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Denna studie har som syfte att underséka om vistelse i forskolans ljudmiljo paverkar barns hérsel, uppmétt
som otoakustiska distorsionsprodukter (DPOAE).

For att ta reda pd om horseln paverkas av vistelsen i forskolemiljon, har DPOAE -amplitud hos barn utan kand
horselnedséttning jamforts vid fyra upprepade métningar, som skett morgon och eftermiddag i bérjan av
veckan samt motsvarande tidpunkter i slutet av veckan. Férandring av DPOAE-amplitud har analyserats med
en variansanalys (two-way repeated ANOVA). Reliabiliteten for uppmatt DPOAE-amplitud har undersokts
genom test-retestmatning pé elva barn, dar otoakustiska emissioner uppméttes tva ganger direkt efter
varandra, for att se om handhavande paverkar matningen. For att utreda om ljudmiljon i férskolan kan
péaverka barns horsel har ljudnivan uppmétts med dosimeter (kroppsburen ljudnivamétare), som burits av
forskolebarnen. For att se om ljudnivan skiljer sig mellan barn och pedagoger har dven personalen burit
dosimeter. Som referens har en dosimeter placerats hangandes fran taket i lekhallen dar barnen vistats under
métdagen. DPOAE- och ljudnivamétningar har utférts pa fyra férskolor. DPOAE-amplitud fran 27-29 héger
6ron och 30-31 vénster 6ron har analyserats, beroende pé frekvens.

Resultaten visade en reduktion av amplituden vid 3000 Hz och 4000 Hz for hdger 6ra vid méatning av
DPOAE. Detta sags vid jamforelse mellan matningar tidigt i veckan och méatningar utforda i slutet av veckan.
De Gvriga sex av atta analyserade frekvenserna uppvisade dock inte en samstammig sankning av DPOAE-
amplitud 6ver veckan. Vi fann inte ndgon signifikant skillnad i amplitud fran morgon till eftermiddag, och
inte heller for vanster ora. Pa grund av antalet statistiska analyser som genomforts finns eventuell inverkan av
typ-1 fel samt en risk att reduktionen kan ha orsakats av férandrad mellandrestatus som uppstatt under
matveckan. Test-retestmétning vid métning av DPOAE visar ingen signifikant skillnad mellan forsta och
andra inforandet av métproben, vilket indikerar att DPOAE kan utféras pa barn vid upprepade méttillfallen
utan stor varians orsakad handhavande. Ljudnivan som uppméttes visade att 42% av barnen exponerades for
nivaer dver 80 dB LAeq under lektid inomhus, samt att 18% av dessa barn exponerades for nivaer dver 85 dB
LAeq under lektid inomhus. Pedagogerna exponerades fér 80 dB LAeq i 33% av méatningarna.

Denna studie &r utford i samarbete med Maja Jansson, vars masterprojekt inom teknisk akustik pa Chalmers
tekniska hogskola ar publicerat med titeln: The sound environment at preschools and how it may affect
children’s hearing (Jansson, 2017).

Sokord: Horsel, Forskola, Barn, Otoakustiska Distorsionsprodukter, Buller, Arbetsmiljo.
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Summary:

The aim of this study was to assess if the preschool sound environment affects children's hearing, as measured
by otoacoustic distortion products (DPOAE).

To find out if the children’s hearing was affected by the time they spend in preschool, DPOAE amplitude in
children with normal hearing function has been measured. Four repeated measurements were made in total:
twice a day, in the mornings and afternoons, in the beginning of the week and in the end of the week. Change
in DPOAE amplitude was analyzed with a two-way repeated ANOVA. The reliability of the measured
DPOAE amplitude has been investigated by performing a test-retest measurement on eleven children, where
DPOAE is measured twice immediately after each other. To investigate whether the sound environment in
preschool can affect the child's hearing, the sound level has been measured using dosimeters (body-worn
sound level meter) carried by the children. To assess if the sound pressure level measured for the children
differ from the adults, the staff also carried dosimeters. A fixed dosimeter was placed as a reference hanging
from the ceiling in the playroom where the children spent their time on the day of the measurements. DPOAE
and sound level measurements have been performed at four preschools. DPOAE amplitude from 27-29 right
ears and 30-31 left ears have been analyzed.

The result shows a reduction of DPOAE amplitudes measured at 3000 Hz and 4000 Hz for the right ear. The
amplitude reduction was seen between the measurements made early in the week and the measurements made
late in the week. The other six of eight analyzed frequencies did not show a consistent decline in amplitude
over the week. We did not find any significant differences between morning and afternoon measurements, nor
for measurements in the left ear. Due to the number of statistical analyzes that was carried out, we cannot rule
out type-1 errors. There may also possibly be an influence on the amplitude caused by an altered middle ear
status during the week. Test-retest measurement when measuring DPOAE, shows no significant difference
between first and second insertion of the probe. This indicates that DPOAE can be performed on children at
repeated occasions without large variance caused by handling. The sound level measurements in preschools
showed that 42% of the children were exposed to levels above 80 dB LAeq during playtime indoors and that
18% of these children were exposed to levels above 85 dB LAeq. The teachers were exposed to 80 dB LAeq
in 33% of the measurements.

This study was made in collaboration with Maja Jansson, a master’s student in Applied Acoustics at
Chalmers University of Technology. Her work is published with the title: The sound environment at
preschools and how it may affect children’s hearing (Jansson, 2017).
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Bakgrund

Ljudnivaer i forskolan

2017 var ca 510 000 barn inskrivna i forskoleverksamheten i Sverige, varav 94% i
aldersgruppen 4-5 ar vistades regelbundet i forskolan. Samma ar var ca 108 600 anstallda
inom forskoleverksamheten (Skolverket, 2017). Da det tidigare uppmatts hoga ljudnivaer i
arbetsmiljon bland forskolepersonal, finns det skal att misstanka att ljudmiljon kan vara
tillrackligt hog for att pdverka barns horsel. Matning i férskolor med personburen
ljudnivamatare, sa kallad dosimeter, utford av Soderberg m. fl. (2001) visade att personalen
som medelvarde exponerades for ekvivalenta ljudnivaer pa 76 dB LAeq. Métningarna
utférdes i medeltal under 68 minuter pa fyra forskolor. Hogst ljudniva uppmittes i lekrummet
i en av de fyra forskolorna dar genomsnittsnivan lag pa 85 dB LAeq under en period av 10
minuter, nivan sinktes till 64 dB LAeq under 10 minuter da antalet barn minskade fran 14 till
sju. Bertilsson m. fl. (2004) utforde ljudnivamatningar med dosimeter som visade att
personalen exponeras for ljudnivaer i medeltal p& 77,4 dB LAeq under en timma. Barnen
exponerades for omkring 4,2 dB hogre ljudniva an forskolepersonalen. Liknande nivéaer har
senare uppmats bland barn som burit dosimeter, dar Persson Waye m. fl. (2011) sdg en
ekvivalentniva pa 85 dB LAeq inomhus vid méatning da barnen vistades inomhus. Barnens
exponering var aven har signifikant hogre an personalens, vilka i medeltal exponerades for en
ekvivalentniva pa 77 dB LAeq inomhus vid matningar vid vistelse inomhus. Persson Waye
maétte dven upp en ekvivalentniva pa 69 dB LAeq i rummet for lek, under tva timmar med fast
placerad ljudnivamétare. Sjodin m. fl. (2012) matte i Umed upp 71 dB LAeq med dosimetrar
burna av personal och 63 dB LAeq med fast placerad ljudnivamatare. Gerhardsson m. fl.
(2013) uppmatte ljudnivaer mellan 68-79 dB LAeq med ljudnivdmatare fastsatt pa vaggen i
rum for olika aktiviteter. Sammanfattningsvis ser vi att ljudnivan varierar beroende pa vem
som bér ljudnivamataren, var ljudnivamataren ar placerad samt i vilken lokal som nivan

uppmats.

Foreskrifter om buller

Vart att notera ar att ljudnivan som uppmattes bland férskolebarn av Soderberg m. fl. (2001)
och av Persson Waye m. fl. (2011) var lika eller hégre an 85 dB LAeg. Métningarna varade
dock endast i 10 respektive under tid inomhus. Detta medfor att de inte gar att jamforas med
arbetsmiljoverkets foreskrifter om buller (AFS 2005:16), som beskriver den hogsta tillatna
bullerdosen pa 85 dB A-vigd ljudniva under en atta timmars arbetsdag. Foreskrifterna om



daglig bullerdos &r skrivna for att forebygga horselskada hos arbetstagarna, och féreskriften
omfattar idag inte forskolebarnen. Om barnen skulle klassas som arbetstagare och vistades i
en ljudmiljo pad 85 dB LAeq i en period pa 8 timmar, s& skulle de behéva bara horselskydd
(AFS 2005:16).

Ljudmiljon i forskolan

Bullerexponering i férskola kan, utéver en fysisk skada, ocksa ha en negativ effekt pa den
pedagogiska verksamheten som skall utforas i forskolemiljon, sé som larande av lasformaga
(Maxwell & Evans, 2000). Det &r inte heller bara ljudnivan i sig som &r ett problem i
forskolan. Hoga ljudnivéer som orsakas av lekande barn varierar ofta i styrka och intensitet
samt kan vara oférutsagbara. Ljud som inte gar att forutse kan upplevas som mer besvarande
och orsaka storning (Gamberale, Kjellberg, Akerstedt & Johansson, 1990, Sjddin, Kjellberg,
Knutsson, Landstrom & Lindberg, 2012). Méjligen kan det vara en del av forklaringen till att
pedagoger i forskolan ofta rapporterar bland annat trétthet och ljudtrétthet (Persson Waye,
2011).

Bullerinducerad hérselnedsattning

Vid exponering for buller och héga ljudnivaer finns en risk att drabbas av permanent
bullerinducerad horselnedséttning. Bullerexponering kan ses i ett tonaudiogram i form av en
dipp (eng. notch), som vanligen uppstér vid 4000 Hz dar de intilliggande frekvenserna 3000
Hz och 6000 Hz ar mindre paverkade &n 4000 Hz (McBride, 2001). Frekvenser under 2000
Hz anses inte lika kansliga for buller (Sareen & Singh, 2014). Det & mdjligt att méta upp en
temporar forsdmring av horselfunktion i form av tillfalligt forsémrade hortrosklar uppmétt
med tonaudiometri efter en kortare tid i starkt buller (Haygood & Walker, 2016). Temporar
horselforandring efter bullerexponering har ocksa visats genom matning av otoakustiska
emissioner hos vuxna, som exponeras for hoga ljudnivaer (Le Prell, Dell, Hensley, Hall,
Campbell, Antonelli & Guire, 2012). Le Prell m.fl (2012) 4t 33 testpersoner lyssna pd musik
fran en digital musikspelare under fyra timmar. Testpersonerna delades in i tre grupper dar
respektive grupps musikspelare var forinstalld pa en couplerniva pd omkring 94 dBA, 98 dBA
och 100 dBA. For gruppen med lagst ljudniva, omkring 94 dBA, sags ingen signifikant
forandring av DPOAE-amplituden 15 minuter efter exponering. Fér gruppen med omkring 98
dBA ljudniva sags en statistisk signifikant sankning av DPOAE amplituden. Amplituden for
testfrekvensen 3000Hz (f2) visade en signifikant séankning i medel pa ca 2 dB (p<0,05), och
vid frekvensen 4000Hz en sankning i medel pa omkring 4 dB (p<0,01). Aven for gruppen

med hdgst ljudniva, omkring 100 dBA, ségs en signifikant sankning av DPOAE-amplituden.
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For testfrekvensen 3000 Hz (f2) sags en reduktion pa ca 4 dB (p<0,05), och vid 4000 Hz pé ca
6 dB (p<0,01). Aven vid 6000 Hz sags en signifikant sdankning med ca 2 dB (p<0,01) och vid
12000 Hz med ca 2 dB (p<0,05). DPOAE utfordes ater igen omkring tva och en halv till tre
och en halv timmar efter exponeringen och da hade amplituden vasentligen atergatt till
ursprungsniva. Le Prell m.fl (2012) lat dven testpersonerna genomga tonaudiometri.
Horselpéverkan sdgs dé aven vid 4000 Hz i tonaudiogrammet. Forfattaren menar darfor att
bade DPOAE och tonaudiometri kan anvandas som verktyg for att upptacka forandring av
horselfunktion efter en kortare tids exponering for hoga ljudnivéer. Liknande resultat ses av
Vinck m.fl. (1999), som fann en reduktion pa 5-9 dB i frekvensomradet 3049 — 5582 Hz (f2)
efter en timmes exponering av bredbandigt brus pa 90 dB SPL. Liknande forsok har vid lagre
niva (86,6 dBA) och kortare tids exponering (30 minuter) visat att varken svaren fran
otoakustiska emissioner eller tonaudiometri paverkas (Trzaskowski, 2014). Langvarig
exponering av buller i yrkeslivet kan indikeras av en forsdmring vid frekvenserna 4000 Hz
och 6000 Hz vid uppmétning av otoakustiska distorsionsprodukter och tonaudiometri (Seixas,
2013). | en kohortstudie av Seixas m.fl (2013) var varje ar inom hantverksyrket associerad
med en 0,2 dB sénkning av DPOAE-amplitud och 0,7 dB férsamring fér hortrosklarna vid
tonaudiometri. Liknande studier pa forskolebarn har dnnu inte utférts. Det finns dock ingen
anledning att tro att barns horsel skulle vara skyddad och ej vara mottaglig for en
bullerinducerad hérselnedséttning. Det finns forvisso fysiska skillnader som kan paverka hur
barnet mottager buller, som huvudets och kroppens dimension, vilket kallas head-related
transfer function (HRTF). HRTF hos vuxna forstarker ljudnivan mest vid frekvenser runt
3000 Hz, medan motsvarande forstarkning hos barn ligger runt 6000 Hz. Barnens HRTF
tillsammans med forstarkningen fran hérselgangen kan resultera i 10 dB hogre ljudniva vid
trumhinnan i omradet 5000 — 8000 Hz, jamfort med en vuxen (Fels, 2008). Det &r dock annu
inte klarlagt huruvida dessa skillnader innebér en 6kad risk for bullerinducerad hérselskada

bland barn jamfort med vuxna.

Prevalens av bullerinducerad hérselnedséattning bland barn

An idag finns det begransad forskning pa hur barn paverkas av bullerexponering. Tidigare
studier visar att barn likt vuxna kan fa en bullerinducerad horselnedsattning, och att den kan
uppkomma sa tidigt som vid 14 manaders alder (Brookhouser, Worthington & Kelly, 1992).
En studie i etiologi for sensorisk horselnedsattning hos barn, dar medelaldern for stalld
diagnos var 3 ars élder, ses bullertrauma som en majlig orsak vid forvarvad sensorisk

hérselnedsattning (Psarommatis, Douniadakis, Neou, & Apostolopoulos, 2005). En



tvérsnittsstudie i USA, som syftade till att uppskatta andel med bullerinducerad horselskada
bland barn i aldern 6-19 &r, sigs att yngre barn i aldern 6-11 &r hade en prevalens av
bullerinducerad horselnedsattning pa 8,5% och att aldre barn 12-19 ar hade en signifikant
hogre prevalens av bullerinducerad hérselskada pa 15,5%, uppmatt med tonaudiometri
(Niskar, Kieszak, Holmes, Esteban, Rubin & Brody 2001). Niskar m. fl. (2001) definierade i
denna studie bullerinducerad hdrselnedsattningen som en V-formad audiogramkonfiguration
mellan 3000-6000 Hz. Liknande resultat har visats i en &ldre longitudinell studie bland
skolbarn i Sverige, déar prevalensen av hérselnedsattning hos barn i aldern sju ar uppgick till
drygt 12% (Axelsson & Aniansson, 1987). | studien definierades hdrselnedsattning som en
hortroskel samre an 20 dB HL i omradet 500-8000 Hz uppmatt med tonaudiometri.

Motsvarande resultat sdgs dven vid omtest 6-8 veckor senare (Axelsson & Aniansson, 1987).

Haorselmatningar pa barn

En anledning till att fa studier genomfarts pa barn i forskoledldern kan vara svarighet i att
genomfora tonaudiometri pa forskolebarn. For tonaudiometri kravs aktiv medverkan av barnet
samt att barnet behéller uppmarksamheten under hela testsessionen. Vanligtvis kan
tonaudiometri utforas pa en screeningniva pa barn fran ca 4 ar, och i de fall barnen inte klarar
av att medverka, anvands lekaudiometri eller observationsaudiometri. Test vid screeningniva
omkring 10-20 dB HL kan medfora att det blir svart att upptacka en mindre skillnad i
hortrosklar efter en kort period i buller, och forandringar i hortrosklar under screeningnivan

kan inte detekteras.

Idag ar det mojligt att mata horselfunktion pa barn med objektiva testmetoder utan aktiv
medverkan fran barnet, exempelvis genom métning av otoakustiska emissioner (OAE)
(Walch, Anderhuber, Kéle & Berghold, 2000). Registrering av otoakustiska emissioner anses
idag vara ett reliabelt sétt att icke-invasivt méta inneréresfunktion, med hjalp av en prob i
horselgangen. Proben méter upp en sé kallad emission, som &r effekten av en aktivering av de
yttre harcellerna i cochlean. Effekten ar en slags biprodukt fran det som blivit kant som den
cochledra forstirkaren, dar de yttre harcellerna forstarker inkommande ljud och forbehandlar
det innan det skickas vidare genom hdorselnerven till hdrselcortex. Denna funktion antas bland
annat ge en 6kad mdjlighet att diskriminera och detektera svaga till mellanstarka ljud och
forbattrad taluppfattning i buller. Om denna aktiva funktion i cochlean inte fungerar, kan det
vara ett tecken pa en negativ inverkan pa horseln (Abdala & Visser-Dumont, 2001; Kemp,
Ryan, & Bray, 1990). Normala OAE-resultat visar darmed framst ett gott tillstand i innerrats
yttre harceller (Kemp, 2002).



Genom stimulering av 6rat med bredbandiga klickar, sasom vid TEOAE (Transient Evoked
Otoacoustic Emissions), gar det att registrera svar upp till omkring 4000 Hz eller svar med
lagre amplitud (under 3 dB SPL) upp till 6000-7000 Hz, om hortrdsklarna hos testpersonen ar
béattre &n 20-30 dB HL i tonaudiogrammet (Kemp, 2002). Ett alternativ till TEOAE &r
DPOAE (Distortion Product Otoacustic Emission). Jamfort med TEOAE s gar det vid
DPOAE att méta hogre i frekvens med stabila svar upp till 8000 Hz (Abdala & Visser-
Dumont, 2001).

Vid métning av DPOAE sker stimulering med tva toner med olika frekvens, varpa en
distorsionsprodukt uppstér pa grund av intermodulationsdistortion i cochlean.
Distorsionsprodukten uppkommer eftersom cochlean har en ickelinjar funktion, enligt teorin
om den cochleara forstirkaren. Hade cochlean haft en linjar funktion skulle emissionen uppsta
vid samma plats som vid stimulering (Kemp, 2002). Distortionsprodukten har istéllet visat sig
bli starkast vid frekvensen 2f1-f2, nar de tva tonerna presenteras med frekvensforhallandet
f2/f1 = 1,22 med en skillnad pa 10 dB i ljudniva. Normala distorsionsprodukter kan da ha en
amplitud pa éver 20 dB SPL. Stimuleringsnivaerna 65 respektive 55 dB SPL har visats ge
storst mojlighet att sdlla ut friska individer i en population (Popelka, Osterhammel, Nielsen, &
Rasmussen,1993; Stover, Gorga, Neely & Montoya, 1996). | figur 1 ses ett exempel dér ett
ora stimuleras med tva toner, vid 2460 Hz (f1) med en niva av 65 dB SPL (L1) och vid 2998,3
Hz (f2) med en niva av 55 dB SPL (L2). En distorsionsprodukt, omkring 50-60 dB lagre &n
stimuleringstonerna, forvantas da uppsta vid frekvensen 1921 Hz (2f1-f2) om regionen i
cochlean for f1 och 2 har en normal funktion. Om ingen distorsionsprodukt uppméts
forvéntas problemet hérréra till platsen dér f1 och 2 interagerar med varandra, och avspeglar
alltsa inte cochleans funktion vid 1921 Hz (Roeser, Valente & Hosford-Dunn, 2007).

30
E‘g 1= 2460 Hz
é':l L1=65dB5PL f2=2958,3 Hz
50 1 L2 =55 dB 5PL
40
30 H
20 Farvantat svar fran
S tvid 19 =
10 distorsionsprodukt vid 1521 Hz
o [}
. —— —
10 e W | e — ———— —
-20
-30
1,6 2,2 2,8 3,4

Figur 1. visar exempel pa DPOAE-matning vid testfrekvensen f1=2460 Hz (L1=65 dB SPL)
och f2 =2998,3 Hz (L2=55 dB SPL) och distorsionsprodukten vid 2f1-f2 (1921 Hz)



Otoakustiska emissioner erhalls fran de flesta barn. Svaren anses stabila éver hela dygnet, och
svaren paverkas <1 dB av varians fran kon och puls hos forsokspersoner (Cacace, McClelland
m. f1.1996). Svaren fran DPOAE har visat sig kunna pavisa en tillfallig paverkan pa horseln
hos vuxna, och kan darfor troligen &ven méta upp en tillfallig fordndring bland barn (Hall and
Lutman, 1999; Haygood & walker, 2016; Marshall, Miller, & Heller 2001). DPOAE gar att
utfora i vanlig kontorsmiljé om bakgrundsnivan inte dverstiger 40 dB SPL. For att registrera
en valfungerande funktion i cochlean behdver man inte likt andra métmetoder stimulera vid
troskelnivan (Kemp, Ryan, & Bray, 1990). En nackdel med att mata OAE &r dock att svaren
fran innerdrat kan paverkas av mellanoreproblematik. Eftersom den svaga emissionen ska
fardas genom mellandrat innan det kan registreras av proben i hérselgangen kan exempelvis
ett stelt mellanoresystem resultera i minskad amplitud, trots att harcellerna i cochlean ar
opéverkade (Sun & Shaver, 2009). Svar frdn OAE kan inte heller direkt 6versattas till
hortrosklar i ett tonaudiogram och helt uteblivna svar kan endast estimera en
horselnedséttning till omkring 35 dB HL eller samre. Skador kan dven foreligga pa inre
harceller, horselnerv eller pa hogre niva i horselsystemet, utan att detta paverkar otoakustiska

emissioner (Kemp, Ryan, & Bray, 1990).

Sammanfattning och betydelse

Tidigare studier har uppmatt sa pass hoga ljudnivaer i férskolor att de kan antas paverka
horseln negativt. OAE-amplitud har setts kunna pavisa effekter pa horseln av exponering for
héga ljud bland vuxna. Det &r darfor av intresse att studera om hérselfunktion uppméatt med

DPOAE kan paverkas av det buller som barnen exponeras for vid vistelse i férskolemiljon.

Med tanke pa den stora population barn som dagligen befinner sig i forskolemiljén under flera
ar under den kansliga barndomen, sé ar det av stor vikt att identifiera eventuell risk for tidig
exponering, som skulle kunna orsaka permanent bullerinducerad hérselnedséttning pa lang
sikt.



Syfte

Syftet med detta arbete ar att undersdka om ljudmiljon i forskolan paverkar barns
hérselfunktion, uppmatt som otoakustiska distorsionsprodukter. Av intresse &r dven att
undersdka om uppmatning av otoakustiska emissioner hos barn i forskolemiljd kan ske vid

upprepade tillfallen, utan stor variation orsakad av handhavande.

Specifika fragestallningar

e Paverkas barnens horsel av vistelse i forskolans ljudmiljo, definierat som minskad

amplitud av otoakustiska distorsionsprodukter under en dag respektive en vecka?
e Hur hég ar ljudnivan i forskolemiljon inomhus vid aktiv lektid?

e Paverkas DPOAE-amplituden av handhavande av métutrustning vid méatning. Ser vi
en skillnad i DPOAE-amplitud vid test-retest uppmatt direkt efter varandra efter
omplacering av matprob, vid métning pé barn i forskolemiljo?

Metod
Studiedesign

Studien har bedrivits som en analytisk observationsstudie (Beaglehole, Bonita & Kjellstrom.
2010), for att undersoka huruvida barns horselfunktion paverkas efter vistelse i forskolans
ljudmiljo. Detta gérs genom uppmatning av otoakustiska distortionsprodukter (DPOAE)
bland férskolebarn vid upprepade tillfallen under en vecka samt genom ljudnivdmétning.

Studiepopulation

Barn fran fyra olika forskolor i Goteborgs kommun valdes, frén fyra olika stadsdelar, med
intention om att férskolorna skulle ha olika akustiska forutséattningar. | stadsdelarna Centrum,
norra Hisingen, Harlanda-Orgryte och vistra Goteborg finns det mellan 44 och 68 forskolor i
varje stadsdel. De forskolor som deltog drevs i kommunal regi. Krav for inklusion var att
forskolan skulle ha ett gemensamt lekrum fér métning av ljudniva med fast mikrofon, samt ett
rum som ar avskilt fran avdelningen fér matning av DPOAE pa barnen. En mer detaljerad

beskrivning av miljén finns dven att l&sa i uppsatsen av Jansson (2017).



Barn fran fyra ars alder inkluderades i matningen av DPOAE. Darfor exkluderades
avdelningar med blandad &lder ner till ett &rs alder. | de avdelningar som deltog var de yngsta
barnen tre ar. Totalt insamlades samtycken av bada vardnadshavarna fér 56 barn av de 120
tillfragade fran de fyra forskolorna, vilket ger en svarsfrekvens pa 47%. Sex av dessa barn
deltog vid en kompletterande matvecka fem manader senare, vilken endast inkluderade
matning av ljudnivaer med dosimetrar. Totalt deltog 42 barn vid métning av mellandrestatus
med tympanometri, vilket omfattar samtliga barn som samtyckte till deltagande i férskolorna
centrum och vénster. Antalet barn reducerades i forskolorna hisingen och érgryte, eftersom
mattid utgjorde en begrénsande faktor. Godk&nd tympanometri var ett inklusionskriterium for
DPOAE-métning. Av de barn som genomgick tympanometri hade 29 hdgeréron och 32
vénsteréron godkéanda svar vid tympanometri och inkluderades darfor i analysen av DPOAE-

amplitud, se tabell 1.

Tabell 1. Svarsfrekvens for samtyckesblanketter samt antal métningar utférda per forskola

Godkand tympanometri,
medverkande vid DPOAE

Tillfrigade Godkédnda  Dosimeter- Deltar vid

Forskola, (n)g samtycken  matningar tympanometri Hoger- 6ra  Vanster- ora

omréde (n) (n) (n) (n) (n)
Centrum 16 5 0 5 3 4
Centrum 16 6 10 - -
ommatning*
Hisingen 33 23 11 16 12 13
Orgryte 35 14 10 13 8 8
Vaster 20 8 7 8 6 6
Total 120 56 38 42 29 32
Total exkl. * 104 50 28 42 29 32

*Ommétning med komplettering av ljudnivdmatning med dosimeter skedde fem manader senare

De barn som deltog i studien skulle uppfylla féljande inklusionskriterier:

e Samtycke fran alla vardnadshavarna

o Alder4-5&r

e Ingen tidigare k&nd horselnedséttning

e Vistas heltid pa forskola (8:30-15:00) mandag till fredag

e—Inga forkylningssymptom under forsta mattillfallet



[ J
Kontakt togs med forskolechefer i omradena centrum, norra Hisingen, Harlanda Orgryte och
véstra Goteborg. De informerades om studiedesign, studiens syfte samt vad som foérvéntades
av forskolans personal och barn. Efter godkénnande fran forskolechef skickades skriftlig
information om studien och dess inklusionskriterier till forskolorna, tillsammans med
samtyckesblanketter for att Iamnas till barnens vardnadshavare. Tre av de fyra forskolorna
bestktes innan matningarna genomfordes, for att traffa pedagoger och barn en vecka innan
respektive méatvecka. Vi halsade pa barnen, beskrev vad som skulle ske nastkommande vecka
och visade otoskop samt de vastar barnen skulle anvanda for att méata ljudniva. Detta hanns
dock inte med innan métveckan pa forsta forskolan, centrum. Antal barn som vistades pa

avdelningarna under médtdagarna var som minst 12 och som mest 27, se tabell 2.

Tabell 2. Antal barn som vistades pé forskolan den dag som ljudniva med dosimeter uppméttes
och DPOAE registrerades

Inskrivna Barn som
barn pa deltog vid
Mandag Tisdag Onsdag Torsdag Fredag avdelningen DPOAE
Centrum* 17 25 27 26 25 28 5
Norra
Hisingen Avdelning A 12 el wx 14 wx 16 7
Avdelning B *x 22 wx wx 18 22 9
Harlanda-
Orgryte Avdelning A 19 22 23 22 17 23 7
Avdelning B 17 20 20 22 17 23 6
Vastra
Goteborg 17 17 19 19 fodad 19 8

* For forskolan centrum avses antalet barn under matdagar vid forsta matomgangen da bade DPOAE och
ljudnivaer uppmiittes, ej for ommétningen fem ménader senare.
** Dagar dar antal barn ej antecknats, verksamheten pagick som vanligt under dessa dagar.



Forskolornas lokaler

Centrum

Lekrummet for métning med takdosimeter, dar barnen hade lektid, 1ag avskilt fran storre
vagar, med fonster in mot gérden langs med hela I&ngsidan. Rummet var L-format da ett
mindre lekrum var platsbyggt i en del av rummet, detta naddes via hallen och hade stora
fonster in mot det stérre lekrummet. Rummet hade en area pa 50 m2 och en volym pé& 151mé,
Vaggar bestod av betong, golv av plastmatta pa betong och taket hade akustikplattor pa 2 cm
med 60 cm luftspalt fran taket. Absorptionsmaterial bestod av en L-formad soffa, tunna tyger

hangandes mot vagg, tre mattor och nagra bokhyllor, se figur 2.

Figur 2. Lekrum for forskola centrum

Norra Hisingen

| stadsdelen norra Hisingen anvindes tva avdelningar vid métning med dosimeter och
DPOAE. Avdelning 1 hade ett lekrum pa 32 m? med en volym pa 86 m3. Tva véggar bestod
av en perforerad tunn traskiva med glasull bakom, ett fonster mot gérden och ett fonster mot
ytterligare ett lekrum. Golv av plastmatta mot betong och akustikplattor i tak pa 1,5 cm med
10 cm luftspalt mot taket. Absorptionsmaterial bestod av mattor och tyll samt négra
bokhyllor. Avdelning 2 hade liknande vaggar med undantag att det inte fanns ett glasparti mot

annat lekrum. Samma tak och golv med en stérre area pa 41 m? och volym pa 111 m3.

Liknande uppséattning mébler som avdelning 1, se figur 3.

Figur 3. Lekrum for avdelning 1, Norra Hisingen
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Harlanda-Orgryte

| stadsdelen Harlanda-Orgryte anvandes tva avdelningar vid matning med dosimeter och
DPOAE. Avdelning 1 hade ett lekrum pa 48 m? och en volym pa 127 m3. Véggar bestod av
betong och glaspartier mot garden. De vaggar som angransade mot lekrummen hade
glasfonster och glasdorrar. Golv av plastmatta mot betong och tak med 3 cm akustikplattor
med 70 cm luftspalt mot tak. Rummet hade olika typer av mébler da det dven anvandes vid
maltider. Pentry fanns i rummet, men maten bereddes i en annan lokal. Absorbenter bestod av
soffor, mattor och bokhyllor. Avdelning 2 hade liknande utformning och storlek som
avdelning 1, men avdelning 1 hade akustiska flyttbara skiljevéggar samt en mindre tavla

bestaende av absorberande material. | figur 4 ses avdelning 2.

Figur 4. Lekrum for avdelning 2, Harlanda Orgryte

Vaéstra Goteborg

Forskolan i véstra Goteborg hade ett lekrum som var avdelat i tva sektioner med flyttbara
tunna véggar, som ej var tatad mot golv eller tak, vilket medforde att ljud fran aktivitet fran
det intilliggande rummet kunde 6verhéras. Rummet var 26 m? och hade en volym pa 65 m3,
Rummet kallades “rérelserum” och anvéndes till mindre barngrupper for fri lek, till skillnad
fran de andra forskolornas rum som var mer allmanna lekrum. Rummets évriga vaggar bestod
av betong samt ett fonsterparti mot garden. Golvet bestod av plastmatta pa betong och tak av
malad MDF mot betong. Det ségs inga dedikerade absorbenter och de mébler som hade

absorberande egenskaper bestod av en soffa, l6sa kuddar och tramdbler, se figur 5.

Figur 5. Lekrum (rorelserum) for forskolan i véstra Géteborg
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Matutrustning

DPOAE och tympanometri utfordes med Interacoustics Titan 440 (Serienr 3145885)
tillsammans med extensionskabel (serienr 8100409). Kalibrering gjordes 44 dagar innan
forsta mattillfallet. Matning skedde i mjukvaran Interacustic Titan Suit 3.4.0. Vid
ljudnivamatningar med dosimeter anvands SPARK 705, vilka kalibreras vid varje
programmering, vilket i sin tur utférdes mandag samt torsdag varje matvecka. Analys av
ljudnivamatningar utférdes i mjukvaran Blaze 5.06. Vid otoskopi anvandes Heine mini 3000.

Microsoft Excel 2010 samt IBM SPSS 25 anvandes for deskriptiva och statistiska analyser.

Datainsamling

Vid forsta registreringen av DPOAE skedde avidentifiering av persondata genom att barnen
tilldelades ett kodnummer som anvandes vid registrering av data. Barnen kallades in i det
tysta rummet for hdrselmétning parvis. Barnet undersoktes forst med otoskop och darefter
med tympanometri. Sist utfordes DPOAE om resultat fran tympanometri visade varden inom
normalomradet. Otoskopi och hérselmatningar utfordes av forfattaren till denna
magisteruppsats. P& eftermiddagen samma dag repeterades DPOAE-matning. P4 torsdagen
och fredagen samma vecka skedde samma utférande som mandag eller tisdag med undantag
att tympanometri utgick.

Tympanometri

Tympanometri utfordes i borjan av veckan pa 42 barn, for att sakerstalla att
mellanoreproblematik inte skulle paverka registrering av otoakustiska emissioner. Mitningen
utfordes med en bérton pa 226 Hz vid 65 dB SPL, med en hastighet pa 50 daPa/s, i
matomradet -400 till 200 daPa. Vid fynd av avvikande tympanometri monauralt, testades det
friska 6rat med DPOAE. Svar fran mellanéretryck, tympanometrisk bredd,
mellansrekomplians och ekvivalentvolym dokumenterades. Normalt svar pa tympanometri
har bedémts som mellanorestatus med typ-A kurva, vilket definieras som mellanéretryck
(TPP, tympanic peak pressure) mellan -150 till 50 daPa samt rorlighet (SA, static admittance)
pa minst 0,3 mmho. Som avvikande svar klassas typ-C kurva, vilket definieras som TPP lagre
an -150 daPa och typ-B kurva, vilket definieras som matning dar inget kompliansmaximum

ses i matomradet.
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DPOAE

Matning av otoakustiska distorsionprodukter utfordes med den hogre av de tva stimulitonerna
vid frekvenserna f2=1001,2, 2002,5, 2998,3, 3999,6, 6002,0, 7999,1 och 10000,6 Hz, vid
nivaerna L1=65 dB SPL och L2=55 dB SPL. | Iopande text avrundas f2 hadanefter till
narmsta tusental. Forhallandet mellan de tva stimulitonerna var 1,22 (f2/f1) och
distorsionsproduktens amplitud registrerades vid 2f1-f2. Maximal test-tid per stimuli var 30
sekunder. Kriterier for godkanda svar var DPOAE-amplitud p& minst -10 dB SPL, 6 dB
signal-storforhallande (Signal to Noise Ratio, SNR) samt 98% reliabilitet vid matningen
enligt programvaran. DPOAE-amplitud, brusgolv, SNR samt reliabilitet for respektive

frekvens och 6ra exporteras darefter fran programvaran till Excel.

Vid matning observerades probens tatning mot horselgéangen, som skydd mot omgivande ljud,
genom en indikator i Titansuit, samt genom observation av brusgolvet, som i medeltal relativt
DPOAE-amplituden var 20,4 dB svagare vid 1000 Hz, 23,5 dB svagare vid 2000 Hz, 23,3 dB
svagare vid 3000 Hz, 17,2 dB svagare vid 4000 Hz, 14,6 dB svagare vid 6000 Hz, 9,7 dB
svagare vid 8000 Hz och 5 dB svagare vid 10000 Hz.

D& vi har svar fran DPOAE vid fyra tillfallen per individ for tva olika par matdagar, har
mandagsmatningar parats med tisdagsmatningar och torsdagsmatningar med
fredagsmatningar. Detta ger fyra mattillfallen till var analys som representeras av dag 1
morgon, dag 1 eftermiddag, dag 2 morgon och dag 2 eftermiddag. Darefter analyseras de
parade gruppernas uppmétta DPOAE-amplitud med en variansanalys (two-way repeated
ANOVA). Vid variansanalysen jamfoérs morgon- och eftermiddags méatningar (oavsett dag
under veckan), och matningar utforda tidig veckodag och sen veckodag (oavsett tid pa dagen),

enligt schemat i figur 6.
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Dag 1 morgon

Tidigt i veckan
morgenmatning.

Méndagf/t:sda ]

Dag 2 morgon

Sent i veckan
margonmatning.

Tosdag/ fredag

Dag 1 morgon

Tidigt i veckan
margenmatning.

Méndag}/tusdag

Dag 2 morgon

Sent | veckan

margenmatning.

Tosd nz/ fredag

Dag 1 eftermiddag

Tidig i weckan
eftermiddags-
matning
Méndag}_/t: sdag

Dag 2 eftermiddag

Sent i veckan

eftermiddags-
matning
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Dag 1 eftermiddag
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Dag 2 eftermiddag

Sent i veckan

eftermiddags-
matning

Tosd nz/frcﬂaz

Figur 6. Schema 6ver vilka méatningar som jamfors i den
statistiska analysen (two-way repeated ANOVA).

Pa ett mindre antal barn (elva stycken) har test-retest matning med DPOAE utforts dar
matprob tagits ut ur 6rat och aterinsatts igen for yttligare ett test. For att undersoka skillnad
mellan forsta och andra inforandet har ett parat t-test utforts med vald signifikansgrans pa
p=0,05, med hypotesen att det inte &r en skillnad mellan férsta och andra inférandet av

matproben.

Val av statistisk metod och inkludering av data till analys av DPOAE-amplitud
Analysen fér DPOAE-amplitud sker for frekvenserna 3000-8000 Hz, da var hypotes ar att
barnen paverkas likt en bullerinducerad hérselnedséattning, dér hogre frekvenser antas
péverkas mer 4n laga. Vi tar dven hansyn till HRTF hos barn, vilket adderar 8000 Hz till
analysen. P& grund av det laga antal individer per forskola med tillhrande dosimeterdata,
utesluts en multinivaanalys, dar forskola skulle anvandas som klustervariabel. Darav maste vi
vid var analys anta att forskolan inte paverkar uppmatta matvarden, och att matvarden fran
olika forskolor inte skiljer signifikant 4t. DPOAE-data ar normalfordelad, vilket visats med
kolmogorov-Smirnov samt Shapiro-Wilk test (p>0,05), for alla matningar och frekvenser,

med undantag fér 3000 Hz métt pa eftermiddagen sen veckodag (p=0,04) héger ora.

En variansanalys (two-way repeated ANOVA) har anvants for att analysera DPOAE-
amplituden for de upprepade méatningarna under veckan, d vi antar att data uppfyller
antaganden for variansanalys. Antagandet om lika varians i de olika variablerna (sphericity)

forskastades vid analysen, dar fanns en signifikant varians, varfor p-vardet fér Greenhouse-
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Geisser test anvands, vilket justerar resultatet. Varje test &r Bonferroni-korrigerat for de

upprepade méatningarna inom samma test.

Test-retest-méatningar av DPOAE (de upprepade méatningar som skedde direkt efter varandra
for att undersoka om handhavande paverkade matningen) analyserades med parat

t-test. Parad test anvands da vi har flera upprepade métningar p& samma individ och matdata
hos méttillfallena darfor inte &r oberoende.

Ljudnivadmatningar med dosimeter

Efter horseltest utrustades barnen med dosimeter. Dosimetern registrerar den ekvivalenta
ljudnivan éver tid med samplingsintervall pa 30 sekunder med A-végt filter. Dosimetern &r en
personburen ljudnivamétare. Batteripack och elektronik ligger i en ficka p4 magen i en vist
sydd for barn, och mikrofonen &r fist pa axeln néra barnets 6ra, se figur 7. Ljudnivan
registreras mellan 07:30 och 15:30. D4 barnet vistades utomhus togs vésten av och kladdes
ater pa nér barnet gick in.

Figur 7. Vast dar dosimeter ligger i fickan (A1) och mikrofonen &r placerad pé axeln (B1)

Ljudnivamatningarna med dosimeter buren av barnen analyseras med Blaze 5.06 for att se
vilka nivaer som uppmatts. Alla heldagsmétningar har behandlats var for sig, och darefter har
det beddmts hur Iang period som kan inkluderas i analysen. De perioder som véljs ut for att
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redovisas, skall i stérsta man representera den ljudniva som rader under den period som

namngivits ”E” och representerar aktiv lektid i figur 8.
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Figur 8. Tid-nivéagraf 6ver matning med dosimeter i mjukvaran Blaze 5.06 dar aktiv lektid ses
som lilamarkerad period med bokstaven E.

Perioden aktiv lektid (E) ses i bilden ovan. Denna period sker tva génger per dag och den
forsta perioden efter frukost (B) och borjar ca kl. 8:20 pa férmiddagen och avslutas da barnen
gér ut for lek (D). | perioden (D) ses en succesiv sankning av amplituden, denna sankning
orsakas av att barnen hanger av sig vasten med dosimeter i hallen, och gér ut for lek. Den
andra perioden sker efter vilan (C) som infaller efter lunch (F). De tva matningarna av lektid
(E) slas ihop. D& mattiden varierar mellan formiddag och eftermiddag for olika individer och
matdagar, viktas de tva tillfallena mot mattid vid sammanslagning. Pedagogernas
ljudexponering mattes med dosimeter pd samma satt som for barnen. Darutover placerades en
dosimeter i taket ca 2 m fran golvet i rummet for lek.

Perioden aktiv lektid &r vald eftersom barnen i denna period befinner sig i det rum som
takdosimetern &r placerad. Perioden aktiv lektid ger méjligheten att jamfora métningarna
utforda med barnen, pedagogerna och takmatningarna. En analys under en heldag pa

forskolan hade férsvarats av att dosimetern inte kan anvandas utomhus.

Pa forsta forskolan i stadsdelen centrum ville barnen endast delta i DPOAE och avsté att bara
vastar. Detta ledde till ett ytterligare besok pa forskolan i stadsdelen centrum fem ménader
senare. Nya samtycken samlades in och nya métningar med dosimeter utfordes pa barn,

personal och med fast mikrofon i taket. Barngruppen hade samma antal barn vid bada
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mattillfallena, men tva av barnen var ersatta av tva andra och det hade anstallts en extra

barnskétare till gruppen. Inga vésentliga forandringar i rutiner infordes under perioden.

Arbetsfordelning

Datainsamling och forberedelser till detta arbete skedde i samarbete med Maja Jansson som
skrev en masteruppsats vid Institutionen fér bygg- och miljéteknik, Teknisk akustik,
Vibroakustik vid Chalmers tekniska hégskola.

Forberedelser i form av samtyckesblanketter, informationsbrev, kontakt med forskolor
utfordes till 50% av Maja Jansson och 50% Sebastian Waltilla. Dosimeterdata insamlades till
ca 80% av Maja Jansson och ca 20% Sebastian Waltilla. Tympanometri- och DPOAE-data
insamlades till fullo av Sebastian Waltilla. Etikprévningen kompletterades gemensamt av
Maja Jansson och Sebastian Waltilla fran en tidigare etikprévning av Kerstin Persson Waye
och Sofie Fredriksson.

Etikprévning
Projektet ar godként av regionala etikprovningsnamnden i Géteborg med dnr: T617-17.

Resultat

Dosimeter

Totalt utfordes 38 dosimetermdtningar med barn, 21 métningar med pedagoger samt 20
takmétningar sammantaget for alla férskolor vid métningarna i oktober och mars. Barnens
dosimetermatning visar att medelvardet for ljudnivan under lektid hos barnen uppgick till 79,4
dB LAeq (SD=5,52) och den totala tiden for analys av lektid var i medeltal 140 minuter. De
21 pedagogernas métningar visade en niva pa 77,5 dB LAeq [146 min] (SD=4,26) och
mattiden var i medeltal 146 minuter. Dosimetermatningarna fran taket visade 69,0 dB LAeq
(SD=4,33) under mattiden 135 minuter.

Hogst niva bland barnen uppmattes pa forskolan i centrum med en niva i medel p& 80,5 dB
LAeg. Centrum hade &ven lagst niva bland pedagogerna med medeltal pa 76,1 dB LAeq.
Hogst niva bland pedagogerna var pa forskolan i vastra Goteborg dar nivan i medeltal visade
80,2 dB LAeq, har sags aven hogst niva vid takmatningarna pa 76,2 dB LAeq i medeltal.
Lagst niva vid takmétningarna ségs pa forskolan i norra Hisingen med 65,8 dB LAeq i
medeltal, se tabell 3. Hogst enskilda matvarde sdgs hos ett barn pa forskolan centrum pé 93,3
dBA och lagst sdgs for en takmétning pé forskolan norra Hisingen 56,9 dBA, se figur 9.
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Tabell 3. Medelvarde av ljudniva uppmétt med dosimeter buren av barn, hangande i tak,
och buren av pedagog for respektive forskola och antal méatningar

Barn Tak Pedagog
dB LAeq [140 min] (n)  dB LAeq [135 min] (n) dB LAeq [146 min] (n)
Centrum 84,6 (8) 68,6 (4) 76,1 (10)
Hisingen (Avdelning 1 och 2) 75,4 (11) 65,8 (6) 77,8 (4)
Orgryte (Avdelning 1 och 2) 76,0 (10) 68,9 (7) 78,7 (4)
Vastra Goteborg 82,9 (7) 76,2 (3) 80,2 (3)
1000
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Figur 9. Enskilda matningar med dosimeter for barn, tak och pedagog uppdelat pa de fyra
forskolorna: Centrum, Norra Hisingen (avdelning 1 och 2), Harlanda Orgryte (avdelning 1
och 2) samt Véstra Goteborg.

Totalt dverskreds 80 dBA vid sexton méttillfallen under lektid bland barnen, vilket
motsvarade 42% av alla méatningar utférda med barnen. Samma siffra hos pedagogerna var sju
tillfallen vilket innebér att 33% av pedagogernas méatvarden verskred 80 dBA under perioden
lektid. Ingen av takmatningarna dverskred 80 dBA. Sju méatningar méatt med barnen dverskred
85 dBA vilket motsvarar 18% av mattillfallena. Inga matningar uppmétt med pedagoger eller

med dosimeter upphéngd i taket 6verskred 85 dBA, se tabell 4.
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Tabell 4. Antal och andel matningar bland barn, pedagoger och takmatningar
vars nivéer ar <75 dBA, >75, >80 och >85 dBA under lektid (ej exklusiva
kategorier)

Total <75 dBA >75dBA >80 dBA >85dBA

Q) n (%) n (%) n (%) n (%)
Barn 38 10 (26,3) 28 (73,7) 16 (42,1) 7(18,4)
Tak 20 18 (90,0) 2(10,0) 0(0) 0(0)
Pedagog 21 6 (28,6) 15 (71,4) 7(33,3) 0(0)
Totalt 79 34 (43,0) 45 (57) 23 (29,1) 7(8,9)

Tympanometri

42 barn otoskoperades och genomgick tympanometri. Vax sags endast bilateralt hos ett barn,
dock ej i den omfattning att tympanometri inte gick att genomfara. Svar inom normalomradet
sags hos 34 hogerdron och 35 vénsteroron. Vanligaste orsaken till svar utanfér normalomradet
var typ-C kurva som registrerades hos 9 6ron. Totalt hade 32 barn svar inom normalomradet
for bada 6ronen och 3 barn svar monauralt.

Av de barn vars mellanoretryck lag inom normalomrédet och alla fyra métningarna under
métveckan gick att genomféra vid DPOAE, var medelvardet for hdger 6ra -49,1daPa och
vanster 6ra -42,3 daPa. Som ses i histogrammen i figur 10a och 10b foér mellandretryck s&

hade merparten av barnen undertryck, inom normalomradet, vid tympanometri vid forsta

mattillfallet.
Histog_lam for mellancretryck (daPa) hager dra Histogram mellandretryck (daPa) vanster ora
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Figur 10a. Figur 10b.
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Figur 10a, 10b. Histogram for mellandretryck vid forsta mattillfallet, formiddag tidig
veckodag, hos de barn vars DPOAE-amplitud anvands vid analys.

Tympanometri sen veckodag mot tidig veckodag

Hos ett mindre antal barn (sex) utfordes tympanometri bade tidigt i veckan och sent i veckan
som resulterade i 6 matningar per 6ra tidigt och sent i veckan. Mellanéretryck pa hoger 6ra
lag i medeltal pé -33,1 daPa i bérjan av veckan och i slutet av veckan sgs -102,7 daPa. Pa
Vénster 6ra gick medelvardet fran -31,0 daPa i borjan av veckan till -35,3 daPa i slutet av
veckan. Skillnaden i medeltal fér volym mellan tidigt och sent i veckan for hdger 6ra var en
okning med 0,14 ml fran tidig veckodag (5,4 ml) till sen veckodag (5,54 ml). P& vanster éra
sdgs en minskning med 0,27 ml mellan tidig veckodag (5,78ml) till sen veckodag (5,52 ml).

DPOAE Test — Retest

De métningar pa de elva barn som utfordes for att testa reliabilitet hos utférare och DPOAE
utrustning, visar att matningarna inte ar signifikant olika. | tabell 5 ses resultatet for parat t-
test for frekvensomradet 3000 Hz till 8000 Hz for hoger respektive vanster ora.
Medeldifferens i forsta kolumnen i tabell 5 anger medelvérde av skillnaden av test och retest.
I kolumn tva anges standardavvikelsen (SD) for medeldifferensen. Kolumn 5 anger p-vardet,
som om det dverstiger 0,05 anger att skillnaden mellan test och retest inte ar signifikant. Som
exempel i tabell 5, ses for 3000 Hz hdger 6ra att vid test, forsta inférandet av méatproben
(Medelvarde (M)= 9,9, Standard avvikelse (SD) =5.6, inte skiljer sig frdn det andra inférandet
av matproben (M=8,9, SD=5,7). Skillnaden, M=1,0, &r inte signifikant, t(10)=1,1, p=0,28.
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Tabell 5. Parat t-test for DPOAE amplitud for frekvenserna 3000 Hz till 8000 Hz pa hoger

och vanster ora.

P-
Medeldifferens SD t df varde

3000 Hz hdger 6ra Test — 3000 Hz hdger 6ra Retest 10 30 1110 0,28
4000 Hz hoger ora Test — 4000 Hz hoger 6ra Retest 0.2 21 03 10 0.77
6000 Hz héger ra Test — 6000 Hz héger ra Retest 127 14 100 020
8000 Hz hoger 6ra Test— 8000 Hz hoger ora Retest 13 41 -10 10 033
3000 Hz vanster 6ra Test — 3000 Hz vanster dra 0,8 3,7 0,7 10 0,49
Retest

4000 Hz vanster 6ra Test — 4000 Hz vanster dra -0,5 18 -09 10 0,39
Retest

6000 Hz vanster 6ra Test — 6000 Hz vénster dra 0,5 3,7 05 10 0,65
Retest

8000 Hz vanster 6ra Test — 8000 Hz vanster Ora -0,9 23 -13 10 0,22

Retest

Nér en av test-retest matningarna plottas ut i ett spridningsdiagram ses en samstammighet

bland merparten av matningarna for 3000 Hz hdger 6ra, se figur 11. Resultatet paverkas i

detta fall mycket av den enstaka individ som avviker frdn normen, medan skillnaden &r liten

for de dvriga individerna mellan forsta inférandet av métproben och andra inférandet av

métproben pd samma 6ra direkt efter varandra.
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Figur 11. Spridningsdiagram for forsta inforande av métproben (test) och andra inférande av

matproben (Retest) for frekvensen 3000 Hz.

DPOAE Resultat

Hypotesen vid matningen av DPOAE var en minskad DPOAE-amplitud fran formiddag till
eftermiddag, eller fran tidig veckodag till sen veckodag for frekvenserna 3000-8000 Hz.
Totalt exkluderades fyra enskilda DPOAE-amplituder fran tre barn i omradet 3000-8000 Hz
frén den statistiska analysen eftersom de utéver kriterierna for tympanometri, inte uppfyllde
inklusionskriterierna for ett SNR >6 dB, DPOAE-amplitud >-10 dB eller en reliabilitet pa
>98%. Vid analys inkluderades darfor 27-29 hoger 6ron och 30-31 vénster éron, beroende pa

frekvens.

Analysen av fordndring av DPOAE-amplitud utférdes med en variansanalys (two-way
repeated ANOVA) for de fyra olika mattillfallena for frekvenserna 3000-8000 Hz for hoger

och vanster 6ra var for sig, vilket resulterade i atta tester.

Variansanalys som jamférde DPOAE-amplitud tidig veckodag mot sen veckodag visade en
signifikant sénkning av amplituden for frekvensen 3000 Hz hdger 6ra, dar sénkningen av
amplituden var i medeltal 1,5dB SPL. Aven for frekvensen 4000 Hz p& samma 6ra sags en
signifikant sénkning av amplituden, dér sénkningen i medeltal var 1,7 dB SPL. Ingen

signifikant forandring sags hos amplituden pé vanster 6ra och inte heller vid 6000 eller 8000
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Hz hdger dra. Vi fann ingen signifikant skillnad i DOAE-amplitud fér morgon jamfort med

eftermiddag, se tabell 6 och figur 12.

Tabell 6. VVariansanalys (two-way repeated ANOVA) for frekvenserna 4000 — 8000 Hz hbger

och vanster 6ron med p-varde fran Greenhouse-Geisser test.

n  Medelvérde 6ver grupper F- p-vérde
Grand Mean (SE) varde

Hoger

3000 Hz  Morgon vs Eftermiddag 29 86(1,0)vs8,2(1,1) 1,4 0,255
3000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 29 9,1(0,9)vs7,6(1,2) 7,0 0,013
4000 Hz Morgon vs Eftermiddag 29 9,7(1,2)vs9,5(11) 0,2 0,666
4000 Hz  Tidig veckodag vs Sen veckodag 29 10,4 (1,1)vs8,7(1,2) 7,1 0,013
6000 Hz  Morgon vs Eftermiddag 27 6,2(15)vs7,1(1,4) 14 0,247
6000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 27 6,6 (1,4)vs6,7(1,3) 0,0 0,913
8000 Hz Morgon vs Eftermiddag 29 115(1,3)vs11,6 (1,2) 0,0 0,878
8000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 29 119(1,3)vs11,3(1,2) 1,0 0,323
Vanster

3000 Hz Morgon vs Eftermiddag 31 8,9(0,9)vs8,7(0,8) 0,2 0,628
3000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 31 9,2(0,7)vs8,4(0,9) 3,2 0,082
4000 Hz  Morgon vs Eftermiddag 31 10,1(0,8) vs 10,2 (0,9) 0,2 0,648
4000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 31 10,0(0,8) vs 10,3 (0,9) 0,5 0,504
6000 Hz Morgon vs Eftermiddag 30 6,2(1,0)vs6,9(1,0) 3,1 0,089
6000 Hz  Tidig veckodag vs Sen veckodag 30 6,5(1,0)vs6,6(1,0) 0,0 0,957
8000 Hz Morgon vs Eftermiddag 31 11,3(1,1)vs 11,4 (1,0 0,4 0,554
8000 Hz Tidig veckodag vs Sen veckodag 31 11,4(1,1)vs11,3(1,1) 0,1 0,782
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Figur 12 a-h. Medelamplitud i dB SPL fér morgon och eftermiddag under tidig och sen
veckodag.
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Metoddiskussion

Mellanéretryck och paverkan pa DPOAE

En brist i metodiken &r att majoriteten av barnen i studien endast genomgick métning av
tympanometri, infor det forsta mattillfallet. Matning av tympanometri utfordes saledes inte
igen under den senare delen av veckan. Detta &r en brist eftersom forandrad rorlighet i
mellandresystemet kan paverka amplituden pa svaren fran otoakustiska emissioner. For de
sex barn, pa vilka tympanometri utfordes upprepat bade tidig veckodag och sen veckodag
under den sista matveckan, tyder data pa att vanster éra ar paverkat av ett forandrat och mer
negativt mellanéretryck, medan hoger 6ra uppvisade mellandretryck inom normalomradet vid
bada matningarna. De matningar pa de sex barn som utfordes i slutet av veckan, kan dock inte
beskriva mellanérefunktionen for de totalt 27-31 antal éron som analyserades till uppsatsens
resultat. Darfor kan vi inte avfarda mojligheten att resultatet kan vara paverkat av kat

negativt mellandretryck, snarare &n vistelsetid i forskolans ljudmiljo.

Resultatet fran studien av Sun m. fl. (2009), med syfte att underséka om negativt
mellandretryck paverkar svaren fran otoakustiska emissioner, visar att testfrekvenserna 2000,
4000 och 6000 Hz inte paverkas av negativt mellanoretryck nér det uppgick till s lagt som -
290 till -420 daPa. For testfrekvensen 3000 Hz sags en signifikant reduktion av svaren fran
DPOAE med omkring 5 dB vid mellanéretryck -70 till -95 daPa och upp till 12 dB for -290
till -420 daPa. Ingen skillnad sags dock for ett undertryck i omradet -40 till -65 daPA for 3000
Hz. Studien visar &ven att problematiken med negativt mellanéretryck skulle kunna uteslutas
helt med en tryckutjamnad DPOAE matning. For att relatera till vara resultat, finns saledes
risken att reduktionen av amplituden for frekvensen 3000 Hz under métningarna sen
veckodag, kan bero pa dkat negativt mellanéretryck vid matningarna av DPOAE. Detta om
mellanoretrycket forandrats till minst -65 daPa fran matningarna tidigt i veckan, som visade i
medeltal -49,14 daPa hoger 6ra och -42,35 daPa for vanster 6ra. Vid 4000 Hz, sags daremot
ingen forandring av DPOAE-amplitud vid undertryck (Sun m. fl. 2009). Vart att notera ar att
Sun m. fl. (2009) hade ett lagt antal deltagare och inkluderade 6-20 6ron samt att studien
bedrevs pa vuxna individer, vilket medfor att resultaten inte direkt kan 6versittas till vara. |
fortsatta studier bor detta beaktas.

Utéver paverkan pd DPOAE-amplitud, skulle en avvikande mellanérefunktion som
undertryck eller minskad rérlighet i mellandresystemet kunna leda till en skyddande effekt i

form av minskad ljudniva till innerdrat. Detta kan méjligen agera skyddande vid hoga
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ljudnivaer och darmed gora att de otoakustiska emissionerna inte blir lika paverkade som ett
”oskyddat” innerdra. Detta skulle dock dven kunna leda till att barnen temporért hgjer rosten,

vilket i sin tur 6kar nivan vid ljudnivaméatning, men ocksa for resterande barn.

Dosimetermatningar

Dosimetermatningarna visar potentiellt den period pd dagen som barnen framkallar hogst
buller och dar rummet paverkar ljudmiljon mer, jamfort med tillexempel utomhusmiljé. Det
som presenteras som lektid har sannolikt hégre nivaer, jamfort om medelvardet for hela
matdagen skulle presenteras. Medelnivan skulle formodligen gatt ner pa grund av vila,
lasstunder och annan lugnare och tystare aktivitet. Da barnen inte observerades under
maétningen finns dven risk for felkallor sa som att anvanda mikrofonen som sangmikrofon
eller tala onaturligt pa grund av kanslan av observation. P4 forskolan i stadsdelen vastra
Goteborg sags en hdg ljudniva, som kan vara fargad av att rummet anvandes som rorelserum
snarare &n lekrum, vilket for denna forskola betydde fri-lek utan observation av pedagoger.
Ljudnivan som méts med barnen som bar vast ar dock mer relevant jamfort med den fasta
matning som ar placerad i lekrummets tak, som visar generellt lagre niva. Detta eftersom
barnen ar rorliga ljudkallor och befinner sig olika langt ifran dosimetern i taket under lek. Da
studien syftar till att undersoka barnens horselpaverkan bor ljudnivaerna, sa nara som mojligt,

representera ljudnivan vid barnens 6ra.

Resultatdiskussion

DPOAE

En fordel med att registrera DPOAE 4r att det gar att finna en temporér paverkan pa horseln
(Hall & Luthman, 1999), samt att det kan vara mojligt att se en paverkan pa horseln i ett
tidigare stadie, jamfort med tonaudiometri (Haygood & Walker, 2016; Pride & Cunningham,
2005). Forandringen av otoakustiska emissioner efter bullerexponering kan éterga till
ursprungsamplituden efter en kort tids vila. Le Prell m.fl. (2012) beskriver att omkring fyra
timmar torde vara tillrackligt for aterhdmtning.

I vér studie fann vi ingen signifikant reduktion av DPOAE-amplituden inom samma métdag,
det vill saga fran morgon till eftermiddag, vilket kan tyda pa att ljudnivan inte paverkar
barnen tillréckligt under en och samma dag, eller att materialet &r for litet for att kunna
upptacka en skillnad. Som ses i tabell 3 var det en forskola vars ljudniva matt med dosimeter

pé barn dverskred 80 dB LAeq i medeltal under perioden lektid inomhus. Resterande
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forskolor 1&g ljudnivan under 80 dB LAeq. Som ses i figur 9, sa var den individuella
skillnaden hog och tva matningar pa forskolan centrum sticker ut med sarskilt hoga nivaer.
For att astadkomma en medelniva pa 93,3 dB LAeq under ca 120 minuter, som hos dessa
extrema matningar, kravs en hel del energi i form av buller fran lek eller skrik. Ljudniva och
tiden for exponering av buller i forskolan ligger 6verlag inte i nivd med de ljudnivaer som
anvands av Le Prell m. fl. (2012) pa 94-100 dB LAeq [4h]. Vi skall dock ha i &tanke att de
nivaer som anges ar couplernivaer for vuxna, som inte motsvarar en ljudniva for barn, samt att
vara matningar ar utforda i fritt falt. Le Prell m.fl., (2012) skriver att 94 dB i couplerniva
motsvarar ca 89 dB i fritt falt. Aven studiepopulationens &lder som i medeltal var 21 &r

avviker fran varan. Vi kan alltsa inte direkt jamfora vara resultat med Le Prell m.fl, (2012).

Som ett resultat av att vi hade fa dosimeterméatningar for barn vars DPOAE-amplitud
analyserades krévdes ett antagande i variansanalysen - att forskolorna inte skulle uppvisa
nagon skillnad i ljudnivéa och darmed inte paverka barnens DPOAE-amplitud olika. Baserat pa
tillganglig matdata ar det dock troligt att detta antagande inte haller. Saledes, resultatet kan ha
paverkats av att vi i analysen inte kunnat ta hansyn till och justera for vilken forskola barnen

vistas i.

Nagot som kan diskuteras ar om vi kan se en pverkan av DPOAE-amplituden da barnen
utsatts for buller pa 79,4 dB LAeq [140 min] per dag, upprepade tillfallen under en matvecka.
Vi ser att DPOAE-amplituden pa gruppniva for den matning som sker tidig veckodag ar
hdgre, jamfort med amplituden senare i veckan, for 3000 och 4000 Hz. Amplituden varierar
dock olika mycket beroende pa frekvens for 2 och tidpunkt fér matning - amplituden
reduceras endast for tva av atta frekvenser och okar i vissa fall, se figur 12. Resultaten skall
darfor tolkas med forsiktigt och en generell slutsats kan inte dras utifran analysen. Vid
beddmningen av analysens statistiskt signifikanta resultat skall &ven risken for typ-1 fel
beaktas. Da vi utfort atta variansanalyser av DPOAE-data, har risken for typ-1 fel okat till
33,7% vid berékning av familywise error. | enlighet med en Bonferroni korrigering skulle vi
behdva sinka den valda signifikansnivan till p<0,00625 for att undvika typ-1 fel, vilket leder
till att vi inte uppnar ett statistiskt signifikant resultat vid nagon testfrekvens. Bonferroni-

korrigering &r dock en mycket konservativ metod for korrigering.

Vid fortsatta studier skulle det vara intressant att mata dven mitt i veckan for att se om det
sker en gradvis sankning av amplituden under veckan. Samt en uppféljande matning mandag

morgon, veckan efter forsta métdagen, for att se om det sker en aterhamtning av DPOAE-
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amplituden under helgen. Att vi sag en sankt amplitud under matveckan kan vara en
indikation pa en kumulativ paverkan éver veckan, och att den vila som sker under natten efter
enskild dag inte &r tillracklig for aterhamtning. En troligare majlig orsak ar dock att barnens
mellandrestatus kan ha forandras av en forkylning eller dylikt, som uppkommit under veckan,
vilket vi dessvarre saknar underlag for i denna studie. Det finns inga studier som specifikt har
undersokt hur pass stor forandring i DPOAE-amplitud vi kan forvénta oss bland barn som

exponeras for hoga ljudnivaer i forskolan.

Test-Retest

Resultatet for de upprepade métningarna hos de elva barn som uppmattes for att undersoka
reliabiliteten vid registrering av DPOAE, visade ingen statistisk signifikant skillnad mellan
forsta och andra inforandet av méatproben vid parat t-test. Vi kan utifran véra resultat med stor
sannolikhet méata en relativt liten skillnad i DPOAE-amplitud, trots att métproben placeras pa
nytt vid upprepade métningar under veckan. Inverkan av handhavande vid upprepade
matningar ar troligen liten da vi ser att medeldifferensen vid test-retest ligger mellan

-1,3 till 0,2 dB vilket ar lagre an den uppmatta skillnaden hos DPOAE-amplituden pa
gruppniva i var data (1,51 dB for f2 hoger 6ra 3000 Hz och 1,7 dB fér f2 hoger 6ra 4000 Hz).

Konklusion

En reduktion av amplituden av otoakustiska emissioner efter en tids vistelse i forskolemiljon
antas i denna studie kunna ses som en indikation pa att horselfunktion bland barn paverkas av
ljudnivan i forskolan. I studien har hoga ljudnivaer i férskolorna registrerats genom
dosimetermatningar, dar 42% av barnen registrerade ljudnivaer 6ver 80 dB LAeq under en
mattid pd 140 minuter. Motsvarande andel hos pedagogerna var 33%. Vidare sags att 18% av

barnen utsattes for 85 dB LAeq eller mer.

Matningar som registrerat otoakustiska distorsionsprodukter (DPOAE) hos 29 hdgerdron har
visat att amplituden sanktes under matveckan for testfrekvensen 3000 Hz samt 4000 Hz pa
hoger 6ra, mellan métningar utférda tidig veckodag jamfért med sen veckodag. Dessa
testfrekvenser uppvisar saledes en potentiell paverkan pa barnens horsel. Resultaten skall
dock tolkas forsiktigt eftersom 6vriga uppmatta testfrekvenser for DPOAE inte visar en
samstammighet med var hypotes, och detsamma galler resultaten for vanster 6ra. Vidare ar

individens horselfunktion inte justerad for individuell ljudniva, vilket forhindrar oss att dra

28



direkta slutsatser kring ljudnivéns effekt p4 DPOAE-amplitud. Vidare kan resultaten dven
vara paverkade av forandrad mellandrestatus under métveckan. Analyser av test-retestmatning
av DPOAE, visar att upprepade matningar ar méjliga att utféra pa barn utan stor varians

orsakat av handhavande.

Yiterligare studier behdvs for att kunna besvara fragestallningen om det finns ett samband
mellan individens exponering av ljudniva och amplitudférandring vid DPOAE-métning. En
fortsatt studie skulle dels gynnas av ett storre antal deltagare, dels tillrdcklig exponeringsdata
pé individniva kopplat till DPOAE-métningar. Fortsatta studier skulle &ven kunna gynnas av
en métning av DPOAE mitt i veckan, for att se om en gradvis reduktion av DPOAE-

amplituden sker.

« Formaterat: Radavstdnd: 1,5 rader, Justera inte mellanrum
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