympanometri likt tympanometri &r att det &r ett objektivt test som
inte kraver nagra kirurgiska ingrepp och gar snabbt att utféra. Bredbandstympanometri mater
over ett stort frekvensspann till skillnad fran tympanometri som méater med enstaka diskreta
bartoner (Prieve, Feeney, Stenfelt & Shahnaz, 2013a). Absorption/reflektion borjade studeras
utifran admittanskurvor som uppmatts med en diskret barton (Sanford, Hunter, Feeney &
Nakajima, 2013). Keefe och Levi (1996) var nagra av de forsta som undersokte detta och
kallade kurvorna for reflektions-tympanometriska kurvor, de beraknade da reflektionen
genom bland annat komponenter som impedans. Vid métning av absorption/reflektion
beraknas den reflekterade ljudenergin. Metoden gar forenklat ut pa att ljudtrycket i den
reflekterade ljudvagen divideras med ljudtrycket i den ingaende vagen. Detta kallas pressure

reflectance och ar en komplex utrdkning som bland annat &r beroende av impedansen i



systemet och signalens magnitud och fas (Hunter & Shahnaz, 2014). Pressure reflectance kan
i sin tur kvadreras for att fa fram power reflectance. Power reflectance ar ett matt pa den
reflekterade ljudenergin och &r direkt forknippad med den absorberade ljudenergin (power
absorbance) dar power absorbance=1-power reflectance. Da pressure reflectance &r en kvot
mellan ingdende och utgaende vag kommer det alltid att vara ett tal mellan 0 och 1, detta
innebér i sin tur att dven power reflectance ar ett tal mellan 0 och 1. Vid power reflectance
innebdr O att all energi absorberas av systemet och 1 att all energi reflekteras tillbaka. For
power absorbance galler det motsatta, da all energi reflekteras tillbaka vid 0 och all energi

absorberas vid 1.

En fordel med power absorbance/reflectance &r att det antas vara okansligt for hur djupt
proben placeras i horselgangen da det ar oberoende av fas till skillnad fran pressure
reflectance (Rosowski et al., 2013). Figur 3 och 4 visar power reflectance och power
absorbance i statiskt respektive i dynamiskt tryck. Den berédkningsmetod som oftast anvands
vid bredbandstympanometri kallas for Thévenin, denna metod tar hansyn till bland annat
impedans. Thévenin utgar ifran att horselgangen ar ett cylinderformat rér och forutsatter att
inget ljud absorberas pa vag mot trumhinnan, samt att hérselgangens diameter ar densamma
mellan probe och trumhinna. Utrustningen kalibreras aven med denna matematiska modell
(Voss, Stenfelt, Neely & Rosowski, 2013). Skillnaden mellan impedans- och
reflektionsmatningar ar att impedansmatningar paverkas mer av horselgangens anatomi och
fysiologi och darfor har svart att uppmatas med alltfor korta vaglangder (Rosowski et al.
2015). Reflektionsmétningar ar mindre kansliga for horselgangspaverkan och kan darfor

uppmatas med betydligt hdgre och bredare frekvensspann (Hunter & Shahnaz, 2014).
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ratio ndra 1. Mellandrat r dven har olika mottagligt
for olika frekvenser och en notch kommer darfor
synas pa power reflectance-kurvan vid de
frekvenser dar reflektionsminimum uppstar, power
reflectance=1-power absorbance (Hunter &
Shahnaz, 2014; Nakajima et al., 2013; Rosowski et
al. 2015)
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Figur 4. Power absorbance i dynamiskt tryck (Terzi, Ozgiir, Erdivanli, Coskun, Ogurlu, Demirci & Dursun,

2015).



1.3.1 Interacoustics och Mimosa Acoustics
Det finns idag tva system pa marknaden for matning av bredbandstympanometri, de &r

utvecklade av Mimosa Acoustics och Interacoustics. Mimosa Acoustics system kallas for
MEPA3 (Middle-Ear Power Analysis) och kan anvandas pa deras hardvara HearlD eller
OtoStat. MEPA3 mater fran 200 till 6000 Hz, anvander som stimuli ett chirp och méatningarna
gors under statiskt tryck i horselgangen (Mimosa Acoustics, 2017). Interacoustics system
kallas for WBT (Wideband Tympanometry) och ar utvecklat for deras hardvara Titan. WBT
anvénder ett klick mellan 226 och 8000 Hz, mé&tningen kan utféras antingen med dynamiskt

eller statiskt tryck (Interacoustics, 2017).

1.3.2 Tidigare studier
Enligt Voss, Horton, Woodbury och Sheffield (2008) ar resultat fran bredbandstympanometri

svartolkade bland annat pa grund av variabilitet mellan matresultatet hos samma individ. I ett
forsok att kartlagga orsaker till denna variabilitet utférde de matningar pa donerade
horselorgan fran déda individer. De kom fram till att placering av proben paverkade resultatet
bade beroende pa avstand till trumhinna och hérselgangens diameter vid matpunkten. Detta
orsakade dock endast sma skillnader och enligt forskarna ar det inget som behdver tas hansyn
till i klinisk verksamhet. Storleken pa mellandrats kavitet spelade desto storre roll och de fann
att power reflectance for frekvenser under 2000 Hz var lagre hos personer med storre

mellandrekavitet.

Shahnaz och Bork (2006) jamforde power reflectance-véarden mellan vuxna individer med
olika etniskt ursprung, kineser och kaukasier, de fick fram signifikanta skillnader mellan
grupperna. | ett forsok att utrona om skillnaderna berodde pa kroppsstorlek istallet for
etnicitet jamfordes kinesiska man med kaukasiska kvinnor, da dessa grupper hade liknande
kroppsstorlek i denna studie, vid denna jamforelse framgick inte nagra signifikanta skillnader.
Forskarna ville utréna huruvida studiens normativa power reflectance-véarden kunde urskilja
mellan friska mellanéron och 6ron med otoskleros. Gruppen med otoskleros bestod enbart av
kaukasier och forskarna jamforde deras resultat bade med normativa varden fran enbart
kaukasier och genomsnittsvarden fran kineser och kaukasier. Traffsakerheten dkade da
jamforelsen gjordes med normativa varden fran den kaukasiska gruppen. Denna studie tyder

pa att normativa varden for bredbandstympanometri bor vara populationsspecifika.

| studie utford av Liu, Sanford, Ellison, Fitzpatrick, Gorga och Keefe (2008) undersoktes

power absorbance med klickstimuli i statiskt och dynamiskt tryck hos normalhérande vuxna.



Vid statiskt tryck uppstod power absorbance-maximum mellan 2000 och 4000 Hz, nar
dynamiskt tryck uppméttes uppstod en liknande peak vid samma frekvensspann som det
statiska. Dock var power absorbance-vérdena hégre under 2000 Hz med det dynamiska
trycket an i det statiska. Olika hastigheter pa det dynamiska trycket testades med ingen
signifikant skillnad i power absorbance uppmattes. Forskarna i denna studie belyser att mer
forskning av denna diagnostiska metod behovs bade pa friska ron och pa 6ron med olika

patologier.



2. Syfte

Syftet med studien &r att ta del av aktuell forskning om bredbandstympanometri och utifran
det undersoka dess varde som verktyg vid diagnostisering av mellandrepatologier hos barn

och vuxna.

2.1 Fragestallningar

o Foreligger det aktuell forskning som belyser behovet av att populationsspecifika

normativa varden finns for bredbandstympanometri?

« Vilka mellandrepatologier kan enligt dagens forskning upptickas med LFT relativt

med bredbandstympanometri?

« Kan bredbandstympanometri komplettera det audiologiska testbatteriet?
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3. Metod och material

Vi har valt att utfora en beskrivande litteraturstudie. Forst laste vi in oss pa omradet for en grundlaggande kunskap inom
bredbandstympanometri, LFT samt mellanérats fysiologi och patologi. Detta har vi gjort genom att l&sa ett stort antal artiklar samt bocker om
amnet. Informationssokningen riktades darefter mer specifikt mot det diagnostiska vardet hos bredbandstympanometri och begrepp inom

immittansmatningar.

Tabell 1. Artikelmatris dver vilka sokord som anvénts vid litteratursékning och i vilka sokmotorer, vilka datum som dessa sékningar utforts, vilka begransningar som anvants
i sokmotorerna. Dessutom anges antal traffar, utgallring efter relevans och antal slutgiltigt valda artiklar.

Datum Databas Soktermer Begransningar | Antal Relevanta titlar (exkI. Relevanta artiklar for Valda
traffar dubbletter) genomlésning kallor
2017-02-15 | PubMed 1. Wideband acoustic 29 18 11 7
immittance
2017-02-15 | PubMed 2. Tympanometry sensitivity senaste 5 aren 54 8 0 0
specificity
2017-02-15 | PubMed 3. absorbance ear canal 22 16 5 3
2017-02-20 | Cinahl 4. Wideband acoustic 20 0 0 0
immittance
2017-02-20 | Cinahl 5. Tympanometry sensitivity 1 0 0 0
specificity
2017-02-20 | Cinahl 6. absorbance ear canal 6 0 0 0
2017-02-20 | PubMed 7. reflectance ear canal senaste 5 aren 30 5 5 4
2017-02-20 | Cinahl 8. reflectance ear canal senaste 5 aren 6 3 2 0
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2017-02-20 | Google 9. “Wideband acoustic 2012-2017 113 13 1
Scholar immittance”
2017-02-20 | PubMed 10. power reflectance 5ar 36 0 0
manniskor
Ovrigt - - - 3 3
Totalt | 18
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3.1 Databaser

De databaser som anvénts ar PubMed, Cinahl, och Google Scholar. Det slutgiltiga antalet
artiklar som redovisas i resultatet dr 18 stycken. MESH har anvénts for omkringliggande
termer som kommit upp vid litteratursékningen, vara séktermer berérs inte i svensk MESH

och har darfor inte anvants i denna sokmotor. For soktermer se tabell 1.

3.2 Datainsamling

Datainsamlingen paborjades med en s6kning pa samlingsbegreppet for matmetoden av
intresse, “wideband acoustic immittance”, artiklarna sorterades dérefter utifran relevans for
uppsatsens fragestallningar. Ytterligare sokningar utfordes pa mer specifika sokord inom
omradet. Pa grund av den begransade tillgangen pa material angaende
bredbandstympanometri (sokning pa “wideband acoustic immittance” gav 29 triaffar i
PubMed) har sdkning dven gjorts genom att anvénda relevanta artiklars referenser, som
kontroll for att minska risken for relevanta artiklars bortfall. Inom bredbandstympanometri
finns det ett begransat antal forskare som publicerat studier, darfor har en inventering av deras
publikationer utforts. Trots olika sokord fick vi fram ett litet antal artiklar, varav relevanta
artiklar for fragestéllningarna oftast férekom vid flera olika s6kningar och olika sékmotorer.
15 artiklar kommer fran litteratursokningen, en har vi tagit del av via en person inom

professionen och de tva sista har hittats genom sékning av andra kallors referenser.

Vid litteratursokningen gallrades soktraffarna forst utifran titel och sedan efter abstrakt. Alla
artiklar som fortfarande ansags vara relevanta lastes och sammanfattades sedan av bada
forfattarna av uppsatsen for att minska risken for missforstand. Resultatet av utvalda artiklar
har sammanstallts gemensamt. De utvalda artiklarna har sammanstallts i tabell 2 och
innehaller titel, forskare, ar for publicering, land for utforande, upplevd kvalitet, utrustning,
méatmetod, stimuli, om resultatet angivits i power absorbance eller power reflectance, syfte,

metod, resultat och slutsats.

3.2.1 Fragor till yrkesverksamma
For att fa en inblick i hur bredbandstympanometri upplevs praktiskt har kliniskt

yrkesverksamma tillfragats om deras erfarenheter. Fragor har besvarats av yrkesverksamma
inom harselvarden som borjat anvanda sig av bredbandstympanometri. Fragorna de fick

besvara via mejl var foljande:

1. Var det svart att lara sig att utféra matningarna?
2. Ar resultaten litta att tolka?
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3. Hur ofta anvands utrustningen?

4. Ndar anvands utrustningen?

5. Upplever ni nagon skillnad gentemot klassisk tympanometri i...
a. anvandarvanlighet?
b. anvandbart resultat?

6. Skulle ni rekommendera detta verktyg till andra kliniker?

Totalt har nio individer besvarat fragorna och det &r tva verksamheter i Sverige som
tillfragats. Anledningen till att bara tva verksamheter tillfragats &r att bredbandstympanometri
ar relativt nytt i den kliniska verksamheten och att det ar fa som hunnit implementera detta i
sin verksamhet. Datainsamling har skett fran 14 mars till 28 mars och kommer att bendmnas
1 personlig kommunikation med kliniskt verksamma (2017-03-28)”” da data sammanstilldes
vid den tidpunkten. Denna sammanstélining kommer endast att anvéndas i diskussionen.
Anledningen till att svaren endast kommer redovisas i diskussionen &r da uppsatsens
omfattning hade blivit for stor om vi aven skulle utfort en enkatstudie, tillsammans med den
beskrivande litteraturstudien. Da fa verksamheter annu ej implementerat testmetoden fanns
aven en viss osakerhet for att tillrackligt manga svar skulle kunna samlats in for en

enkatstudie.

3.3 Urvalskriterier

Inklusions- och exklusionskriterier har anvénts vid sortering av artiklarna. De
inklusionskriterier som anvants ar att artiklarna ska ha publicerats 2012 eller senare och varit
skrivna pa engelska eller svenska. Vissa av de inkluderade artiklarna har studerat
bredbandstympanometri vid patologiska tillstand bade i mellanorat och innerérat, i dessa fall
har de delar av artikeln som rort innerdrat exkluderats fran redovisat resultat. Inga studier
utforda pa djur har anvants i denna uppsats. Pa grund av tidsbegransningen

valdes stapediusreflexmatning att uteslutas trots att det ocksa faller inom begreppet

immittansmatningar.

3.4 Kvalitetsgranskning och etiska Overvaganden

En kvalitetsbeddmning av artiklarna har utforts dar hansyn tagits till hur val deras
tillvagagangssatt och utrustning beskrivits samt till studiens deltagarantal. Inklusions- och
exklusionskriterier samt bortfall ska dven ha varit tydligt klargjorda. Den uppfattade

kvaliteten redovisas i tabell 2. Hansyn har &ven tagits till hur ofta och noga métutrustningen
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kalibrerats. Hur forskarna redovisat stimuli och tryckmetod, alla studierna har utforts i tysta

omgivningar vilket ocksa varit en komponent i kvalitetsgranskningen.

I resultatet anvands endast originalartiklar och de redovisas oavhangigt deras resultat.
Samtliga studier har godkénts av etiska kommittéer. De yrkesverksammas svar redovisas

anonymt och oberoende av svar.
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4. Resultat

For begreppsforklaring se bilaga 1 och for forklaring av notch vid power reflectance samt peak vid power absorbance se figur 3.

4.1 Resultattabell

Tabell 2. Resultatet &r uppdelat enligt tabellen. Forst redovisas artiklar som berdr fragestéllning ett normativa vérden, darefter redovisas fragestallning tva och sedan tre. En

kategorisering av varje artikels upplevda kvalitet kommer redovisas i tabellen.

Jamn férdelning mellan kon.

Artikel- Titel Antal deltagare Utrustning Syfte Metod Slutsats
information (kon) alder
1. Ear-Canal Reflectance, Umbo | Totalt: 58 éron Mimosa Acoustics Normalhérande Jamforelser gjordes Vid vissa frekvenser
2012 Velocity and Tympanometry - 22-64 ar - Statiskt individers power mellan 6ron framgick signifikanta
USA in Normal Hearing Adults - Chirp (200-6000 reflectance uppmattes for | (hdger/vénster) samt kon | skillnader i power
Rosowski et al. Hz) att skapa en grund av och alder. Medelvarde reflectance for hoger och
God kvalitet - Power reflectance normativa varden for for power reflectance vanster ora, alder och kon.
utdkad Klinisk nytta. beraknades pa alla 58
dron.
2. Age and Gender Effects on Totalt: 101 deltagare Interacoustics Undersoka koén och Medelvéarde for power Signifikant skillnad mellan
2015 Wideband Absorbance in - 20-82 ar - Statiskt alders paverkan pa absorbance jamfordes den yngsta gruppen och de
Malaysia Adults With Normal Outer - Deltagarna hade tre - Klick (280-8000 power absorbance. mellan grupperna, tva aldre grupperna. Ingen
Mazlan et al. and Middle Ear Function olika etniska Hz) hénsyn togs aven till signifikant skillnad mellan
God kvalitet ursprung. - Power absorbance etnicitet samt kon. de bada aldre grupperna
Tre olika grupper eller mellan etniskt

- 40st(20-38 &r) ursprung. Viss skillnad

- 31st(42-64ar) utréntes mellan kénen.

- 30st(65-82ar)
3. Missing Links in Some Totalt: 56 deltagare Mimosa Acoustics Studera eventuell Hansyn till power Vid vissa frekvenser
2012 Curious Auditory Phenomena: - 18-66 ar - Statiskt paverkan av alder, 6ra reflectance har tagits till framgick signifikant
USA A Tale from the Middle Ear Tvé grupper: - Chirp (258-5040 samt kon pa power de tre tidigare ndmna skillnad mellan alder, éra
Carpenter et al. - 18-25ar Hz) reflectance. parametrarna. samt kdn hos power
Medel kvalitet - 50-66 ar - Power reflectance reflectance.

4.

2013
Australien
Aithal et al.
God kvalitet

Normative wideband
reflectance measures in
healthy neonates

Totalt: 66 6ron.
- 13,3-116,5h

Interacoustics Reflwin

Statiskt

Klick (250-8000
Hz)

Power reflectance

Att ta fram normativa
power reflectance varden
for nyfodda.

Alla barn testades med
1000 Hz tympanometri,
TEOAE, DPOAE samt
stapediusreflexmétning.
power reflectance
medelvéarden beréknades
utifran 16 klick pa
samma 0ra.

Resultatet visade pa att det
inte var nagon signifikant
skillnad mellan kon eller
dron men att power
reflectance varierade éver
frekvenser.
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5. Wideband Absorbance in Totalt: 190 deltagare Interacoustics Reflwin Fa fram normativa Testbatteri: DROAE Signifikant skillnad mellan
2014a Australian Aboriginal and - 8,1-152 h - Statiskt vérden hos spadbarn 1000 Hz tympanometri de bada etniska grupperna.
Awustralien Caucasian Neonates Tvé grupper: - Klick (250-8000 med pass eller fail hos samt aABR som sedan
Aithal et al. Australiska ursprungsbefolkningen: Hz) ett testbatteri och &ven jamfordes med power
God kvalitet - 32 st (22-86h) - Power absorbance | gbra en jamforelse av absorbance.
Kaukasier: etniciteter.
- 158 st (8,1-152h)
6. Wideband Absorbance in Totalt: 148 6ron Interacoustics Reflwin Studera aldersskillnader Samtliga barn hade klarat | Signifikant skillnad mellan
2014b Young Infants (0-6 months): - 0-6 man - Statiskt hos normalhérande sma 1000 Hz tympanometri den yngsta gruppen och
Australien A Cross-Sectional Study Fem grupper: - Klick (250-8000 barns power absorbance. | samt DPOAE. den aldsta gruppen, bade
Aithal et al. - 0 mén Hz) Medelvérde hos power gentemot varandra samt de
God kvalitet - 1 mén - Power absorbance absorbance berdknades tre mittersta grupperna. De
- 2man fran 16 klick pa samma tre mittersta grupperna
- 4 man Ora. uppmétte ingen signifikant
- 6 man skillnad mellan varandra.
Ingen signifikant skillnad
mellan kon och éra.
7. Wideband aural acoustic Totalt: 78 6ron Interacoustics Att jamfora power Power absorbance Ingen signifikant skillnad
2012 absorbance predicts - 2,6-8,2ar - Statiskt/dynamiskt | absorbance i statiskt och | jamférdes med LFT. mellan statiskt och
USA conductive hearing loss in Tvé grupper: (+200 till -300 dynamiskt tryck och Konduktiv dynamiskt tryck.
Keefe et al. children - 35 éron med OME daPa) jamfora dess formaga att | horselnedsattning (luft- Signifikant skillnad mellan
God kvalitet - 43 i kontrollgrupp - Klick sérskilja barn med ben-gap vid minst en LFT och power absorbance
med friska dron. - Power absorbance | konduktiv frekvens) och vid ledningshinder éver 25
horselnedsattning fran en | normalhdrande dBHL.
kontrollgrupp. kontrollgrupp
kategoriserades med
tonaudiometri.
8. Wideband Acoustic Totalt: 84 6ron. Interacoustics Att skapa referensvarden | Tester utfordes vid bada Test-retest gav gott
2016 Immittance: Normative Study - 18-354r. - Statiskt/dynamiskt | for normativa varden hos | tryckmetoderna, det resultat, nar det dynamiska
USA and Test-Retest Reliability of | Alla var normal hdrande. (+200 till -300 bredbandstympanometri, | dynamiska trycket trycket mattes upprepade
Sun Tympanometric - 72 kvinnor daPa) samt att karaktérisera utférdes 8 ganger utan att | ganger. Skillnaden mellan
God kvalitet Measurements in Adults - 12 méan - Klick (236-8000 dess konfigurationer. proben placerades om p& | statiskt och dynamiskt
Hz) 40 av personerna. tryck var signifikant.
- Power absorbance
9. Identification of Conductive Totalt: 60 deltagare Mimosa Acoustics Att jamfora hur effektiva | Ett ora uppmattes pa Ingen signifikant skillnad i
2013b Hearing Loss in Young - 3,1-36,3 veckor - Statiskt power reflectance och vartdera barnet. diagnostisk férmaga
USA Infants Using Tympanometry | Tva grupper - Chirp (611-6000 tympanometri vid 226, Kontrollgruppen har mellan tympanometri
Prieve et al. and Wideband Reflectance - 17 missténks ha en Hz) 678 samt 1000 Hz var pa | klarat luft- och utford vid 678, 1000 Hz
God kvalitet konduktiv - Power reflectance | att detektera konduktiv benlednings aABR samt | samt power reflectance.
horselnedsattning. horselnedsattning hos OAE. Den andra gruppen
- 43i sma barn. misstanks ha

kontrollgruppen.

ledningshinder efter
dessa test.

17




10. Diagnostic value of the Totalt: 172 6ron Interacoustisc Titan Att undersoka det Kontrollgruppen har 100 % sensitivitet samt
2015 wideband acoustic absorbance - 20-136 manader - Statiskt diagnostiska vardet hos uppnatt godkanda specificitet hos power
Turkiet test in middle-ear effusion Tre grupper: - Klick (250-8000 bredbandstympanometri resultat med TEOAE absorbance i att sérskilja
Terzi et al. - 68 6ron med OME Hz) nar LFT kurvor samt LFT. Bada 6ronen med OME fran de
God kvalitet - 44 6ron med OM - Power absorbance | jamférdes medpower grupperna med patologi andra tva grupperna. Ingen
- 60 dron i absorbancehos barn med | har diagnostiserats med signifikant skillnad mellan
kontrollgrupp OME. myringotomi. kon eller alder.
11. Wideband acoustic transfer Totalt: 112 6ron Egen utrustning Att undersoka hur val Barnen med MEE &r Power absorbance
2012 functions predict middle-ear - 0,5-7 ar - Probe fran power absorbance kunde | diagnostiserade. minskade i hela
USA effusion Tva grupper: Interacoustics sérskilja barn med Kontrollgruppen ansags frekvensspannet vid
Ellison et al. - 53 6ron med MEE - Statiskt normal mellandrestatus vara normalhorande vid narvarande MEE.
God kvalitet - 59 friska dron i en - Klick (250-8000 fran barn med MEE. Pneumatisk otoskopi.
kontrollgrupp. Hz)
- Power absorbance
12. Sources of Variability in Totalt: 136 deltagare Egen utrustning Jéamfora power Féljande parametrar har Medelvéarden for power
2014 Wideband Energy Reflectance - 20-59 ar - Statiskt reflectance mellan de tvd | jamforts: Ora, dlder, kon | reflectance vid samtliga
USA Measurements in Adults Tvé grupper: - Klick (250-8000 grupperna. samt skillnader i power parametrarna uppvisade
Feeney et al. - 112 stycken Hz) reflectance och LFT. sma signifikanta skillnader
God kvalitet godkénda LFT - Power reflectance vid vissa frekvenser.
kurvor.
- 24 med avvikande
LFT kurvor.
13. Effects of Middle-Ear Totalt: 8 donerade hérselorgan post Mimosa Acoustics Syftet var att uppmata De testade att méta de Om orat fylldes med
2012 Disorders on Power mortem. - Statiskt olika patologier pa friska organen i olika saltlésning till mindre &n
USA Reflectance Measured in Alla organ méttes utan patologier - Chirp samma friska 6ron dar tryck. Flera patologier halften kunde ndgon effekt
Voss et al. cadaveric Ear canals med positivt och negativt tryck i - Power reflectance | forskarna var helt sékra utférdes pa samma pa power reflectance
God kvalitet horselgéngen. pa att inga ytterligare organ. Matningar av knappt skonjas.
Utforda patologier: patologier forelag. power reflectance
- 4 st vatskefyllda utfordes fore, under efter
(med saltldsning) utford patologi dér detta
- 5 st var mojligt.
stapesfixation(med
dental
tatningsmassa)
- 8 st dislokation
(tvarsnitt)
14. Controlled exploration of the Totalt: 14 friska horselorgan, Mimosa Acoustics Undersokte om Flera patologier utférdes | Power reflectance 6kade
2016 effects of conductive hearing donerade post mortem. - Statiskt bredbandstympanometri pa samma organ. vid stelare system vid laga
USA loss on wideband acoustic Utforda patologier: - Chirp (200-6000 kan vara ett vardefullt Métningar av power frekvenser och dislokation
Merchant et al. immittance in human - 8 st Stapesfixation Hz) och effektivt diagnostiskt | reflectance utfordes fore, | ger ett rorligare system, en
God kvalitet cadaveric preparations (med dental - Power reflectance verktyg nar under efter utford notch uppmattes vid 500
tatningsmassa) mellandrepatologier ska patologi dér detta var Hz.
- 10 st urskiljas fran varandra, mojligt.
Malleusfixation dé dagens kliniska
(med dental diagnostiska verktyg inte

tatningsmassa)
- 10 st dislokation
(tvérsnitt)

innefattar en effektiv
icke-invasiv metod for
att urskilja detta.
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15.

2012

USA
Nakajima et al.
Medel kvalitet

Comparison of Ear-Canal
Reflectance and Umbo
Velocity in Patients With
Conductive Hearing Loss: A
Preliminary Study

Totalt: 20 deltagare.
- 22-72 ar
Tvé grupper:
- 14 st stapesfixation
(otoscleros)
- 6 st dislokation

Mimosa Acoustics
- Statiskt
- Chirp (2000-6000
Hz)
- Power reflectance

Undersoka power
reflectance hos individer
med konduktiv
horselnedsattning dar
varken perforation eller
undertryck foreligger.

Personerna har
diagnostiserats med
operation och de har
genomgatt luft- samt
benlednings audiometri.
Aven LFT utfordes.

Power reflectance i denna
studie kunde i samband
med tonaudiometri
differentiera mellan
dislokation och
stapesfixation.

16. Wideband Absorbance Totalt: 298 6ron Interacoustics Reflwin Att undersoka validiteten | Tester som I studien pavisades att
2015 Outcomes in Newborns: A - 8,3-152 h - Statiskt hos kombinerades med power absorbance var lika
Australien Comparison With High- - Klick (250-8000 bredbandstympanometri, | varandra var: aABR, effektivt nar det kom till att
Aithal et al. Frequency Tympanometry, Hz) genom att jamfora power | 1000 Hz tympanometri, utrona mellandrepatologi
God kvalitet Automated Brainstem - Power absorbance | absorbance varden med TEOAE, DPOAE. som de testkombinationer
Response, and Transient olika testkombinationer. Kombinationerna var nio | dar maximalt antal test
Evoked and Distortion stycken dér olika antal av | ingick (tre stycken).
Product Otoacoustic dessa test inkluderades.
Emissions Dessa jamfordes sedan
med power absorbance.
Alla barn klarade inte
alla testkombinationer.
17. Intrasubject Variability in Totalt: 14st 6ron fran kvinnor. Mimosa Acoustics Att studera hur power Upprepade power FOr minst variation av
2014 Power Reflectance - 19-22 ar. - Statiskt reflectance varierar vid reflectance-matningar pd | power reflectance mellan
USA - Chirp upprepade matningar samtliga individer. och inom individer tyder
Abur et al. - Power reflectance mellan och inom Studien jamfor sina denna studie pa att en

Medel kvalitet

individer. Dessutom
undersoktes
probeplacering.

power reflectance-varden
med de uppmatta
normativa power
reflectance som
Rosowski et al. kommit
fram till.

djupare placering av
proben ar att foredra.
Skillnaden mellan
individer var storre an
inom individer.

18
2015
USA

Farahmand et al.

Medel kvalitet

The Audiometric and
Mechanical Effects of Partial
Ossicular Discontinuity

Totalt: 4 st horselorgan som donerats
post mortem.
12 6ron pa levande individer
- 16-704r
De levande delades in i tvd grupper
- 6 st fullstandig
dislokation
- 6st med ofullstandig
dislokation.

Mimosa Acoustics
- Statiskt
- Chirp (200-6000
Hz)
- Power reflectance

Att undersoka hypotesen
att luft-ben gap vid 4000
Hz &r tecken pa
dislokation.

De 12 testpersonerna
med dislokation
uppvisade alla ett luft-
ben gap vid 4000 Hz. P&
dessa utfordes power
reflectance métningar.
Horselorganen
studerades i samma
syfte. Resultaten
jamfordes med de
normativa vérdena fran
Rosowski et al. studie.

For den levande gruppen
uppstod en notch vid 700
Hz oavsett dislokationens
grad. Notchen hade ett
négot lagre minimum for
gruppen med fullstandig
dislokation. Power
reflectance for de olika
hdrselorganen uppmatte en
notch mellan 500-8000
Hz.
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4.2 Normativa varden

En studie vars resultat anvants som normativ referenspunkt i flera efterfoljande studier som
redovisas langre fram i detta resultat utfordes av Rosowski, Nakajima, Hamade, Mahfoud,
Merchant, Halpin och Merchant (2012). Forskarnas mal var att skapa en grund med normativa
varden for vidare studier av power absorbance/reflectance och for utokad klinisk nytta.
Medelvarde for power reflectance dver frekvensspannet var nara 1 vid 200 till 300 Hz, det vill
séga nastintill all energi reflekterades tillbaka mot proben. Dérefter minskade power
reflectance och mellan 1000 och 4000 Hz var medelvardet 0,3 till 0,4, har uppstod alltsa en
notch i power reflectance-kurvan. Rosowski et al. (2012) kunde dock utréna att en del
individuella skillnader uppmattes avseende var power reflectance-minimum uppstod i detta
frekvensomrade. Efter minimumet dkade power reflectance igen i takt med frekvensokningen
och vid 6000 Hz var vardet 0,8. Figur 5 visar de normativa varden som tagits fram i denna
studie. Vid 1000 Hz uppmattes signifikant skillnad for power reflectance som funktion av

alder, de kunde se att vardena sjonk i takt med dkad alder.

For att utoka normativa data for bredbandstympanometri har studier dven gjorts utifran olika
faktorer sdsom etnicitet, alder, kon samt hoger och vénster 6ra. Mazlan, Kei, Ya, Yusof, Saim
och Zhao (2015) undersokte just detta och i deras studie pa vuxna visade sig alder ha
signifikant paverkan, kon innebar sma skillnader i power absorbance vid vissa frekvenser men
inga skillnader kunde pavisas for etnicitet. Den totala gruppens power absorbance uppvisade
en peak mellan 1590 till 3170 Hz, likheter kan dras med den notch i power reflectance som
Rosowski et al. (2012) uppmatte vid 1000 till 4000 Hz. Mazlan et al. (2015) utférde dven
matningar pa horselgangsvolymen da noterades det att man hade storre horselgangsvolym an
kvinnor, vilket kanske skull kunna forklara kdnsskillnader till viss del. Forskarna i denna
studie diskuterade huruvida mellanérats aldrande kanske paborjas redan i medelaldern, vilket
skulle kunna forklara de liknande resultat som uppmitts hos de tva aldersgrupperna
medelalders och aldre. Slutsatsen som drogs var att det ar viktigt att ta fram och arbeta utifran

alders- och konsspecifika normer vid tolkning av power absorbance.
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Power Reflectance: Mean Magnitude
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Figur 5a. Det svarta strecket visar genomsnittlig power reflectance i statiskt tryck for 58 friska 6ron. Det gra
faltet ar en standardavvikelse fran medelvérdet (Rosowski et al., 2012).
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Figur 5b. Power reflectance-median samt normativa vérden for spadbarnen i studien. Normativt varde har
bestamts till att vara mellan 10de och 90de percentilen (Aithal et al., 2013).

En annan studie som antydde att mer kons- och aldersspecifik forskning kan behévas for att
eventuellt ta fram populationsspecifika normer pa vuxna utférdes av Carpenter, Cacace och
Mahoney (2012). De fick fram signifikanta skillnader i power reflectance mellan kénen vid
ett par specifika frekvenser. Vid jamforelse med 6ra, kon och alder som olika parametrar
noterades det att yngre kvinnor hade lagst power reflectance-varden pa héger éra medan de
aldre kvinnorna var de som hade hogst power reflectance och det uppmattes ocksa i deras

hogra 6ron.

Normativa vérden for spadbarn har tagits fram av Aithal, Kei, Driscoll och Khan (2013),
median for dessa vérden visas i Figur 6. Power reflectance-minimum uppmattes runt 1000 till

2000 Hz och maximum uppmattes vid 500 Hz och 4000 Hz. Aithal, Kei och Driscoll (2014a)
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métte power absorbance pa barn fran tva olika etniciteter. Den australiska
ursprungsbefolkningen &r dverrepresenterad nar det kommer till konduktiva
horselnedsattningar och mellandrepatologier. Samtliga barn i de olika grupperna testades med
ett specifikt testbatteri (se tabell 2, artikel 5), 61 % klarade detta testbatteri fran bada
grupperna, signifikant skillnad fanns i fodelsevikt mellan de tva barngrupperna.

Néar power absorbance jamférdes mellan dem som klarat screeningen fran de bada etniska
grupperna framgick det att barnen fran ursprungsbefolkningsgruppen éanda hade signifikant
lagre power absorbance mellan 400 till 2000 Hz &n den andra gruppen. Nar de bada grupperna
jamfordes hade med icke godkanda resultat fran testbatteriet ett signifikant lagre power
absorbance runt 1500 till 3000 Hz i ursprungsbefolkningsgruppen &n i den kaukasiska.
Oavsett etnicitet hade de barn med icke godkanda resultat pa de bada testerna ett signifikant
lagre power absorbance mellan 200 och 300 samt 800 och 4000 Hz. Det som framkom i
studien var att trots att testbatteriet med DPOAE och tympanometri med en barton pa 1000
Hz godkéande en lika stor procentuell andel barn ur de bada etniska grupperna fanns en del
signifikanta skillnader vid power absorbance, darfor yrkar forskarna pa att ytterligare

forskning behdvs mellan olika etniska grupper (Aithal et al., 2014a).

En studie som anvént ett liknande testbatteri som Aithal et al. (2014a) pa sma barn mellan 0
och 6 méanader med normal mellandrestatus ar utford av Aithal, Kei och Driscoll (2014b).
Oavsett aldersgrupp uppmattes power absorbance-maximum mellan 1500 och 5000 Hz men
formen pa power absorbance-kurvan skiljde sig anda mellan grupperna (se tabell 2, artikel 6).
For bade den yngsta och den aldsta gruppen skiljde sig power absorbance signifikant fran alla
de andra grupperna vid de flesta frekvenser. Power absorbance for grupperna en till fyra
manader varierade ocksa men har rérde det sig om signifikanta skillnader vid endast ett fatal

frekvenser.

Keefe, Sanford, Ellison, Fitzpatrick och Gorga (2012) jamforde de olika metoderna,
dynamiskt tryck och statiskt tryck, det framgick inga signifikanta skillnader tryckmetoderna
emellan. | denna studie undersokte de dven skillnader mellan LFT och power absorbance, da
uppmattes signifikanta skillnader. Vid bade statiskt och dynamiskt tryck noterades ett mindre
power absorbance for barngruppen med konduktiv hérselnedsattning mellan 700 och 8000 Hz
an for den normalhdrande gruppen. | statiskt tryck uppmattes for den normalhdrande
barngruppen ett hégre power absorbance an fér gruppen med konduktiv horselnedséattning
Over storre delen av frekvensspannet. Ett samband fanns mellan ledningshindrets storlek och

power absorbance-vardet, ett storre ledningshinder resulterade i ett lagre power absorbance.
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Oavsett statiskt eller dynamiskt tryck fanns ett samband mellan konduktiv hérselnedséttning
och lagre power absorbance, bade det statiska och dynamiska trycket var lika effektivt nar det
kom till att utréna konduktiv hérselnedséttning vid narvarande OME i denna studie. Sun
(2016) fann daremot i sin studie en signifikant skillnad hos normalhérande vuxna for power
absorbance mellan de bada tryckmetoderna. Konfigurationen var dock oavsett tryck stigande
fran laga frekvenser med ett maximum vid 4000 Hz for att sedan falla, for frekvenser upp till

2000 Hz uppstod det endast en peak och vid hogre frekvenser bildades tva peakar.

4.3 Patologier

Prieve, Vander Werff, Preston och Georgantas (2013b) jamfcérde tympanometri med tre olika
bértoner och power reflectance pa barn som var nio manader eller yngre. | denna studie ingick
bade barn med och utan konduktiv horselnedsattning, dessa tva grupper jamfordes med
varandra. LFT kunde har inte sarskilja barn med konduktiv hérselnedsattning fran dem med
val fungerande mellandron, daremot visade tympanometri vid 678 och 1000 Hz pa likvérdig
formaga som power reflectance nar det kom till att skilja patologiska fran fungerande
mellandéron. Power reflectance uppmitte en signifikant skillnad mellan de bada grupperna vid
ett flertal frekvenser mellan 800 och 6300 Hz.

En jamforelse mellan power absorbance i statiskt tryck och LFT gjordes &ven av Terzi,
Ozgiir, Erdivanli, Coskun, Ogurlu, Demirci och Dursun (2015). Anledningen till att power
absorbance-maétningarna utférdes under statiskt tryck var att de flesta deltagarna i studien
uppvisade B-kurva vid LFT. Det framkom i studien att power absorbance var mer effektivt
och korrekt nar det kom till att sarskilja 6ron med OME och mediaotit fran normalhérande
jamfort med LFT. Forskarna menade att power absorbance med fordel kan anvandas i det
diagnostiska testbatteriet som ett komplement till LFT. Hur vél power absorbance kunde
sérskilja barn med normal mellandrestatus och barn med MEE undersoktes av Ellison, Gorga,
Cohn, Fitzpatrick, Sanford, och Keefe (2012). Skillnaden var storst mellan grupperna fran
1500 till 3000 Hz, dar power absorbance-vérdena varierade mellan 0,2 och 0,5, enligt
forskarna var det frekvensspannet det lampligaste for att pavisa MEE. De menade ocksa att ett
statiskt tryck kan vara att foredra nar misstanke om MEE finns pa grund av att smarta kan

uppsta vid dynamiska tryckforandringar.

Olika patologiska tillstand har aven undersokts med bredbandstympanometri pa vuxna.
Feeney, Stover, Keefe, Garinis, Day och Seixas (2014) kom fram till att gruppen med
avvikande LFT i deras studie antingen hade hogre eller lagre power reflectance i
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frekvensomradet fran 500 till 2000 Hz &n kontrollgruppen. Resultaten visade att medianen for
power reflectance vid avvikande LFT var néra 1 vid 250 Hz och att nér frekvensen sedan
okade sa minskade power reflectance och att det uppstod tva notcher vid 1300 och 3000 Hz.
Da frekvensen okade ytterligare minskade power reflectance igen och nadde ett maximum
runt 6000 Hz.

Ett flertal studier har utforts pa horselorgan som donerats post mortem, en av dem har utférts
av Voss, Merchant och Horton (2012). De framholl att det &r en svarighet att manga individer
med mellandrepatologier ofta har multipla problem i mellanérat och att det finns stor
individuell skillnad i power absorbance/reflectance hos normalhdrande individer, vilket
forsvarar tolkningen av bredbandstympanometri. For att kringga denna svarighet mattes
power reflectance pa friska horselorgan, maximum uppmattes vid frekvenser vid 200 Hz,
darefter minskade power reflectance i takt med frekvensokning och en notch uppstod runt
1000 Hz. Efter det steg power reflectance sakta i takt med frekvens fram till 6000 Hz. Nar
olika statiska tryck applicerades i horselgangen 6kade power reflectance i frekvensspannet
1000 till 2000 Hz ju langre det statiska trycket kom fran mellanérats normala tryck, oavsett
om tryckandringen var negativ eller positiv i horselgangen. Power reflectance-varden som

uppmattes 6ver 2000 Hz uppvisade en stérre asymmetri vid tryckandring.

Voss et al. (2012) dsamkade darefter olika patologier under kontrollerade former och
matningarna upprepades. Vid dislokation minskade power reflectance for laga frekvenser
under 1000 Hz. Vid simulerad OME framgick det att méngden vatska i 6rat hade stor
paverkan pa resultatet av méatningen, ju storre del av mellandrat som vétskefylldes desto mer
Okade power reflectance for de flesta frekvenser. Nar stapes fixerades uppmattes férandringar
i power reflectance hos samtliga organ, dessa andringar uppméttes i frekvensspannet fram till

3000 Hz men graden av paverkan pa organen varierade.

Aven Merchant, Merchant, Rosowski och Nakajima (2016) utférde en studie pa donerade
horselorgan. Metoden liknade den som anvandes av Voss et al. (2012) d&r matningar utférdes
fore, under och efter patologi. Det som skiljer studierna at ar att Merchant et al.

(2016) undersokte malleusfixation men inte vétskefyllt mellanéra. Merchant et al. (2016)
kunde utréna ett samband mellan de olika fixationerna da bagge dkade power reflectance i
frekvensspannet fram till 2000 Hz. En skillnad mellan fixationerna var att malleusfixation
uppvisade en jamnare och nagot hdgre okning an stapesfixation. Den sista patologin som

skapades var dislokation. Uppmatt power reflectance vid denna patologi skiljde sig fran de tva
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andra patologierna, en skarp notch uppkom vid 500 Hz, i 6vriga frekvensomradet uppmattes

liknande power reflectance-vérden som hos de friska organen.

I en studie som utfordes av Nakajima, Pisano, Roosli, Hamade, Merchant, Mahfoud och
Merchant (2012) mattes power reflectance vid tva olika patologier pa personer, den ena av
dem var dislokation. De utronte da att vid denna patologi uppstod en notch mellan 500 och
800 Hz nagot som aven Merchant et al. (2016) fick fram i sin studie. Forskarna menade pa att
denna konfiguration kan tyda pa att systemet ar 6verrorligt. Den andra patologin som maéttes
var stapesfixation, power reflectance-varden jamférdes med de normativa véarden som
Rosowski et al. (2012) kommit fram till. Det Nakajima et al. (2012) kunde pavisa var att
power reflectance-véardena var nagot férhojda vid laga frekvenser for stapesfixation jamfort
med det normativa vérdet. Studien visade att LFT gav godkéanda kurvor for tio av de elva
6ronen med stapesfixation samt for fem av de sex 6éronen med dislokation. Nakajima et al.
(2012) drog slutsatsen att power reflectance i samband med tonaudiometri kan vara en
vardefull del i det audiologiska testbatteriet nar det kommer till att differentiera mellan

dislokation och stapesfixation.

4.4 Det audiologiska testbatteriet

Aithal, Kei, Driscoll, Khan och Swanston (2015) menade att det finns en mangd olika studier
som studerat normativa varden for spadbarn dar bredbandstympanometri undersokts gentemot
ett litet testbatteri. Genom att méata bredbandstympanometri pa sma barn damnade de att
undersodka detta tests validitet, deras ambition var dven att undersoka bredbandstympanometri
pa normalhérande barn gentemot ett flertal testkombinationer. Detta skulle sedan kunna
anvandas for att urskilja normalhérande barn fran dem med mellandrepatologier. De kunde se
att power absorbance mellan 1000 och 4000 Hz var det frekvensspann som var mest paverkat
av konduktiva horselnedséttningar. | studien framgick det att power absorbance var lika
effektivt nar det kom till att utréna mellanérepatologi som de testkombinationer dar maximalt

antal test ingick.

Abur, Horton, och Voss (2014) utfoérde en studie dar de vid upprepade tillfallen undersokte
vilken effekt probens placering hade pa power reflectance mellan olika individer och inom
individer. Matningarna utfordes pa varje individ vid atta olika tillfallen med minst en veckas
mellanrum. Genom att proben placerades pa tre olika avstand till trumhinnan och power
reflectance uppmattes vid samtliga placeringar kunde betydelsen av probens ldge i

horselgangen utvarderas. Vid varje mattillfalle placerades proben forst narmast trumhinnan
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for att sedan flyttas utat med samma avstand for varje matning. Resultaten visade att da
proben befann sig narmast trumhinnan innebar det minst variation pa samma individ vid de
olika mattillfallena. Det var framst frekvenser under 1000 Hz som paverkades av probens

placering.

Enligt Farahmand, Merchant, Lookabaugh, R66sli, Ulku, McKenna och Nakajima (2016)
antas luft-ben-gap vid 4000 Hz ofta bero pa matfel. De menade dock att det dven kan tyda pa
delvis eller fullstandig dislokation. For att testa denna hypotes matte de power reflectance pa
flera individer och pa donerade horselorgan med olika grader av dislokation. De levande
deltagarnas tonaudiogram uppvisade luft-ben-gap vid 4000 Hz. Power reflectance hade i
denna studie svart att sarskilja grad pa dislokationen, dock skapades en notch vid 700 Hz for
de flesta med dislokation. Vid matning pa horselorgan uppstod notchen mellan 500 och 800
Hz. Dessa resultat stimmer 6verens med studier av Merchant et al. (2016) och Nakajima et al.
(2012).
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5. Resultatdiskussion

5.1 Normativa varden

Ingen studie som namnts i resultatet har kunnat pavisa nagon signifikant skillnad i power
absorbance/reflectance mellan kén hos barn med samma etniska bakgrund. Den skillnad
mellan etniciteter som framkom i studien av Aithal el al. (2014a), belyser att mer forskning
behdvs inom omradet nar det kommer till anatomiska skillnader mellan etniciteter hos barn.
De refererade till tidigare studier som visat att barn fran den australiska
ursprungsbefolkningen ar 6verrepresenterade da det géller bade konduktiv horselnedsattning
och mediaotit. | sadana fall kan det vara motiverat att forséka utréna vari orsaken till
skillnaderna mellan etniciteter ligger for att kunna satta in ratt resurser géllande preventiv
sjukvard. Det bor naturligtvis aven tas hansyn till andra faktorer hos barnen som exempelvis
antal graviditetsveckor, fodelsevikt, huruvida forlossningen var med eller utan komplikation
och socioekonomisk status.

Aithal et al. (2014a) diskuterade huruvida de skillnader som framkom i deras studie berodde
pa anatomiska skillnader mellan de etniska grupperna. Det fanns signifikant skillnad i
fodelsevikt vilket skulle kunna inverka pa resultatet, det fanns ingen skillnad i graviditetstid
mellan individerna. Paralleller kan dras med studien av Aithal et al. (2014b) som visar
signifikant skillnad i power absorbance hos barn som var mellan 0 och 1 manad gamla.
Fransett den utveckling som sker under forsta manaden sa skulle det kunna vara intressant att
jamfora resultaten fran ursprungsbefolkningen med kaukasiska barn i samma viktklass snarare
an samma alder for att se om det finns likheter. | sadana fall skulle det kunna betyda att
skillnaderna mellan de etniska grupperna snarare beror pa skillnader i storlek &n anatomi, likt
resultatet som framkom i studien av Shahnaz et al. (2006) dar power reflectance jamfordes

mellan olika etnicitet hos vuxna individer.

Aithal et al. (2014b) undersokte skillnader i power absorbance hos sma barn fran 0 till 6
manader, oberoende av alder uppmattes power absorbance-peakar mellan 1500 till 5000 Hz.
Konfigurationen av power absorbance mellan grupperna 0 manader samt 6 manader skiljde
sig at, i aldersspannen 2 till 4 manader var konfigurationerna betydligt mer lika. Detta kan
tyda pa att spadbarn behover egna aldersspecifika normativa varden. Enligt Keefe et al.
(2012) fanns ingen aldersskillnad for power absorbance hos barn éldre dn 6 manader. Vi
funderar pa om det hade varit av varde att kategorisera sma barn i smalare aldersspann och

viktklasser, da dessa faktorer verkar ha en paverkan pa power absorbance/reflectance.

27



Till skillnad fran hos barn uppmattes skillnader i power absorbance/reflectance mellan vuxna
méan och kvinnor. Rosowski et al. (2012) kunde urskilja en signifikant skillnad hos power
reflectance vid 4000 Hz mellan kénen, i samma studie framgick det dven att i takt med
stigande alder minskade power reflectance fran 1000 Hz och uppat i frekvensled. Mazlan et
al. (2015) undersokte skillnader i power absorbance mellan kon och alder hos vuxna,
deltagarna delades in i tre grupper utefter alder (se tabell 2, artikel 2). De fann en viss
konsskillnad nér de olika aldersgrupperna jamfordes med varandra, kénsskillnaderna
minskade inom grupperna med samma aldersspann. Carpenter et al. (2012) utronte att vuxna
kvinnors alder paverkar power reflectance framst i hoger 6ra dar yngre kvinnor hade betydligt
lagre power reflectance &n &ldre. De &ldre kvinnorna i samma studie hade hégst power
reflectance av bade méan och kvinnor, denna uppmattes ocksa i hoger 6ra. Forskarna i denna
studie diskuterade om hormonférandringar kunde ligga bakom den skiftning av power
reflectance som uppmattes som funktion av alder hos kvinnorna. Det finns flera teorier om
vad som ligger bakom variationer i power absorbance/reflectance, vilket kan komma att
forsvara bedomningen i den kliniska verksamheten just eftersom orsaken till dessa skillnader

annu ar okand.

Mazlan et al. (2015) kunde pavisa en skillnad i horselgangsvolym, dar méan hade betydligt
storre volym an kvinnor och Voss et al. (2008) kom fram till att horselgangsvolymen paverkar
uppmatt power absorbance/reflectance. Detta kan kopplas till studien av Feeney et al. (2014)
dér det diskuteras huruvida berdkningsmodellen, Thévenin, kan ligga bakom skillnader
mellan kon da den utgar ifran en pa forhand bestamd diameter pa horselgangen. Dessa studier
skulle kunna tyda pa att en eventuell anatomisk skillnad i samband med berakningsmodellen
kan ha en paverkan pa uppmatta varden fér bredbandstympanometri. En studie diskuterar en
hormonell férandring med aldern och den andra belyser den anatomiska volymskillnad som
finns mellan méan och kvinnor. Det finns alltsa en rad olika samband som skulle kunna

forklara variansen hos power absorbance/reflectance inom och mellan individer.

Forskare fran de flesta studier som namnts ovan foresprakar mer forskning pa huruvida olika
faktorer som kon, alder, 6ra och etnicitet kan paverka resultaten fran bredbandstympanometri
och pa vilket satt de i sadana fall paverkar. Gemensamt for ovan namnda studier &r att orsak
och verkan till skillnader mellan resultat for bredbandstympanometri inte ar klarlagt och att
mer forskning kring detta behovs for att 6ka validiteten hos detta test. Vi som framtida
yrkesverksamma audionomer skulle 6nska mer klara riktlinjer om hur mycket hansyn som bor

tas till dessa ovan ndmnda skillnader for att underlatta vid tolkningen av resultaten.
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5.2 Patologier

Det finns en rad olika mellandrepatologier som &r problematiska att diagnostisera med dagens
testbatteri. Prieve et al. (2013b) jamforde uppmatta resultat fran tympanometri med tre olika
bértoner och power reflectance pa barn som var nio manader eller yngre. LFT kunde inte
sarskilja barn med konduktiv horselnedsattning fran dem med val fungerande mellandron.
Tympanometri med de andra tva hogre bartonerna daremot visade pa lika god férmaga som
power reflectance nar det kom till att skilja patologiska 6ron fran fungerande mellanéron. For
power reflectance uppmattes en signifikant skillnad mellan de bada grupperna pa ett flertal
frekvenser. Eftersom power absorbance/reflectance tar hansyn till ett stérre frekvensspann an
tympanometri, kanske detta test kan komma att vara en fordel vid ett framtida diagnostiskt
testbatteri. Istallet for att bara sarskilja konduktiv horselnedsattning fran friska 6ron kanske
bredbandstympanometri aven skulle kunna definiera orsaken till ledningshindret, da power
absorbance/reflectance uppmater skillnader 6ver ett storre frekvensspann och inte bara vid en

diskret frekvens likt tympanometri.

Aven studier utférda pa aldre barn har pavisat skillnad mellan LFT och
bredbandstympanometri nar det kommer till att upptacka mellandrepatologier. Keefe et al.
(2012) jamforde LFT och power absorbance formaga att pavisa OME, i detta fall visade sig
power absorbance vara signifikant battre da luft-ben-gapet var 25 dBHL eller storre. Terzi et
al. (2015) fick i sin studie fram att power absorbance hade 100 % sensitivitet och specificitet
da det gallde att sarskilja barn med OME fran barn med mediaotit eller normal
mellandrestatus. Feeney et al. (2014) daremot undersokte skillnader i uppmatt power
reflectance mellan tva grupper, en med godkanda och en med icke godkanda LFT-kurvor.
Skillnaden i power reflectance mellan de bada grupperna var att gruppen med icke godkanda
tympanometriska kurvor hade andra minimala notcher dn gruppen med godkéanda LFT-
kurvor. Vi funderar pa om detta kanske skulle kunna vara ett argument till att anvanda
bredbandstympanometri istallet for LFT om dessa notcher i framtiden kan ge mer information

an de godkanda/icke godké&nda kurvorna som uppmatts med LFT.

Ellison et al. (2012) utforde en studie pa barn med MEE, de diskuterade om statiskt tryck

kunde vara att foredra for denna patientgrupp da ett dynamiskt tryck kan orsaka onddig

smarta. Keefe et al. (2012) undersokte huruvida det fanns nagra signifikanta skillnader mellan

att uppmata power absorbance i statiskt respektive dynamiskt tryck pa normalhorande barn

samt pa barn med OME, inga skillnader uppdagades mellan tryckmetoderna. Dessa resultat

motsdger de som Sun (2016) fick fram nar metoderna jamférdes pa yngre vuxna, da skillnader
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upptacktes i denna studie. Feeney et al. (2014) utférde en studie med fokus pa vuxna individer
med mellandrepatologi, de menade att dynamiskt tryck kan vara att foredra da en del olika
patologier fick liknande varden for power reflectance néar de uppmattes i statiskt tryck. I de
flesta studier som lasts infor denna uppsats har métningar av bredbandstympanometri utforts i
statiskt tryck. Detta forsvarar en jamforelse mellan de bada tryckmetoderna och det har darfor
inte kunnat klargoras vilken tryckmetod som &r av storst klinisk nytta vid diagnostik av
mellandrepatologier. Mer forskning pa de olika tryckmetodernas férmaga att utréna
patologier verkar behdvas for att skapa kliniska riktlinjer for nar och om bada tryckmetoderna
bor anvandas eller om en metod bér ses som standard. Det skulle kunna vara sa att statiskt
tryck borde vara standard upp till en viss alder da det enligt Newton (2009) &r storre prevalens

for OME hos barn, vilket kan orsaka smérta vid tryckandring.

Voss et al. (2012) undersokte hur olika statiska tryck paverkade power reflectance, ju storre
skillnad det blev mellan det statiska trycket i horselgdngen och mellandrats tryck desto storre
blev power reflectance i frekvensomradet 1000 till 2000 Hz. Detta skulle kunna tyda pa att
olika tryck kan komma att behdva anvéndas for differentialdiagnostik i statiskt tryck.
Dynamiskt tryck istallet kanske borde anvandas pa barn nar ingen misstanke om smarta
foreligger och det skulle kunna standardiseras for vuxna. | personlig kommunikation med
kliniskt verksamma (2017-03-28) framkom att 3D-kurvan som visar resultatet vid dynamiskt
tryck upplevs av vissa verksamma som mer svartolkad an den tvadimensionella vid statiskt
tryck. Overlag verkar de flesta tillfrdgade anda uppleva metoden som ganska lattolkad men
det lyfts ocksa fram att det &n sa lange inte finns nagra faststéllda kliniska riktlinjer att ratta

sig efter, vilket forsvarar tolkningen av bredbandstympanometri.

Som beskrivits tidigare &r admittansen vid laga frekvenser dominerad av
komplianssuspektansen, da frekvensen ékar kommer komplianssuspektansen och
massuspektansen att narma sig 1 i storleksférhallande vilket innebar att konduktansen ar det
som mest paverkar admittansen och minst ljud reflekteras mot proben. Vid ytterligare hogre
frekvenser tar massuspektansen éverhand och mer ljud kommer reflekteras mot proben
(Hunter & Shahnaz, 2014). Detta 6verensstdimmer med de resultat som bland annat framgick i
studien pa donerade horselorgan som Voss et al. (2012) utforde, vid vétska i mellandrat 6kade
power reflectance 6ver samtliga frekvenser och vid fixation (otoskleros) 6kade power
reflectance i de lagre frekvenserna. Dessa akommor paverkar systemets rorlighet och kanske
darav daven komplianssuspektansen i systemet. Nar vatska tillfordes till mellanorat paverkades

saledes aven massan i systemet, vilket skulle kunna forklara varfor power reflectance
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paverkades over samtliga frekvenser vid detta patologiska tillstand. Detta skulle kunna tyda

pa att olika patologier skapar specifika monster hos power absorbance/reflectance, vilket i sin
tur skulle kunna anvandas for en effektivare och mer korrekt diagnostisering i framtiden med
ytterligare forskning. Vi har erfarit vid var verksamhetsforlagda utbildning att tid ibland &r en
bristvara vid diagnostisering, genom att effektivisera skulle kanske detta kunna skapa mer tid

med patienten.

Under litteratursokningen har ingen studie framkommit som belyst om skillnaderna mellan
stimulit klick och chirp paverkar de fysiologiska delarna i mellanorats system pa olika satt.
Frekvensinnehallet i dessa stimuli nar trumhinnan pa olika vis, med ett klick nar det totala
frekvensinnehallet trumhinnan direkt, medan ett chirp portionerar det totala
frekvensinnehallet under ett mycket kort tidsspann. Det hade varit intressant med en studie
dar power absorbance/reflectance jamforts mellan de olika tva stimuli som oftast anvands vid

bredbandstympanometri.

5.3 Det audiologiska testbatteriet

Tidigare forskning har forutsatt att power absorbance/reflectance ar okansligt for var i
horselgangen proben sitter, matematiskt har det antagits att horselgangen &r en cylinder med
harda vaggar och att power absorbance/reflectance inte har nagon fas (Rosowski et al., 2013).
Det kan diskuteras hur verklighetstroget detta antagande ar da de flesta individer har olika
anatomiska forutsattningar, samtidigt som det ar forstaeligt att ett sadant matematiskt
antagande &r nodvandigt just pa grund av att berakningar ska vara majliga. Voss et al. (2008)
kom fram till att det verkade som att variationen mellan métningar pa samma individ
minskade da proben placerades langre in i horselgangen. Samma observation gjordes av Abur
et al. (2014), detta kan enligt dem bero pa att djupare placering innebar mindre ljudlackage
fran proben samt att mindre andel lagfrekvent ljud absorberas av horselgangen. | de flesta
studier som anvants i uppsatsen har ingen information framkommit om lamplig placering av
proben for att minimera bias, det hade varit 6nskvart med mer forskning och tydligare
riktlinjer for de kliniskt verksamma for hur langt in proben bor placeras i horselgangen.

I personlig kommunikation med Kkliniskt verksamma (2017-03-28) framkom det att
bredbandstympanometri generellt sett upplevs vara ett anvandarvénligt verktyg som ar
forhallandevis latt att lara sig. Svarigheterna ligger i att fa tatt mellan probe och horselgang
samt att probens storlek har betydelse. Detta kan skapa problem vid métning pa barn som inte

vill eller orkar sitta still, en 6nskan som framkommer ar att bredbandstympanometern skulle

31



starta likt en snabbtympanometer nar proben slutit tatt. Viss traning pa matningen kan
behdvas hos den enskilde yrkesverksamma innan testet appliceras i den kliniska
verksamheten. Den generella uppfattningen om bredbandstympanometern verkar anda vara
god och samtliga tillfragade yrkesverksamma skulle rekommendera bredbandstympanometri

till andra kliniskt verksamma.

Aithal et al. (2015) menade pa att referensvarden behovs for bredbandstympanometri hos
spadbarn, i deras forskning framgick att power absorbance var ett gynnsamt verktyg
tillsammans med flera olika testkombinationer. Enligt forskarna for studien skulle power
absorbance med fordel kunna anvéndas som ett diagnostiskt verktyg. Deras data belyser att
frekvensomradet mellan 1000 till 4000 Hz var bast nar det kom till att sarskilja konduktiv
horselnedsattning fran fungerande mellandron. Paralleller kan dras med forskning fran bade
Terzi et al. (2015) och Ellison et al. (2012) som utférdes pa lite aldre barn, de menade pa att
MEE bast kan utronas i frekvensomradet mellan 1500 till 3000 Hz. Darfor kanske mer
forskning hade varit att foredra nar det kommer till att koppla samman férandringar 6ver
frekvensspann med olika mellandrepatologier, for att i framtiden kunna effektivisera den

kliniska metoden samt underl&tta tolkningen for de yrkesverksamma.

Tympanometri mater vanligtvis som hogst frekvenser upp till 2000 Hz medan forskningen
ovan pavisar att frekvenser 6ver detta ar battre pa att urskilja konduktiva horselnedsattningar
nar det mats med bredbandstympanometri. Detta skulle kunna indikera att
bredbandstympanometri &r ett sdkrare verktyg for att diagnostisera konduktiv
horselnedséttning hos barn och spadbarn. Dock bor hansyn tas till att tympanometri méater
admittans/impedans och att bredbandstympanometri uppmater absorption/reflektion. |
personlig kommunikation med kliniskt verksamma (2017-03-28) framkom att det ju sedan
tidigare finns klinisk information upp till 1000 Hz. Svarigheterna ligger i att erfarenheten ar
betydligt mindre nar det kommer till att tolka resultat 6ver 1000 Hz nar de uppmats med
power absorbance/reflectance. En dnskan var darfor att 6ka kunskapen om detta for att framja
den kliniska nyttan.

Farahmand et al. (2016) utredde hur vél power reflectance kan sérskilja olika grader av
dislokation fran varandra, en notch uppstod i power reflectance-kurvan mellan 500 och 800
Hz likt de studier som utférts av Merchant et al. (2016) samt Nakajima et al. (2012), vilket
kan tyda pa ett rorligt system. Dock kunde inte kurvorna for power reflectance sdga nagot om
dislokationens omfattning. Farahmand et al. (2016) menade att detta kunde bero pa att
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mjukdelarna i horselbenskedjan paverkade power reflectance. Vidare menade de att luft-ben-
gap vid 4000 Hz ofta antas vara matfel men de ansag att det istéllet skulle kunna bero pa en
hel eller partiell dislokation. Detta ar en intressant hypotes och skulle med fordel kunna
undersokas i en liknande studie som den som utférdes av Karlsson och Vassmar (2017) i en
kandidatuppsats under publikation (april 2017). De utredde eventuella skillnader i
benledningsmatning utford med bygel i ett tryck och softband med olika tryck. Kanske skulle
bredbandstympanometri kunna verka som ett uteslutande test for att sarskilja dislokationer
fran misstankta matfel, for att pa sa vis oka effektiviteten inom horselvarden samt minska

risken for feldiagnostisering.

I personlig kommunikation med kliniskt verksamma (2017-03-28) framkom det att
bredbandstympanometri nyttjas pa de tillfragade verksamheterna allt ifran ett par dagar i
veckan till flera ganger dagligen av samma yrkesverksamma. De uppger att de anvander det
pa framforallt barn, men dven vid vuxendiagnostik och rehabilitering bland annat pa personer
med upplevd lockkansla, vid icke synlig trumhinna eller da ledningshinder misstanks. En del
har valt att lata bredbandstympanometri ersatta LFT, vid utredning av mellandrestatus.
Upplevd skillnad i anvandarperspektiv mellan LFT och bredbandstympanometri hos de
tillfragade yrkesverksamma verkar vara liten. Det namns att bredbandstympanometri kan vara
nagot langsammare att utfora och att stimuli ar lite starkare i utniva, men eftersom samma

probe anvands upplevs skillnaden som ytterst liten mellan de olika testmetoderna.

Som nédmndes i bakgrunden &r bredbandstympanometri en kostnadseffektiv och icke invasiv
metod (Polat et al., 2015; Prieve et al., 2013a), enligt personlig kommunikation med kliniskt
verksamma (2017-03-28) ar programvaran som finns tillganglig i Sverige kompatibel med

AuditBase vilket gér den anvandarvanlig och tidseffektiv. Detta gor bredbandstympanometri

till ett intressant diagnostiskt verktyg ur ett hallbarhetsperspektiv, inom horselvarden.

Det &r stor diskrepans mellan de olika normativa varden och kriterier for olika patologier som
anvands pa horselverksamheter i Sverige gallande LFT (Winzell Juhlin, 2016), vilket kan leda
till inkonsekvent diagnostisering. | personlig kommunikation med kliniskt verksamma (2017-
03-28) lyftes efterfragan pa riktlinjer, detta stodjer det som framkommit i flera av studierna i
denna sammanstallning att det behévs mer forskning for att fa fram normativa varden och
direktiv for tolkning av avvikande resultat. Vi upplever att det vore 6nskvart att undvika dessa
tvetydigheter fran borjan nar det kommer till bredbandstympanometri. Eftersom det kliniska

anvandandet precis paborjats i svensk horselvard skulle det kunna vara lampligt om nationella
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riktlinjer togs fram sa fort som mojligt, for att underlatta tolkning av resultat och undvika en
upprepning av den spridning som Winzell Juhlin (2017) uppmarksammade i sin uppsats.
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6. Metoddiskussion

| denna uppsats har det sammanstallts artiklar som publicerats fran ar 2012 och framat vilket
kan ses som en styrka da forskningen &r relativt ny. En annan fordel med detta &r att den
forskning vi tagit del av i manga fall utforts med utrustning som idag finns pa marknaden och
kan anvandas i den kliniska verksamheten. Innan denna utrustning lanserades pa marknaden
anvandes bredbandstympanometri nastan uteslutande i forskningssyfte. En nackdel med detta
korta tidsspann &r att vi fatt tillgang till en smalare kunskapsbank om just
bredbandstympanometri. Ett storre utbud pa artiklar hade kunnat innebéra en mer selektiv
urvalsmetod, med exempelvis ett minimum for antal deltagare. Var upplevelse &r anda att
fordelarna med ett kort tidsspann évervager denna nackdel eftersom vart syfte var att ta del av
den aktuella forskningen inom dmnet. Eftersom tidsspannet var kort blev vart urval litet och

vi tror oss darmed ha inkluderat en stor del av den forskning som utférts under denna period.

Ovriga svagheter kan vara att amnet vi valt att skriva om &r tekniskt och att vi saknar den
utbildning och kunskap som kravs for en djup forstaelse av alla delar, det ar ocksa ett test som
vi inte anvént praktiskt under utbildningen eller den verksamhetsférlagda utbildningen. En rad
olika matutrustningar har anvants i studierna vilket bade kan vara en fordel och en nackdel.
Forutom Interacoustics Titan och Mimosa Acoustics MEPAS3 har ett par studier anvént sig av
egen utrustning medan andra anvant sig av Interacoustics Reflwin som enligt personlig
kommunikation med UIf Kalla, Interacoustics (2017-03-14) &r en aldre prototyp av AT235
som kopplades till en Titan probe, innan Titan fanns. Férdelen med detta &r att en rad olika
matutrustningar anvants och detta kan vara olika bra pa att utréna andringar i power
absorbance/reflectance. En nackdel ar dock att detta blir en variabel som kan paverka
variansen inom och mellan individer nér normativa varden jamfors. En styrka med uppsatsen
ar att alla delar ar skrivna gemensamt och att all information har diskuterats innan den skrivits
ner. Vi ser det ocksa som en stor fordel att delar av var diskussion kompletterats med

kommentarer fran kliniskt yrkesverksamma inom horselvarden.

Auvsikten var att anvanda originalkallor i storsta mojliga man, det som framkom i
informationssokning till bakgrunden var att de flesta kéllor av intresse var fran mitten av
1900-talet. Detta medférde att originalkallor var svara att fa tag pa. | samrad med vara
handledare anvande vi oss istéllet av ett antal reviewartiklar och larobdcker i bakgrunden,

informationen kontrollerades med ett flertal av dessa kallor innan den anvéandes i uppsatsen.
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Denna uppsats har utforts pa grundniva vilket inneburit att omfattningen varit liten och tiden
knapp. Darfor har en del omraden uteslutits som hade varit av relevans for uppsatsen, till
exempel har bredbandsstimulerad stapediusreflexmatning samt OAE uteslutits, bada dessa

matningar kan utforas med den utrustning som finns pa marknaden.

Det ar diskutabelt huruvida det ar relevant att undersoka fysiologiska skillnader mellan olika
etniciteter, sadana studier har anda inkluderats i denna sammanstallning da syftet med
uppsatsen var att ta del av den senaste forskningen inom omradet. Vi upplever att forskning
som utforts i en del 1ander tar mer hénsyn till olika etniska ursprung an i andra lander. Det

verkar rada delade uppfattningar bland forskare huruvida det &r relevant eller inte.

Flertalet av studierna i denna sammanstéllning har jamfort sina resultat med de normativa
varden som tagits fram av Rosowski et al. (2012), detta kan ses som bade positivt och
negativt. Om dessa varden ar en god representation av populationen sa kan det vara positivt
att de anvands som en grund for andra studier. Ar de diaremot inte applicerbara pé&
populationen kan det kanske ge en skev bild av populationsnormen. Bade Rosowski et al.
(2012) och Voss et al. (2012) lyfter att det finns individuella skillnader vilket kan forsvara
tolkningen av power absorbance/reflectance pa individniva. I majoriteten av studierna som
redovisas i denna uppsats har forskarna benamnt resultaten som att signifikanta skillnader
kunde uppmatas eller inte. Ingen studie belyser huruvida de uppmétta signifikanta
skillnaderna ar av relevans vid de kliniska matningarna i horselverksamheterna och vi kan
inte heller avgora vilka skillnader som &r av relevans for den kliniska verksamheten, mer

forskning behovs for att styrka bredbandstympanometri i verksamheterna.

Vidare kan det diskuteras fordelar och nackdelar med att de studier som vi tagit del av ar
skrivna av ett litet antal forskare och de ofta samarbetar med varandra i olika studier. Exempel
pa nackdelar kan vara att om de foreligger metodologiska felaktigheter sa riskerar de att
upprepas i flera studier, detta skulle i sin tur paverka uppsatsens resultat. Nya ingangar for
vidare studier kanske inte framkommer lika fort som om fler forskare varit aktiva inom
amnet. Fordelar kan vara att de har tydliga mal med sina studier samt framtida studier, det

kanske ocksa kan tyda pa att de har ett sammansvetsat natverk.

Majoriteten av studierna ar av god kvalitet, en del inkluderar ett mindre antal deltagare vilket

gor att vi varderar deras resultat lite lagre &n de artiklar som har ett storre antal deltagare.
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Undantaget &r de studier som undersokt donerade horselorgan post mortem, de har ett litet
antal att tillga. Dessa studier kan ske under mer kontrollerade former vilket i var mening
overvager det laga antalet horselorgan. Forskarna har angett att denna typ av studie &r viktig
just pa grund att de kan harleda resultaten till en viss patologi. Sadan &r inte situationen nar
studier utfors pa levande individer, da flertalet okéanda anatomiska strukturer och andra
orsaker kan paverka resultatet. Samtliga studier har tydligt motiverat och redovisat syfte,

metod samt resultat vilket ocksa styrker var uppfattning om att de haller god kvalitet.
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7. Konklusion

Det har framkommit stod for att det finns ett behov av populationsspecifika normativa varden
for bade sma barn och vuxna da flertalet studier fatt fram signifikanta skillnader i power
absorbance/reflectance mellan kon, alder och aven etnicitet. Den Kkliniska relevansen av detta
namns dock inte i ndgon artikel. Vidare tyder resultatet pa att det finns mellanérepatologier
som kan pavisas av bredbandstympanometri med storre precision an av LFT och darav skulle
bredbandstympanometri kunna vara en del av det audiologiska testbatteriet.
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Bilaga 1

Begreppsforklaringar

Begrepp

Forklaring

Akustisk admittans

Genomslappligheten i systemet, hur gérna systemet samspelar med den
energi som tillférs. Anges i mmho. Den totala admittansen bestar av tre
komponenter som alla &r frekvensberoende (Gelfand, 2009). Anges
nedan

Mass- och
komplianssusceptans

Den enkelhet som systemet utgdr for energin att passera genom detta,
komponenterna massa och komplians i systemet &r de komponenter som
berdrs av susceptansen. Dessa ar frekvensberoende nér frekvensen blir
hogre 6kar masssusceptansen ju lagre frekvensen blir desto stérre blir
komplianssusceptans (Emanuel & Letowski, 2009; Hunter & Shahnaz,
2014). Se figur 2.

Konduktans

Ar den genomslapplighet systemet ger gentemot energin, alltsa
motsatsen till resistans. Skillnaden &r att konduktans &r
frekvensberoende i viss man (Hunter & Shahnaz, 2014).

Akustisk impedans

Motstandet i systemet, hur mycket motsétter sig systemet den energi
som tillfors. Anges i ohm (Gelfand, 2009).

Mass- och
kompliansreaktans

Impedansbegreppet delas likt admittansbegreppet upp i tre olika
komponenter tva av dessa delas upp i mass- och kompliansreaktans
(Emanuel & Letowski, 2009).

Resistans

Den tredje komponenten av impedans dr motstandet i ett system i form
av friktion. Vilket betyder att friktion bromsar energin i horselgangen
och mellandérat, genom denna friktion uppkommer bl.a. varme (Emanuel
& Letowski, 2009). Vid resonansfrekvensen ar energiforlusten som
minst, da det endast &r friktionen som gor motstand (Andersson &
Arlinger, 2007).

Absorption

Akustisk energi utsatts for absorption genom att friktion skapas vilket
péaverkar energins intensitet. Orat har dven fysiska granser som den
energin ska ta sig igenom, dven detta gor att intensiteten i energin
minskar da en del av denna absorberas in i strukturerna i 6rat. Hur stor
méangd av energin som absorberas beror pa strukturerna och motstandet
i orat (Emanuel & Letowski, 2009).

Reflektion

Nér en energi méter ett motstand, t.ex. nar en ljudvag moter trumhinnan
kommer en del av ljudet absorberas vidare in i systemet medan en viss
mangd kommer att reflekteras av systemet. Méngden som reflekteras
beror pa systemet (Emanuel & Letowzki, 2009; Hunter & Shahnaz,
2014).




Bilaga 2

Akronym Forklaring

WAI Wideband Acoustic Immittance: Matmetod som uppmaéter power
absorbance/reflectance, med bredbandigt stimuli Gver ett stort
frekvensomrade (klick eller chirp) (Hunter & Shahnaz, 2014). Bendamns
bredbandstympanometri i denna uppsats.

LFT Lagfrekvenstympanometri med en bérton pa 226 Hz.

OME Otitis Media With Effusion (Newton, 2009), sekretorisk mediaotit.

MEE Middle ear effusion. Enligt R. Jonsson (personlig kommunikation, 05-april-

2017) "vatskeuttrade fran mellandreslemhinnan”.




