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Rorelseomfang och duration i lapp- och kakrorelser vid artikulation
hos barn med typisk utveckling

Josefine Andersson
Linn Hallgren

Sammanfattning: Studiens syfte var att undersoka variationen i
rorelscomfang och duration i ldpp- och kékrorelser vid produktion av
vokalerna /a/, /i/, /u/ och bilabial nasal /m/ hos en grupp typiskt utvecklade
barn i aldrarna 6-10 ar. Inklusionskriterier for studien var uppvisande av
aldersadekvata formagor i screening med NOT-S. Datainsamling och
databearbetning gjordes med 3D-videoanalys. Rorelscomfanget for de
utvalda sprakljuden presenterades med central- och spridningsmatt och
visade pé liten variation inom gruppen. Manipulering av ordldngd, betoning
och fonetisk kontext hade betydelse for ldpp- och kékoppningsgrad for
vokalen /i/ och 1 ldppOppningsgrad for bilabial nasal /m/. Genom
korrelationsanalys observerades ett samband mellan 6kad alder och okat
omfang i kékrorelser i sidled. Resultaten fran foreliggande studie visar pé en
mycket liten variation i rorelseomfang och duration hos denna grupp typiskt
utvecklade barn och kan vidare anvidndas som referensdata i studier av barn
med talmotoriska svérigheter som ett komplement till kvalitativ beddmning.

Nyckelord: rérelseomféng, duration, kdkrorelser, ldpprorelser, barn

Range of movement and duration in articulatory lip and jaw
movements in typically developing children

Abstract: The aim of present study was to investigate the variation in range
of movement and duration in lip and jaw movement in production of vowels
/a/, /i/, /u/ and bilabial nasal /m/ in a group of typically developing children
aged 6-10. Inclusion criteria were age adequate performance in a NOT-S
screening. Data was analysed with a 3D movement tracking system.
Descriptives of range of movement indicated a small variation within the
group. Manipulation of word length, stress and phonetic complexity showed
a significant effect in lip aperture and jaw height for the vowel /i/ and in lip
aperture for /m/. Correlation was found between increased age and range of
horizontal jaw movements. The results indicate a small variation in
movement range and duration in the group. This data could be used as
referential data in future studies in children with motor speech disorders, and
provides a complement to qualitative assessment.

Key words: range of movement, duration, jaw movement, lip movement,
children



Att tala &r ett komplext beteende som bestar i ett intrikat samspel mellan kognition,
sprakliga, fysiologiska och motoriska processer (Smith, 2006). Ménniskans artikulatorer
kan delas in i tva kategorier: rorliga artikulatorer och icke-rorliga artikulatorer. Till de
icke-rorliga artikulatorerna réknas Overkdken, harda gommen och tinderna. Till de
rorliga artikulatorerna riknas tungan, underkdken, mjuka gommen och ldpparna (Seikel,
Drumright & King, 2015).

Genom samordning Over tid av de strukturer som ingdr i talproduktion uppstar
koartikulation. Koartikulation innebdr den Gverlappning av artikulatoriska rorelser som
sker mellan nérliggande ljud i tal. Denna Overlappning gor att fonemen far olika
fysiologiska och akustiska egenskaper beroende pa den fonetiska kontexten (Engstrand,
2004). Koartikulation involverar koordination av flera artikulatorer for att producera tal
och koartikulatoriska effekter har observerats bland annat 1 kike (Mooshammer, Hoole
& Geumann, 2007), lappar (Goffman, Smith, Heisler & Ho, 2008) och tunga (Zharkova,
Hewlett & Hardcastle, 2011). Mellan artikulatorerna finns funktionella samband som
mojliggér det primédra rorelsemal som artikulationen utgdr. Dessa koordinerade
strukturer kan dven kallas for funktionella synergier, vilka blir allt mer koordinerade
med utveckling och mognad. (Terband, Maassen, van Lieshout, & Nijland, 2011; Smith
& Zelaznik, 2004).

Hos det lilla barnet sker under kort tid stor utveckling inom ménga omraden. Huruvida
den talmotoriska utvecklingen sker samtidigt eller beroende av den grovmotoriska
utvecklingen dr nigot som lidnge intresserat forskarvdrlden (Iverson, 2010). Det finns
studier som har visat pa samband mellan utvecklingen av rorelsehastighet i orofacial
muskulatur, sprakutveckling och kognitiv utveckling som kan forklaras genom att det
tycks finnas en gemensam underliggande process som styr utvecklingen av de olika
fardigheterna (Nip, Green & Marx, 2011). Nip, Green & Marx (2009) undersokte hur
kognitiv och lingvistisk utveckling paverkar orofaciala rorelser i den tidiga utvecklingen
frén joller till tal. I studien fann man att hastigheten for rorelser i kidke och underlipp,
liksom rorelseomfinget for underldppen, 6kade i takt med den sprékliga utvecklingen. I
en studie av Alcock och Krawczyk (2010) undersdktes sambandet mellan spraklig och
motorisk utveckling hos 21 méanader gamla barn. Man sdg ett klart samband mellan
spréklig expressiv formaga och oralmotorisk kontroll, medan spraklig impressiv
formaga snarare kunde ldnkas till andra faktorer, sdsom kognitiva och socioekonomiska.
Forfattarna tolkar sambandet mellan oralmotorisk kontroll och spraklig expressiv
forméga som en foljd av att dessa tva har en gemensam neurologisk grund. Ytterligare
studier har &mnat styrka sambandet mellan oralmotorisk kontroll och sprakférmégor. En
undersokning utford av folkhdlsoinstitutet i Norge av Wang, Lekhal, Aare och
Schjelberg (2012) visade pa ett samband mellan kommunikativ och motorisk utveckling
vid 18 ménaders é&lder. Bdda utvecklingsomradena visade sig ha en stabil
utvecklingsgang, den motoriska utvecklingen emellertid stabilare &4n den
kommunikativa. I likhet med det Alcock och Krawczyk (2010) tar upp i sin diskussion,
fann man att tidiga motoriska fardigheter vid 18 ménaders alder kunde forutsidga god
sprakutveckling vid 3 &rs dlder, men att det inte var mdjligt att forutséiga den motoriska
utvecklingen utifran den tidiga spréakutvecklingen.

Studier av artikulatoriska rorelser hos barn i tidiga aldrar och hos vuxna har visat att
artikulatorerna har olika utvecklingsgdng dar utvecklingen av kékkontroll foregar



utvecklingen av ldppkontroll (Green, Moore, & Reilly, 2002; Nip et al., 2009). Kontroll
over tungspetsen tycks utvecklas ld&ngsammare dn bade kédk- och ldppkontroll hos barn
med savil typiskt tal som hos barn med talsvarigheter (Terband et al., 2011).
Kékrorelser och kdkstabilitet har en betydande roll i den motoriska utvecklingen och
utgdr en plattform for mojliggérande av differentiering och utveckling av ldpp- och
tungrorelser. Upp till 2 ars alder forlitar sig barn framforallt pa kdkrorelser vid oral
slutning. Dérefter borjar barnen allt mer utdka den artikulatoriska rorelsen till att i hogre
grad dven involvera ldpprorelser. Forst vid 6-7-ars &lder uppvisar barnen en mer
vuxenlik differentiering av ldppar och kdke (Green, Moore, Higashikawa & Steeve,
2000; Green et al., 2002).

Stabilitet 1 rorelsemonster har undersokts och beskrivits med olika metoder frin studie
till studie. Ett vanligt sétt att undersoka stabilitet 4r att observera variationen mellan
flera produktioner av samma mdlord och se hur rorelsemonstret forédndras fran
produktion till produktion. Med en liten variation i rorelsemonstret anses produktionen
vara mer stabil (Grigos, 2009; Grigos, Moss & Lu, 2015; Sadagopan & Smith, 2008).
Barn har ett langsammare och mer varierat rérelsemonster for talproduktion &n vuxna.
Med okad dlder, mognad, och utveckling av lingvistiska forméagor dkar hastigheten i de
talmotoriska rorelserna samtidigt som durationen minskar (Grigos, 2009, Grigos,
Saxman & Gordon, 2005, Nip et al, 2009). Koordineringen och utvecklingen av
talmotoriska rorelser och kontrollprocesser dr en utdragen process, déir de kontinuerligt
forfinas och blir mindre varierade. Bland yngre barn, upp till 5 ars alder, tycks det
finnas en konsskillnad dér pojkars talmotoriska mognadsprocess tenderar att vara
langsammare dn flickors. I utvecklingen och samordningen av de artikulatoriska
synergierna tycks det ske ett avstannande mellan 7 och 12 ars alder. Forst efter 14 érs
alder blir de talmotoriska processerna vuxenlika, da for sdvil flickor som f6r pojkar
(Smith & Zelaznik, 2004). I en studie av Schotz, Frid och Lofqvist (2013) ddr man
undersokte variation 1 ldpprorelser hos svensktalande barn, ungdomar och vuxna sig
man dock en variation i rorelsemonster d&ven hos personer dldre dn 20 ar. Fynden frén
dessa studier tyder pé att stabilisering av talmotoriska rorelser tar lang tid och att en viss
variation i rorelsemonster for tal kvarstar dven i tondren och upp i vuxen alder (Grigos,
2009, Smith & Zelaznik, 2004; Schoétz et al., 2013).

Barns fonologiska utveckling pagér visentligen mellan 1 och 4 ars dlder. Mellan 4 och 7
ars alder fardigstills fonemforrddet for sédvil vokaler som konsonanter. Under denna
period forsvinner det som karaktdriserar barns tal och talet blir mer vuxenlikt
(Nettelbladt & Salameh, 2007). Man har sett att frimre konsonantljud etableras tidigare
an bakre konsonanter. Exempelvis tycks bilabiala sprakljud, sévil klusilerna /p/ och /b/
som nasalen /m/, etableras tidigt och behidrskas helt runt 3 &rs alder (Stoel-Gammon,
1985; Dodd, Holm, Hua & Crosbie, 2003). Green et al. (2000) diskuterar mojligheten
att bilabialer utvecklas tidigare dn exempelvis labiodentaler eftersom bilabialer verkar
vara mindre krdvande vad giller sédvél samordning som enskild kontroll av ldppar och
kdke 1 artikulationen. Att bilabialer etableras tidigt skulle ocksd kunna grunda sig 1 att
barns talmotoriska utveckling tycks beroende av utvecklingen av artikulatorisk kontroll.
Detta menar Green et al. (2002) skulle kunna forklara att sprakljud som ar mojliga att
producera med kidken som frimsta artikulator, exempelvis bilabiala ljud, etableras tidigt.
Forskning pa barns vokalutveckling &r i1 jimforelse med barns tillignande av
konsonanter begriansad (Stoel-Gammon & Pollock, 2008). Stoel-Gammon & Herrington



(1990) och Selby, Robb & Gilbert, (2000) har undersokt vokalproduktion hos barn
genom identifiering av forekomsten av vokaler, medan andra studier fokuserat pa
korrekthet i produktion av vokaler (Davis & MacNeilage, 1990; Otomo & Stoel-
Gammon, 1992). Generellt tycks kardinalvokalerna [i], [a] och [u] vara de vokaler som
etableras tidigast, medan de centrala vokalerna etableras senare (Selby et al, 2000,
Stoel- Gammon & Herrington, 1990). I sdvdl Otomo & Stoel-Gammon (1990) och
Selby et al. (2000) resonerar forfattarna kring att detta etableringsmonster for vokaler
kan tolkas utifrin ett rorelsebaserat perspektiv dir centrala vokalerna dr mer kinsliga for
smé forandringar i artikulationen och kréver mer precision dn kardinalvokalerna. Vid
undersokning av korrekthet i1 vokalproduktion sdg man i en fallstudie av Davis &
MacNeilage (1990) att det barn som man foljde hade fortsatta svérigheter med
vokalproduktion efter 20 manaders alder och att korrektheten i produktionen framforallt
varierade mellan olika vokalkategorier. Svérigheter med vokalproduktion har dven
noterats hos svenska barn dven efter 3 ars alder (Henriksson & Lawrence, 2014). Trots
att dven typiskt utvecklade sméd barn uppvisar en viss osdkerhet i vokalproduktion
sasom exempelvis neutralisering av vokaler och substitution av frdmre-bakre vokal,
tycks alltsé barns vokalforrad vara etablerat runt 2 ars alder och i stort sett korrekt kring
3 ars alder (Davis & MacNeilage, 1990; Otomo & Stoel-Gammon, 1990; Selby et al.,
2000).

Svérigheter med vokaler &r ndgot som uppmdrksammats hos barn med fonologiska
sprakliga svérigheter, men framforallt hos barn med talmotoriska svarigheter sdsom
taldyspraxi (eng. Childhood Apraxia of Speech) (Davis, Jacks & Marquardt, 2005).
Taldyspraxi innebér svarigheter pa planerings- och eller programmeringsnivd som leder
till en bristande férmaga att planera och koordinera talrérelser (ASHA, 2007; Caruso &
Strand, 1999; Nijland, Maasen, van der Meulen, 2003). I en omfattande
litteraturundersokning som genomfordes av ASHA (2007) framholls tre huvudsakliga
kénnetecken vid taldyspraxi. Dessa var inkonsekventa artikulationsavvikelser av sdvil
vokaler som konsonanter, svarigheter att koordinera ldppar, tunga och kike for att hitta
ritt artikulationssétt- och stélle, samt prosodisk paverkan. Av dessa kinnetecken dr
vokaldistortion ett av de mest utmérkande kénnetecken. Inkonsekvens och variation 1i
vokalproduktion hos barn med taldyspraxi har uppmédrksammats bland annat i en
longitudinell fallstudie av Davis et al., (2005). Resultatet visade att alla tre barnen som
deltog 1 studien, samtliga i sen forskoledlder och tidig skoldlder, kunde producera alla
vokaler vid sista mitningen. Korrektheten i produktionen var dock lag 1 relation till det
som kunde forvéntas utifrdn kronologisk &lder. Vidare fann man inga konsekventa
monster 1 de typer av fel som observerades, vilket enligt forfattarna kan visa pd den
variation i talrorelser som uppméarksammats hos barn med taldyspraxi.

Ett flertal studier har undersokt skillnader i talmotoriska monster mellan barn med
typisk utveckling och barn med talmotoriska svarigheter. I en studie av Terband, Zaalen
& Maasen (2012) undersoktes laterala kikrorelser med hjélp av ett optiskt 3D-system
for rorelseanalys hos en kontrollgrupp med friska vuxna och typiskt utvecklade barn 1
aldrarna 5-6 ar samt en grupp barn med fonologisk/artikulatorisk sprakstdrning (eng.
Speech Sound Disorder, SSD) och taldyspraxi i aldrarna 4-7 ar. Resultatet visade att
barnen med typisk utveckling hade stérre och mer varierade laterala rorelser i kdken &n
vad de vuxna deltagarna hade. Vidare sag man i studien dven att barnen med SSD
uppvisade okat omfing i sina laterala rorelser och variation i talrorelserna jamfort med



kontrollgruppen. Dédremot sdgs inga skillnader for midsagittala rorelser mellan barnen
med SSD och kontrollgruppen. Forfattarna diskuterar mojligheten att utredning av
stabilitet 1 laterala kékrorelser déarfor skulle kunna wvara viktigt vid
differentialdiagnosticering och behandling av barn med SSD (Terband et al., 2012).
Forutom motoriska talsvarigheter tycks det dven vara vanligt med fonologiska och
andra sprékliga svérigheter vid taldyspraxi. Svarigheterna forefaller 6ka med dkade krav
pa artikulationen géllande kontext och ordlingd (ASHA, 2007). Grigos et al. (2015)
visade 1 en studie som undersokte artikulatoriska rorelser hos barn med typisk
utveckling, barn med SSD och barn med taldyspraxi att 6kad ordlingd resulterade i
langre duration for samtliga grupper. Barnen med taldyspraxi uppvisade dock ett mindre
stabilt rorelsemonster dn de andra tvd grupperna. Detta indikerar att dven om
svarigheterna blir sédrskilt patagliga hos barn med taldyspraxi nir storre krav stélls pa
produktionen, paverkas dven produktionen hos barn med typisk sprakutveckling och
barn med SSD vid denna typ av uppgifter (Grigos et al., 2015). I en longitudinell
fallstudie av Grigos & Kolenda (2010) dir man foljde ett barn med taldyspraxi sdg man
att ju mer korrekt artikulationen av ett malljud blev, ju stabilare blev kikrorelserna
samtidigt som rorelsernas duration blev kortare. Kidkens rorelsemonster blev med 6kad
korrekthet mer liknande rérelsemonstret hos jamnériga typiskt utvecklade barn.

Olika lingvistiska processer tycks ha stor inverkan pd talproduktionen. Vid okade
lingvistiska krav inom flera olika sprékliga doméner forefaller talroérelsen bli mer
varierad. Kleinow & Smith (2006) undersokte variation i ldpp&ppningsgrad hos barn
och vuxna vid meningsrepetition med varierad lingd och syntaktisk komplexitet.
Deltagarna repeterade meningarna med och utan paverkan av stresstimuli i form av
Stroop-testet. Utover att man fann effekt av stresstimuli pa talproduktionen for bada
grupperna, fann man att sdvil okad yttrandelingd som okad syntaktisk komplexitet,
oberoende av varandra, gav minskad stabilitet i ldpp- och kidkrorelser hos bada
grupperna. Vidare tycks dven duration paverkas vid lingvistisk manipulering. I en studie
av QGrigos & Patel (2010) som undersokte hur prosodiska aspekter och betoning
paverkar artikulatoriska rorelsemonster fann man att hos de vuxna deltagarna var
rorelserna langre i duration, storre i omfang och snabbare i betonade &n i obetonade ord
jamfort med barnens rorelser. Liknande fordndringar sdgs dven hos barnen, d&ven om
dessa inte var lika stora som hos de vuxna. Med liknande métmetod har Reuterskiold &
Grigos (2010) visat att kdkrorelser var 1dngsammare och mer varierade vid repetition av
nonord jamfort med riktiga ord. I en studie av Sadagopan & Smith (2008) dir man
undersokte effekterna av yttrandeldngd och lingvistisk stabilitet pa talproduktionen pa
meningsniva for personer mellan 5 och 22 ér, sdg man att okad lingvistisk belastning
gjorde produktionen mer varierad for savél barn som vuxna, men pdverkades mest hos
de yngre barnen. Man sdg att yngre barn hade ldngre duration oavsett yttrande, medan
deltagare over 9 ar minskade i durationstid med O0kad komplexitet. Detta menar
forfattarna tyder pa att barn runt 9 ars alder borjar anvinda mer vuxenlika processer for
talplanering. Sammanfattningsvis tycks lingvistisk komplexitet ha en inverkan pa sévél
duration som stabiliteten i talrorelser.

Talmotorisk utveckling hos spddbarn och sma barn dr vil beskriven i litteraturen.
Déremot finns det i litteraturen fortfarande fa beskrivningar av hur den talmotoriska
utvecklingen ser ut hos skolbarn. Bristen pa kunskap om talmotorisk utveckling hos
denna aldergrupp lyfts bland annat fram av Sadagopan & Smith (2008). Vidare har



forskning pa barns talproduktion framforallt gjorts med perceptuella eller akustiska
beddmningar, i synnerhet vad géller vokalproduktion, &ven om studier som anvénder sig
av rorelseanalys for undersokning av talrorelser blir allt fler (Grigos, 2009; Reuterskiold
& Grigos, 2010; Sadagopan & Smith, 2008; Smith & Zelaznik, 2004). Mer kunskap
behovs om talproduktion hos typiskt utvecklade barn. En beskrivning av
normalvariationen i barns artikulatoriska rorelser skulle kunna fungera som underlag for
vidare forskning, samt som referensdata vid klinisk bedomning och behandling av barn
med talmotoriska svérigheter. Foreliggande studie kommer att goras i syfte att analysera
rorelseomfang och duration for artikulatoriska rorelser avseende lapp- och kdkrorelser
hos skolbarn med typisk utveckling 1 aldrarna 6-10 ér.

Foreliggande studie utgick fran foljande fragestillningar:

la) Hur stor ar variationen vid produktion av vokalerna /a/, /i/ och /u/ hos en grupp
barn, 6-10 ar, med typisk utveckling avseende rérelseomfing och duration i ldpp- och
kékrorelser?

b) Hur péverkas vokalproduktionen vid manipulering av ordldngd, betoning och
fonetisk kontext?

2 a) Hur stor dr variationen vid produktion av bilabial nasal /m/ hos en grupp barn, 6-10
ar, med typisk utveckling avseende rorelseomféng i lapp- och kikrorelser?
b) Hur paverkas produktionen av bilabial nasal /m/ av omgivande vokaler?

3. Finns det ndgot samband mellan alder och artikulatoriskt rorelseomfang avseende
lapp- och kakrdrelser vid produktion av /a/, /i/, /u/ och /m/ 1 éldersgruppen 6-10 ar?



Metod
Deltagare

Deltagarna rekryterades fran Folktandvarden genom konsekutivt urval, samt genom
bekvamlighetsurval  fran  testledarnas och  personal p&  Mun-H-Centers
bekantskapskretsar. Inklusionskriterier innefattade att deltagarna skulle vara barn i
aldern 6-10 ar med typisk utveckling. I foreliggande studie definierades typisk
utveckling som barn som, enligt malsmans utsago, inte hade nagra tidigare
uppmérksammade oralmotoriska, sprakliga eller kognitiva svédrigheter samt presterade
inom normalvariationen vid screening av oralmotoriska formégor med NOT-S
(Nordiskt Orofacialt Test — Screeningversionen)(Bakke, Bergendal, McAllister,
Sjogreen & Asten, 2007). Totalt 22 deltagare rekryterades till studien. Varje deltagare
tilldelades ett referensnummer. Pa grund av att en av deltagarna fick ett hogt virde pa
NOT-S samt uppvisade talsvarigheter fick denne darfor uteslutas ur studien. Slutgiltigt
deltagarantal var 21 barn (median = 8:11 &r, min: 6:0 ar, max: 9:11 &r) (Se Tabell 1).

Material

For att faststdlla att deltagarnas orofaciala funktion lag inom normalvariationen for
aldersgruppen genomgick varje deltagare en oralmotorisk screening med
bedomningsmaterialet NOT-S (Bakke et al., 2007). NOT-S ér ett screeninginstrument
som kan anvéndas for att identifiera orofacial dysfunktion hos barn fran 3 ars alder,
ungdomar och vuxna. NOT-S har god validitet och reliabilitet och dr normerat for barn
mellan 3 och 12 ar (McAllister & Lundeborg, 2013). Testet omfattar en intervjudel och
en klinisk undersokningsdel. I intervjudelen undersoks sensorik, andning, orala vanor
sasom exempelvis nagelbitning, tuggning och sviljning, dregling, samt muntorrhet. Den
kliniska undersokningen berér domédnerna ansiktet 1 vila, ndsandning, mimik,
tuggmuskel- och kidkfunktion, oralmotorik, samt tal. I materialets undersékningsdel
ombeds barnet utfora oralmotoriska uppgifter som ger indikation for status inom ovan
ndmnda doméner. Muntlig instruktion ges av testledaren och en bild visas ur den
manual som anvinds vid administrerandet. Utfér barnet uppgiften utan anmirkning
motsvarar det noll poidng, och avvikelser i utforandet av uppgiften motsvarar 1 podng.
Avvikelse 1 en domén ger 1 podng. Den maximala sammanlagda podngen dr 12. Mer dn
2 poéng i testet ger indikation pa nedsatt orofacial funktion och darfor fick deltagare
som presterade >3 poédng i1 screeningen exkluderas ur studien. For att fa en mer utforlig
bild av deltagarnas sprakliga formagor gjordes en screening med nonordsrepetition ur
Nya Nelli (Holmberg & Sahlén, 2000) samt auditiv diskrimination av nonord (Rex,
2014). Nonordsrepetition beddms utifrdn antal korrekt producerade konsonanter
(maximalt antal konsonanter dr 70) och resultatet anges 1 procentsats. Bedomning av
auditiv diskrimination foljde de anvisningar som ges i Reuterskidld-Wagner, Sahlén &
Nyman (2005) diar maximal sammanlagd podng dr 9. Vidare gjordes dven en screening
av deltagarnas spontantal for att faststélla en dldersadekvat talproduktion.



Tabell 1.

Sammanfattning av deltagarinformation. | tabellen redovisas ID, kon, alder, antal
poéng pa screening med NOT-S och auditiv diskrimination, samt antal procent korrekta
svar pa nonordsrepetition hos respektive deltagare.

ID deltagare Kon ~ Alder  Poing Podng Auditiv Antal réitt nonords-
NOT-S diskrimination repetition (%)

18 P 6:0 0 9 93
19 F 6:1 1 0 99
3 F 6:3 0 9 99
2 P 6:7 0 9 100
4 F 7:6 0 9 99
17 F 7:8 1 9 94
1 P 8:6 0 9 100
5 F 8:6 0 9 99
6 P 8:6 1 9 97
7 F 8:9 0 9 97
20 P 8:11 0 9 100
21 P 8:11 2 9 100
22 P 8:11 2 9 96
8 F 9:0 0 9 87
11 F 9:2 0 9 100
14 P 9:2 0 9 100
15 P 9:3 0 9 100
16 P 9:6 0 9 99
12 F 9:10 1 9 94
9 F 9:11 0 8 99
10 F 9:11 0 8 97

Notering: P = pojke, F = flicka

For att kunna besvara fragestéllningarna i foreliggande studie spelades deltagarna in
med SmartEye Pro MME (SmartEye AB, Goteborg) i viloposition, samt medan de
upprepade teststavelserna som beskrivs i Tabell 2. Artikulationen av teststavelserna
analyserades sedan med hjilp av SmartEye Pro MME. SmartEye Pro &r en programvara
som sparar blickrorelser genom 3D-videoanalys. Mimic Muscle Evaluation (MME) ar
ett tilligg till SmartEye Pro som kan anvdndas for att spara ansiktsrorelser, sdsom
munrorelser (Schimmel, Christou, Houstis, Herrmann, Kiliaridis, & Miiller, 2010;
Sjogreen, Lohmander, & Kiliaridis, 2011). SmartEye Pro MME anvénder tvd IR-
kameror for automatisk sparning av ldpp- och kékrorelser. Normeringsvéirden for
SmartEye Pro MME har tagits fram for vuxna gillande lapprorelser (Sjogreen et al.,
2011). Vidare har instrumentet anvénts av Osbeck & Svanqvist (2014) for att undersoka
kdkrorelser vid tuggning hos vuxna utan orofacial funktionsnedséttning, samt
undersokning av ldpprorlighet hos patienter med facialispares (Sjogreen & Kiliaridis,
2012). Programvaran &r enligt ovanstaende studier reliabel samt har klinisk relevans och
kan anvéndas som ett komplement till kvalitativa metoder vid underskning av orofacial
funktion. I Sjogreen et al. (2011) diskuteras mojligheten att kunna anvénda 3D-
videoanalys som en del i beddmning &ven av andra parametrar &n oralmotorik, sdsom
exempelvis for tal.



Tabell 2.

Beskrivning av teststavelser.

1 2 3

A [mama] [mImI] [mumu]
B [mamama:] [mImImi:] [mumumu:]
C [mlmamu] [mumlma] [mamuml]

Teststavelserna 1 A dr tvastaviga. Dessa spelades in i1 syfte att fi fram en
referensproduktion av respektive vokal och konsonant i en forhdllandevis neutral
produktion avseende ordbetoning och koartikulatorisk effekt av omkringliggande
vokaler. Fortsdttningsvis kommer teststavelserna 1 A att bendmnas som
referensproduktioner dd dessa ér centrala for analysen. Teststavelserna i B ér trestaviga
med betoning pa sista stavelsen. Dessa spelades in 1 syfte att jamfora rorelseomfang i en
betonad vokal med referensproduktionen av samma vokal. Aven teststavelserna i C 4r
trestaviga. Dessa innehéller tre olika vokaler och spelades in i1 syfte att undersoka
effekten av koartikulation av kringliggande vokaler jamfort med referensproduktionen.
Samtliga fonem 1 teststavelserna valdes utifran visuellt tydliga egenskaper och
forvantades vara etablerade hos deltagarna i1 studien. Bilabial nasal anvéndes i
teststavelserna da den artikuleras med hjilp av ldppar och kike, vilkas rorelser kan
sparas med SmartEye Pro MME. Enligt IPA (1999) definieras vokalernas egenskaper
utifran parametrarna Oppen-sluten, framre-bakre och rundad-orundad. Vokalerna i
teststavelserna  valdes utifrdn forvéntat visuellt tydliga egenskaper sisom
kakoppningsgrad och ldppspridning, vilka dr méatbara i SmartEye Pro MME.

Datainsamling

Datainsamlingen dgde rum pd Mun-H-Center i Goteborg. Testning utfordes under
handledning av erfaren logoped. Varje testning tog cirka 40 minuter att genomfora. Vid
testtillfdllet ombads méalsman skriva under ett samtyckesformuldr om barnets deltagande
1 studien. Denne fick dven fylla i ett formuldr med frdgor kring barnets tal-, sprak- och
oralmotoriska utveckling. Pa grund av begrénsad tid till testning fick malsman besvara
frdgorna 1 intervjudelen av NOT-S skriftligen. For de deltagare som kom med annan
vuxen dn sin malsman hade samtliga formulér skickats ut via e-post innan besoket,
fyllts 1 och signerats av mdlsman och skickats med deltagaren till testtillfdllet. Screening
av deltagarens spontantal gjordes genom att hen ombads berdtta hur det ser ut dar hen
bor. Dérefter undersoktes orofaciala funktioner med undersdkningsdelen i NOT-S, f6ljt
av screening av sprakliga formagor genom auditiv diskrimination av nonord och
nonordsrepetition. Samtliga delmoment 1 screeningen spelades in med audioinspelare
(Tascam HD-P2; Tascam, USA) med stereomikrofon (SONY ECM-MS957; Sony,
Japan). Inspelning gjordes dven med videokamera (Canon Legria HF S11; Canon,
Japan) samt mikrofon (Canon DM-100; Canon, Japan). Den beddmning av NOT-S som
gjorts under testtillfdllet beddmdes dven utifran video- och ljudinspelningen av en
logoped med erfarenhet av testningsforfarandet. Testledarna och logopedens
bedomningar var samstimmiga for samtliga undersokningar med NOT-S.
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Infor inspelning med SmartEye Pro MME justerades fokus och ljusséttning for
kamerorna. Inspelningsutrustningen utgjordes av tva kalibrerade kameror (Sony XC-
HR50; Sony, Tokyo, Japan) som anvdnder IR-ljus for att minimera effekten av
varierande ljusforhallanden. Deltagarna placerades i en stol 80 cm framf6r kamerorna sa
att hela ansiktet var i bild. Markeringar ritades ut med svart kajalpenna i1 deltagarens
ansikte (se Figur 1) Genom att manuellt rita ut markeringar hojdes kontrasten vilket
underléttade sparning av ansiktsrorelserna for programvaran (Schimmel et al., 2010).

& z |- |

Figur 1. Visar hur markeringar gjorts i ansiktet infor inspelning.

>

Alla deltagare gavs samma instruktioner utifrdn en skriftlig forlaga for att forsidkra sig
om att alla fick samma information. Infor inspelningen av teststavelserna ombads
deltagarna att sitta s uppratt och stilla som mojligt och titta rakt fram. Deltagarna fick
Ova pa utforandet en gang innan inspelningen péborjades genom att repetera ordet
“pappa” tre ganger pa testledarens kommando. Dérefter spelades deltagarna in med
SmartEye Pro MME d4 de upprepade teststavelserna som testledarna sade. Varje
teststavelse repeterades tre gdnger. Deltagarna spelades dven in i viloposition dér de
ombads sitta avslappnade och titta rakt fram under 18 sekunder. Detta for att fi fram
information om deltagarens ansiktsforhallanden i vila. Mattet for vila anvidndes sedan
som utgidngspunkt vid faststillande av rorelseomfang 1 artikulationen i de olika
maélljuden.

Databearbetning

Efter avslutad testning skapades profiler for varje enskild deltagare i SmartEye Pro
MME utifrdn 10 stillbilder, tagna med tvd videokameror, fran inspelningarna av
deltagarnas olika huvudpositioner. 1 skapandet av profilen markerades punkter ut
manuellt pa respektive stillbild. Punkter markerades ut for inre delen av hdger och
véanster 0gonbryn, inre och yttre dgonvran pa hoger respektive vénster 6ga, ndsborrarna,
mungiporna, nisryggen, ndstippen, mitten av nisskiljevdggen, mitten av Over- och
underldppen, och slutligen en punkt mitt pa hakan. Utifran profilen kunde sedan
programmet spira de angivna punkternas rorelser i de olika inspelningarna av
teststavelserna. For varje bildruta registrerades automatiskt koordinaterna for de olika
mitpunkterna som satts ut. Dessa virden sparades i tabellformat i loggfiler. Loggfilerna
exporterades till Microsoft Excel (MS Excel) for bearbetning. De métvérden som valdes
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ut for analys var avstandet mellan mungiporna (lappspridning) avstdndet mellan Gver-
och underlapp, (1appdppning), samt hakans placering (kdkrorelse) i x-,y- och z-led. Dir
rorelsevirdet presenteras i x, y och z-led menas kékens rorelse i 3D utifrdn origo: i
sidled (x), uppét-nedat (y) och framét-bakét (z).

For vilopositionen berdknades medianvérde for samtliga matt i syfte att ta fram ett
utgangsliage for artikulationen. For samtliga teststavelser 1 A (se Tabell 2) markerades
bida vokalerna ut, men slutligen valdes den vokal med storst maximalt artikulerade ldge
ut for vidare analys. For produktionen av teststavelserna i B identifierades och
analyserades enbart den betonade vokalen. For teststavelserna i C identifierades och
analyserades enbart mittenstavelsen. Analys av rorelseomfang gjordes med hjédlp av
sorteringsfunktionen i MS Excel. Vokalerna i produktionen lokaliserades genom
identifiering av maximal kikrorelse uppat-neddt i vokalproduktionen. Att vokalernas
maximalt artikulerade ldge hade identifierats korrekt verifierades med visuell
beddmning av videoinspelningarna. Samma tillvigagangssétt anvandes for att lokalisera
den bilabiala nasalen /m/, men dir markerades den bildruta dir virdet for lappSppning
var som allra minst, vilket motsvarar det ldge dir ldpparna dr som mest sammanpressade
for artikulationen. I de fétalet fall dér védrdena i1 SmartEye Pro MME och
videoinspelningarna inte stimde Overens, exempelvis pa grund av svarigheter med
sparningen, gjordes beddmningen utifrdn videoinspelningen. Detta skedde i 5 % av
fallen.

Antalet bildrutor for produktionen av teststavelsen antecknades utifran loggfilen for att
kunna rdkna ut durationen for respektive teststavelse. Durationen noterades for
teststavelserna 1 A. D4 SmartEye Pro MME inte har mdjlighet till ljudinspelning kunde
inte produktionens start beddmas utifran akustisk analys. Darfor beslutades att
produktionen bodrjade da deltagaren hade Ildpparna slutna infér produktionen.
Produktionen bedomdes sluta vid maximalt artikulerad vokal, beslutat utifran viarden for
kikrorelse uppat-nedat. I de fall dér det var svart att avgdra var produktionen borjade till
foljd av exempelvis kontinuerligt slutna ldppar mellan de tre produktionerna,
berdknades den borja dir kédkens rorelse 1 uppat-nedét gick fréan stillastadende till visuellt
tydligt nedétgaende enligt inspelningen. Detta bedomdes i relation till méitvirdena for
att bedomningen skulle bli sd korrekt som mgjligt. Differensen mellan varje deltagares
métvirden i viloposition och dennes métvirden i maximalt artikulerad vokal respektive
bilabial nasal var det matt som anvéindes for att beskriva rorelseomfanget i
produktionen. Vid analys av teststavelserna analyserades 1 forsta hand
mittenproduktionen av de tre produktionerna. I de fall ddr det inte var mgjligt att
analysera mittenproduktion pa grund av exempelvis tekniska svarigheter, valdes den
mest ldmpliga produktionen av de tre ut for vidare analys. Detta skedde 1 3 % av fallen.
En inspelning av teststavelsen C1 kunde inte analyseras pd grund av tekniska missdden
och fick dérfor uteslutas ur analysen.
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Forstudie

En forstudie gjordes i november manad 2015 i syfte att ge testledarna mdjlighet att
bekanta sig med bedomningsinstrumentet SmartEye Pro MME, samt fa erfarenhet av
testningsforfarande utifran det utarbetade testprotokollet for videoinspelningen. I
forstudien gavs ocksd utrymme till att trdna pa administrering av det oralmotoriska
screeningsmaterialet NOT-S. Forstudien gjordes under handledning av erfaren logoped.
Totalt sex barn deltog, samtliga var 10 &r gamla. De filmer som spelades in anvindes
senare som trdningsmaterial for skapande av profiler, loggfiler och analys av data.
Forstudien gav upphov till diskussion kring testforfarandet och lyfte viktiga aspekter for
att skapa béttre forutsittningar for goda inspelningar infér den kommande studien.

Etiska aspekter

Godkénd etikansokan finns for doktorandprojektet “Bettfunktion och bettrelation hos
barn med orofacial dysfunktion och motorisk talstorning” (diarienummer 363-14,
godként av Etikprovningsndmnden 140512), inom vilket foreliggande studie gjordes.
Deltagarna och vardnadshavare informerades muntligt och skriftligt om studiens syfte
och procedur och skriftligt samtycke om deltagande erholls.

Statistisk analys

Statistisk analys genomfordes i SPSS (version 22). Gruppens variation i rorelseomfang
och duration vid produktion av vokaler och bilabial nasal presenterades med central-
och spridningsmatt, samt konfidensintervall som sattes till 95 %. Variationen
presenterades for vokalerna i teststavelserna A, B och C samt for /m/ i teststavelserna i
A. Dessa beskrevs med medelviarde (M), standardavvikelse (S), konfidensintervall (ki),
median (Md), minimumvérde och maxvdrde (min-max). Med samma central- och
spridningsmatt presenterades dven gruppens variation géllande lépp- och kékposition i
vila. For att undersoka statistiskt signifikanta skillnader i rérelseomfang mellan de olika
produktionerna av respektive vokal i teststavelserna 1 A med teststavelserna i B och C
gjordes beroende t-test. FOr att undersoka statistiskt signifikanta skillnader i
rorelseomfdng mellan de olika produktionerna av bilabial nasal 1 de olika
produktionerna av teststavelserna i A gjordes Friedmans test. For att undersoka
korrelation mellan alder och rérelseomfiang i1 ldpp- och kékrorelser for vokaler och
bilabial nasal anvdndes Spearmans rangkorrelationskoefficient (rs). For
korrelationsanalyserna anvéindes rorelseomfiang i samtliga méitvérden i teststavelserna i
Al, A2 och A3 samt for /m/ i samma teststavelser. Signifikansnivan sattes till p < ,05
for bade signifikansprévning och korrelationsanalys.
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Resultat

Nedan fOljer en presentation av gruppens variation i rorelseomfing i lapprorelser
(Tabell 3) och kékrorelser (Tabell 4), samt for duration (Tabell 5). Hér presenteras dven
gruppens variation géllande lépp- och kékposition i vila (Tabell 6).

Med t-test for beroende variabler observerades statistiskt signifikanta skillnader i
lappoppning mellan produktionen av /i/ i referensproduktion och produktionen av /i/ i
C2 (t=3,19, p <,001), samt i kdkrorelse uppédt-nedat mellan /i/ i referensproduktion
och /i/ 1 B2 (t = 3,70, p < ,001) och /i/ 1 C2 (t = 4,37, p < ,001). Inga statistiskt
signifikanta skillnader kunde pavisas mellan produktionen av /a/ i referensproduktion
och produktionen av /a/ i Bl och C1 i ndgot av métvardena. Inga statistiskt signifikanta
skillnader kunde heller pdvisas i ndgot av méitvdrdena mellan produktionen av /u/ i
referensproduktionen och produktionen av /u/ i B3 och C3.

Vid analys av rorelseomfang for /m/ sdgs med Friedmans test statistiskt signifikanta
skillnader 1 rorelseomfing 1 ett av madtvirdena 1 produktionen av /m/ i
referensproduktionerna. Skillnaden aterfanns i lappdppning, x*(2) = 7,08, p < ,05. For
Ovriga mitvirden observerades ingen skillnad mellan produktionerna.

Tabell 3.

Beskriver gruppens central- och spridningsmatt samt konfidensintervall for omfang i
lapprorelser i samtliga teststavelser. Omfang beraknat fran viloposition till maximalt
artikulerat malljud. Samtliga matt uttryckt i millimeter.

Teststavelse Lappspridning Lappdppning
M (s) 95% ki Md min-max M (s) 95% ki Md min-max
Al [mama] 1,0 (1,0) [0,5,1,4] 0,7 0,0-3,8 4,6 (3,0) [3,2,6,0] 4,5 03-11,1

Bl [mamama:] 0,9 (1,0) [0,5,1,4] 05 0135  5123) [40,62] 51 0499
Cl [mimamu]  0,8(0,7) [0,5,1,1] 04 0,122  38(28) [2551] 3.6 0,797

A2 [mlmI] 12(1,00 [0,7,1,6] 10 0,139 4525 [33,56] 3,8 07972
B2 [mImImi:]  1,3(1,0) [0,9,1,8] 1,3 0234  3.6(1,9) [27.45 3,5 0,1-78
C2 [mumlma]  09(0,6) [0,6,12] 0,8 0,122  27(1,8) [1,8,3,5] 24 0,3-7,0

A3 [mumu] 1,0(1,0) [0,5,1,5] 0,7 0033  28(1,7) [20,36] 27 0382
B3 [mumumu:] 08(0,7) [0,5,1,2] 0,6 0,028  23(,7) [L531 19 0,1-70
C3 [mamuml]  1,3(1,0) [0,8,1,8] 12 00-3,7  22(20) [1,3,32] 14 02-7,0

[m] [mama] 1,1 (0,8) [0,7,1,5] 0,8 0,0-3,2 1,6(1,3) [1,0,22] 1,3 0,1-4,6
[m] [mImI]  1,2(0,8) [0,8,1,5] 1,2 0,0-2,8 1,7(1,5) [1,1,2,4] 14 04-57
[m] [mumu]  1,2(1,0) [0,7,1,6] 09 02-34 1,0(1,2) [0,5,1,6] 09 0,0-55

Notering: Analyserat fonem markerat i fetstil.
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Tabell 4.

Beskriver gruppens central- och spridningsmatt samt konfidensintervall for omfang i kakrorelser i samtliga teststavelser. Omfang beréaknat

fran viloposition till maximalt artikulerat malljud. Samtliga matt uttryckt i millimeter.

Teststavelse Kékrorelse sidled (x-led) Kékrorelse uppat-nedat (y-led) Kékrorelse framat-bakat (z-led)
M (s) 95% ki Md min-max M (s) 95% ki Md min-max M (s) 95% ki Md min-max

Al [mama] 0,5(0,5 [0,3,0,7] 04 0,0-1,7 44 (1,5) [3,7,51] 4,0 2,3-89 22(1,6) [1,5,3,0] 1,9 0,3-55
Bl [mamama:] 0,6 (0,4) 1[04,08] 0,6 0,1-1,6 4501,7) [3,7,5,3] 4,6 0,6-7,1 22(1,4) [1,5,29] 19 04-50
Cl [mimamu] 0,6 (0,6) 1[0,3,0,8] 04 0,0-24 39(1,2) [3,3,4,5] 3.8 1,4-6,2 L8 (1,3) [1,2,24] 1,7 0,2-4,1
A2 [mlml] 0,6 (0,3) [04,0,7] 0,5 0,1-1,4 3,7(0,8) [3,3,4,1] 4,0 18-50 1,4 (1,00 [09,19] 1,0 0,3-44
B2 [mImImi:] 0,6 (0,5) [04,0,8] 04 0,1-1,8 3,1(1,1) [2,6,3,6] 3,3 1,553 1,2(1,2) [0,6,1,71 1,0 0,0-5,0
C2 [mumlma] 0,5(0,4) [03,0,7] 04 0,0-1,7 2,8(1,0) [2,4,3,3] 2,8 1,0-4,6 1,4 (1,00 1[08,1,8] 1,0 0,0-3,6
A3 [mumu] 0,5(0,5 [0,3,0,7] 04 0,0-1,8 1,9 (0,8) [L1,5,2,3] 2,0 0,533 1,3(1,00 [08,1,7] 1,3 0,2-3,5
B3 [mumumu:] 0,4(0,3) [0,2,0,5] 0,4 0,0-1,1 1,6 (0,8) [1,2,2,0] 1,5 0,1-3,2 1,1 (1,0) [0,6,1,6] 0,8 0,0-3,6
C3  [mamumlI] 0,5(0,6) 1[03,0,8] 04 0,0-23 L,8(1,1) [1,3,2,3] 1,9 0,443 1,2(1,0) [0,7,1,6] 0,9 0,2-3,5
Al [m][mama] 0,4(0,2) [0,2,0,5] 04 0,0-1,0 1,4 (2,7 [0,1,2,6] 0,8 0,1-12,5 1,3(0,8) 1[09,1,71 1,3 0,0-3,3
Bl [m] [mImI] 0,4(0,3) [0,2,0,5] 0,2 0,0-1,2 0,6 (0,6) 1[0,3,0,8] 03 0,1-23 1,409 1[09,1,8] 1,0 0,2-34
Cl [m][mumu] 0,3(0,2) [0,2,04] 0,2 0,1-1,0 0,8(0,7) [0,5,1,11 0,7 0,0-2,6 1,3(1,1) [08,19] 1,3 0,1-4,2

Notering: Analyserat fonem markerat i fetstil.
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Tabell 5.

Beskriver durationen for de tvastaviga referensproduktionerna. Presenteras med
central- och spridningsmatt, samt konfidensintervall for hela gruppen. Samtliga matt

uttryckt i sekunder.

Teststavelse Duration

M (s) 95% ki Md  min-max
Al [mama] 0,55 (0,1) [0,51,0,58] 0,57 0,40-0,65
Bl [mIml] 0,57 (0,1) [0,53,0,61] 0,55 0,45-0,77
Cl  [mumu] 0,54 (0,1) [0,49,0,58] 0,49 0,42-0,70

Tabell 6.

Beskriver central- och spridningsmatt samt konfidensintervall for gruppens matt pa
l&pp- och kakposition i vila utifran varje individs medianvarde. Samtliga matt uttryckt i

millimeter.

M (s) 95% ki Md  min-max
Lappspridning 21,0 (1,7) [20,2, 21,8] 20,8 18,4 -25.8
Lappdppning 7,2 (2,1) [6,3, 8,2] 7,3 0,8-10,6
Kékrorelse sidled (x-led) 0,4 (1,2) [-0,2, 1,0] 0,5 (-1,6)-2,9
Kékrorelse uppédt-nedat (y-led) -24,0 (1,0) [-24,4,-23,5] -24,1 (-26,1)—(-22,1)
Kikrorelse framat-bakat (z-led) 1009 (2,5) [99,7,102,0] 101,0 95,5-105,0

Genom korrelationsanalys observerades ett samband (se Figur 2) mellan alder och
kikens rorelse i sidled vid produktionen av /a/ 1 Al (r&=,51, p <,05). Ingen korrelation
kunde pavisas mellan élder och rorelseomfing i produktionen av /i/, /u/ eller /m/ 1 nagot

av méitvardena.

Kikrorelser x-led [mama] (mm)

£

(=]
o
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90

T T
100 110

Alder (m3nader)

Figur 2: Beskriver korrelationen mellan 6kad alder och 6kat rorelseomfang i sidled vid
produktionen av /a/i1 Al (r; = 0,51, p <,05).
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Diskussion

Syftet med foreliggande studie var att analysera artikulatoriska rorelser avseende 14pp-
och kékrorelser hos skolbarn med typisk utveckling 1 &ldrarna 6-10 ar. Spridnings- och
centralmatt for rorelseomfang och duration for ldpp- och kédkrorelser presenterades.
Resultaten visade att variationen i rérelseomfang och duration mellan deltagarna var
mycket liten. I studien undersoktes ocksd om det fanns signifikanta skillnader for
rorelseomfang i vokalproduktion vid manipulering av ordlingd, betoning och fonetisk
kontext. Signifikanta skillnader 1 vokalproduktion ségs endast for vokalen /i/ for
lappoppningsgrad och kékoppningsgrad. Signifikansprovning for skillnader i
rorelseomfang gjordes dven for produktionen av /m/, dér skillnader sdgs endast i
lappslutning. Vidare gjordes en undersokning av korrelationen mellan &lder och lapp-
och kékrorelser dér resultaten visade pé ett samband mellan 6kad dlder och 6kad rorelse
i sidled for vokalen /a/.

De central- och spridningsmétt som presenterats for rorelseomfang i vokalproduktion
och vila for de olika métvardena ger indikation pa en liten variation i rorelseomfang for
gruppen i produktionen av samtliga teststavelse, da medelvédrde och median var lika och
standardavvikelserna var sma. I vila var central- och spridningsmétten som storst for
lappoppning och minst for kidkens rorelse 1 sidled. For vokalerna sdgs storst
standardavvikelser for lappoppning och minst standardavvikelser for kidkens rorelse i
sidled. Vidare var spridning i omfang for kdkens rorelser uppat-nedat och framat-bakét
for vokalerna liten. Att den undersdkta gruppen (barn 6-10 &r) har en variation 1 sin
produktion, som dock dr mycket liten, ligger i linje med tidigare studier som pekar pé
att talmotoriska rorelser blir mindre varierade och antar ett mer stabilt, vuxenlikt
monster runt 6-7 ars alder (Green et al., 2000) och sedan fortsétter att utvecklas vidare
upp 1 tondren (Smith & Zelaznik, 2004). Samtliga matt for savél vila, vokalproduktion
och produktion av bilabial nasal /m/ kan paverkas av alder och skillnader i anatomi,
sdsom munnens och ldpparnas storlek liksom bettférhallanden. Med anledning av detta
ansdgs dérfor differenserna mellan viloposition och maximalt artikulerad mélljud som
det mest ldmpliga méttet for jamforelser av deltagarnas rorelseomfang.

Vid ndrmare studie av omfingsvérdena for kdkrorelser i sidled uppméarksammades det
att omfangsrorelserna generellt sett var mycket sma, vilket tycks bekrifta att
artikulationsrorelsen hos deltagarna dr symmetrisk. Att inga uttalade rorelser i sidled
observerades kan tolkas som att deltagarna har en aldersadekvat, vil utvecklad
kikkontroll. Detta skulle kunna styrka de observationer som gjorts att typiskt
utvecklade barn inte tycks ha utmirkande glidningar 1 sidled i sina kékrorelser (Terband
et al, 2012). Att spridningen kring medelvirdet generellt 4dr ndgot storre i
lappoppningsgrad dn for ndgot av kdkvérdena skulle kunna tolkas som att variationen 1
rorelseomfiang for denna grupp ar storre i ldppar dn i kédke. Detta skulle kunna
Overensstimma med tidigare forskning som visat pa att utvecklingen av kikkontroll
foregér utvecklingen av ldppkontroll (Green et al., 2000, Green et al., 2002, Nip et al.,
2009). For att fa ytterligare forstaelse for artikulatorernas samspel och utvecklingsgang
ar det viktigt att 1 framtiden utfora ytterligare studier som med 3D-analys undersoker
korrelationen mellan 1dpp- och kdkrorelser, med fordel hos fler aldersgrupper och hos
barn med talmotoriska svarigheter.
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I studien presenterades dven central- och spridningsmaétt for durationen av de tvéstaviga
referensproduktionerna med vokalerna /a/, /i/ och /u/. Resultatet visade att skillnaderna i
duration de olika deltagarna emellan var mycket sma, dd produktionerna var mycket
lika 1 ldngd. Intressant vore att jamfora dessa resultat med talproduktion hos barn med
talmotoriska svarigheter, dd man tidigare sett att barn med talmotoriska svérigheter
tenderat att kompensera artikulatorisk korrekthet med oOkad duration (Grigos &
Kolenda, 2010; Grigos et al., 2015).

Manipulering av ordlangd, betoning och fonetisk kontext hade endast effekt pa
rorelseomfinget 1 ldpp- och kékoppningsgrad i1 vokalen /i/. Att denna effekt
observerades pa just denna vokal skulle kunna ha en fonetisk forklaring, da den korta
vokalen [I] som anvinds i referensproduktionen och teststavelse C2 har en hdgre
kakoppningsgrad dn den ldnga vokalen [i:] som anvénds 1 teststavelse B2 (IPA, 1999).
Den effekt av betoning som avsags undersokas i studien var betoning pa stavelseniva.
Genom anvédndandet av de olika vokaluttalen [i:] och [I] undersdks snarare effekten pa
produktionen beroende av huruvida vokalen var lang eller kort. Det faktum att
manipulering av betoning i1 foreliggande studie utformades genom att anvdnda lang
respektive kort vokal, snarare dn betonad stavelse, gor att det utifrdn studiens resultat
inte gar att uttala sig om effekten av betoning pa rorelseomfanget. Detta sitt att
undersoka effekten av betoning pa produktionen dr en brist i studien, da det resulterade i
att det som undersoktes var skillnaden i produktion av [i:] och [I] snarare dn hur en
specifik vokal paverkas av betoning. I framtida studier dir man &mnar undersdka
effekten av manipulering pa vokalproduktion bér man vid savdl utformning av
teststavelser som administrering darfor vara uppmérksam pé skillnaden mellan betoning
och vokalldngd, samt konsekvent anvédnda ett och samma vokalfonem.

I signifikansprovningen sdgs effekt av manipulering av fonetisk kontext mellan
referensproduktion och produktionen av C2 i ldpp- respektive kdkdppningsgrad. Den
produktion av /i/ som hade storst rorelseomfing var referensproduktionen, for savél
lapp- som kékrorelserna. Rorelseomfinget forefoll alltsd minska signifikant vid
manipulering av fonetisk kontext. Det var ovintat att de signifikanta skillnader som sdgs
inte fanns 1 ldppspridning, d4 lappspridning dr den egenskap som framst karaktéiriserar
vokalen /i/, snarare #@n ldpp-och kdkoppningsgrad (IPA, 1999). 1 denna studie
utformades enbart ett testord per vokal for att undersoka effekt av manipulering av
fonetisk kontext. For att vidare utrona paverkan av fonetisk kontext pa rorelseomfang
behdver kommande studier undersdka detta genom att utforma ytterligare testord dér
alla vokaler forekommer i alla positioner, savil initialt som medialt och finalt.

Bortsett frdn en viss paverkan pa rorelseomfanget i /i/ vid manipulering av fonetisk
kontext, visade signifikansprovningen att den manipulering av kontext som genomforts
1 denna studie inte tycks ha stor inverkan pa produktionen. Siledes indikerar detta att
studier pa rorelseomfang med 3D-analys fortséttningsvis skulle kunna goéras enbart med
tvastaviga ord med liknande struktur som teststavelserna i A. Med vetskapen om att
vardagligt tal 4&r mer komplext 4n sd dr det vidare viktigt att vid studier av rorelseanalys
ta i beaktande huruvida de rorelsematt som tas fram med 3D-analys helt och fullt &r
representativa for en individs vokalproduktion. En viss variation &r att séledes trolig att
forvénta sig dven i tvastaviga yttranden.
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Av resultaten 1 foreliggande studie framgir att variationen 1 rorelseomfing i
produktionen av /m/ i de olika referensproduktionerna var mycket liten. Medelvirde och
spridningsmatt var storst for 1dppoppning 1 produktionen av /m/. Vid
signifikansprovning framgick dven att det fanns en signifikant skillnad i rérelseomfing
for samma maétvirde (lappoppningsgrad) i olika kontexter. Att skillnaderna aterfanns i
just detta mitviarde var inte ovintat med tanke pa att det dr just ldppslutning som
karaktiriserar bilabialer. Aven om skillnaden i lippdppning uppmirksammats genom
signifikansprovning, &r det mojligt att utifrdn central- och spridningsméitten som
presenterats for /m/ se en mycket liten variation mellan de olika produktionerna. Detta
tyder pa liten koartikulatorisk effekt av vokalerna pd den bilabiala nasalen. I tidigare
studier dar man undersokt artikulatorisk stabilitet och variation har man anvént bilabiala
ljud sésom /b/, /p/ och /m/. Att just dessa ljud anvinds vid studiet av ldapp- och
kakrorelser och hur de hor ihop har ofta motiverats med att bilabialer &r en grupp ljud
som etableras tidigt och som dirmed kan produceras av smd barn (Green et al, 2000;
Green et al., 2002, Grigos et al., 2005; Smith & Zelaznik, 2004), liksom att de &r
visuellt tydliga vid undersdkning av ldppar och kike (Grigos et al., 2015). I
foreliggande studie anvindes bilabial nasal /m/ i teststavelserna. En fordel med
anvindandet av bilabial nasal istdllet for klusil &r att den inte stiller krav pa att
deltagaren behover ha etablerat distinktionen tonande — tonlds, vilket ofta ar svart hos
barn med fonologiska svérigheter (Nettelbladt & Salameh, 2007) men dven hos barn
med taldyspraxi (ASHA, 2016; Caruso & Strand, 1999, Hayden & Square, 1994).
Produktionen av /m/ stéller inte heller lika hoga krav pa timing som bilabiala klusiler,
nigot som kan vara svért vid talmotoriska svarigheter diar formégan till planering och
programmering dr nedsatt (Hayden & Square, 1994). Den relativt stabila produktionen
av /m/ som observerats i foreliggande studie ligger i linje med det som tidigare
beskrivits 1 litteraturen. Detta kan siledes styrka anvéndandet av fonemet /m/ i sdvil
teststavelser i studier som i artikulationstrdning for barn med stora talmotoriska
svarigheter och begrinsad sprakljudsrepertoar.

Korrelationsanalysen i foreliggande studie visade pé ett samband mellan 6kad alder och
Okat rorelseomfang avseende kikrorelser 1 sidled vid produktion av /a/ 1 teststavelsen
Al. Virt att notera dr att &ven om individuella skillnader observerades var dessa mycket
sma (se Tabell 4). Trots de mycket sma individuella skillnaderna tenderade de dldsta
barnen ha nagot storre kikrorelser i sidled dn de yngre barnen (Figur 2). Detta var ett
ovéntat resultat, dd det hade varit troligt att okad alder snarare korrelerat med mer
precisa rorelser och mindre variation (Terband et al., 2012). Deltagaren med det storsta
rorelseomfanget i sidled (se Figur 2) var dven en av de yngsta deltagarna vilket gjorde
att hen hade markant stérre omfang &n sina jadmnariga. Huruvida denna skillnad i
omfang verkligen dr markant storre dr diskuterbart, d& det rér sig om sma skillnader.
Det &r dven troligt att eventuella métfel skulle kunna ha intriffat, vilket kan fa stor
inverkan pa mycket smd métt som dessa. Resultatet skulle &ven kunna indikera mognad
hos de dldre barnen. Det dkade rorelseomfianget skulle kunna tolkas som ett tecken pa
att de édldre barnen besitter den kontroll och formaga till flexibilitet som krévs for att
uppnd ett specifikt artikulatoriskt mal. Med fler studier som undersoker sévil
rorelseomfang som kakrorelser i sidled vid artikulation hos barn, ungdomar och vuxna
vore det mgjligt att med storre sdkerhet kunna uttala sig om betydelsen av laterala
kakrorelser. Urvalsgrupper med storre alderspann skulle mdojliggéra analysen av hur
kikrorelser 1 sidled eventuellt fordndras Gver tid.
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Vid databearbetning anvindes métvérdet for kdkrorelser uppat-nedat for att lokalisera
vokalens maximalt artikulerade ldge. I borjan av databearbetningen var ambitionen att
anvinda métviardena for ldpprorelser for att identifiera vokalerna, utifrdn vokalernas
egenskaper; lappdppning for /a/ och ldppspridning for /i/. Dessa vérden visade sig dock
variera i hogre grad och var didrmed svérare att anvinda i detta syfte, da det var svart att
utldsa vilket sprakljud som producerades. Métvirden for lappOppning anvindes
emellertid for att identifiera /m/, d& minsta métvardet for ldppOppning visade sig
stdimma bittre dverens med maximal ldppslutning i inspelningarna dn vad virdena for
kédkens rorelse uppat-nedat gjorde. Kékens rorelse i framét-bakat sammanfoll ofta med
kikrorelserna uppat-nedét, och variationen i detta omfingsmétt var mycket liten. Vid
signifikansprovning sags inte heller négra signifikanta skillnader for kdkrorelser framat-
bakét varken for vokal eller produktion av /m/. Mitvérdet visade sig inte heller korrelera
med alder. For fortsatt diskussion kring betydelsen av kidkens rorelser uppéat-nedat och
bakét-framat bor studier darfor goras, som ovan ndmnt, pa ett storre urval 1 fler aldrar
och da sirskilt pa barn med talsvarigheter.

Anvindningen av SmartEye Pro MME som métmetod har i tidigare studier bedomts
vara ett valitt och reliabelt instrument (Osbeck & Svanqvist, 2014; Sjogreen &
Kiliaridis, 2012; Sjogreen et al., 2011). Da bedomningsmetoden ger kvantitativa matt pa
talrorelser kan instrumentet i framtiden komma att fungera som ett komplement till
perceptuell bedomning 1 klinisk verksamhet. Som tas upp i1 Sjogreen et al. (2011),
behover personen som spelas in inte fi markorer fista i ansiktet. Systemet fodrar inte
heller att man sitter helt stilla med huvudet. Detta gor att mdtmetoden dr lamplig att
anvinda for minga olika patient- och éldersgrupper. Eftersom SmartEye Pro MME
mojliggér métning av rorelser tredimensionellt kan man med instrumentet dven
undersoka rorelser framat-bakat, nigot som idag inte fatt sd stor uppmérksamhet i
forskning da stort fokus hittills legat pa undersdkning av laterala och vertikala rorelser.
Analys av kikrorelser framat-bakét kan ge viktig information om artikulationen. Med
SmartEye Pro MME finns dven mdgjligheten att underséka mungipornas rorelser
tredimensionellt. Denna analys kan i framtiden med fordel anvéndas till att undersoka
kdkens forhéllande till mungipornas rorelser vid protrusion. Detta gér SmartEye Pro
MME till en mycket anvindbar médtmetod for analys av vokalproduktion. Metoden har
vissa begransningar i1 och med att bade programvaran och utrustningen ar dyr. Det krévs
en viss introduktion i hur programmet fungerar och databearbetningsprocessen ar
tidskrdavande. I nuvarande version av SmartEye Pro MME finns heller ingen mojlighet
till ljudinspelning. I framtida versioner vore det Onskvirt att programvaran dven
innefattade ljudinspelning och mdjlighet till analys av den akustiska signalen. Vidare
begrinsas urvalet av sprakljud som kan analyseras med hjdlp av programmet till enbart
visuellt tydliga fonem, sasom exempelvis bilabialer. Detta medfor att ingen analys av
tungans position och rorelsemonster kunde genomforas i det aktuella projektet.

Tungan &r en viktig artikulator som har en central betydelse for munhélans resonansrum
1 produktion av sprakljud och har tillsammans med kékoppningsgrad stor inverkan pa
vokalens utférande och kvalitet (Engstrand, 2004; IPA, 1999; Seikel et al. 2015).
Tungrorelser i talproduktion har undersokts med olika instrument och tekniker. En
vanlig avbildande metod for att undersdka tungrorelser &r ultraljud. Rontgen é&r
ytterligare en metod som traditionellt sett anvints for att studera talrorelser. Vidare har
tungans rorelser undersokts genom metoder sdsom elektropalatografi och
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elektromagnetisk artikulografi (Stone, 2010). For att pa ett korrekt sitt kunna producera
olika sprékljud i munhélan &ar det viktigt att kunna differentiera mellan samtliga
artikulatoriska rorelser, i sévdl ldappar och kike som tunga. Svérigheter med
differentiering av tungans rorelser och avvikande tungrdrelser och -monster (Gozée et
al., 2007) samt stor variation i tungspetsrorelser (Terband et al., 2011) har noterats hos
barn med artikulatoriska och talmotoriska svéirigheter. Aven om analys av tungans
rorelser inte var av primirt intresse i denna studie, ar det viktigt att uppmérksamma
tungans betydande roll i talproduktion, liksom att analys av tungans position och
rorelsemonster kunnat ge ytterligare intressant information om deltagarnas
talproduktion.

I foreliggande studie har ingen intra- eller interbedomarreliabilitet testats med anledning
av tidsbrist, samt att urvalet var for litet for att en god statistisk bedomning av
reliabilitet var mojlig. Vidare har SmartEye Pro MME som instrument, som beskrivits
ovan, i tidigare studier bedomts vara bade valitt och reliabelt. Detta innebér att risken
for mitfel 1 sparningen av rorelser bedoms vara liten, oberoende av vilken av testledarna
som skapat den profil som legat till grund for sparningen. Aven analysen av mélljudets
maximalt artikulerade 14ge 1 loggfilerna har genomforts av studiens béada testledare. For
att minska risken for paverkan av vilken testledare som gjort analysen kontrollerades de
matvirden som valts ut noga utifrdn videoinspelningarna. 1 de fall dédr detta var
svarbedomt gjordes denna kontroll av studiens bada testledare tillsammans. Under
processens gang gjordes, som tidigare ndmnt, dven modifieringar 1 analysmetoden,
exempelvis vilket av matten som beddmdes ldmpligast for att ta fram det maximalt
artikulerade ldaget. Detta for att forbattra och gora metoden sa tillforlitlig som majligt.
For ytterligare utvdrderingar och forbattringar av metoden vore det i framtida studier
aktuellt att undersoka intra- och interbedomarreliabiliteten for den analys av
rorelseomfang och duration som anvénts i foreliggande studie.

Det var svarare dn fOrvintat att rekrytera typiskt utvecklade barn via Folktandvérden
och dérfor fick komplettering av deltagare goras genom bekvamlighetsurval. Endast ett
fatal deltagare rekryterades genom konsekutivt urval via Folktandvarden. Bland dessa
deltagare uppmérksammades hos ett fital exempelvis talavvikelser och prematuritet.
Det ar dirmed intressant att diskutera huruvida resultatet hade sett annorlunda ut om fler
deltagare rekryterats genom denna typ av urval. Eventuellt d&r vardnadshavare som i
ndgon grad hyser oro for sitt barns tal- och sprikformagor mer bendgna att delta i
studier som denna. Trots komplettering med deltagare fran bekvidmlighetsurval &r
antalet deltagare i studien forhallandevis lagt. Deltagarantalet dr dock adekvat sett till
den begrinsade tid till insamling och bearbetning av data som avsatts till studien. Da
resultaten visar pa en mycket liten variation i rérelseomfang och duration hos denna
grupp typiskt utvecklade barn, dr det emellertid mojligt att anta att resultatet inte skulle
forandras avsevirt med fler deltagare.

Vid screening av sprakliga formégor i foreliggande studie anvénds nonordsrepetition ur
Nya Nelli (Holmberg & Sahlén, 2000) samt auditiv diskrimination av nonord (Rex,
2014). Man har tidigare sett att uppgifter med auditiv diskrimination tycks vara ett
anviandbart verktyg vid screening for att identifiera eventuella sprakliga svérigheter
(Reuterskiold-Wagner et al., 2005). En av deltagarna presterade 0 poidng i auditiv
diskrimination av nonord (se Tabell 1), vilket &r ett observandum. I detta fall kan
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resultatet forklaras av att deltagaren inte till fullo forstod uppgiften, dd hen konsekvent
svarade “olika” pd samtliga ordpar. Vid testning av nonordsrepetition tycks svenska
barn utan sprékliga svarigheter prestera hogre i jimforelse med barn utan sprakstorning
och kan dérmed ses som en god testmetod for att identifiera barn med spraklig sarbarhet
(Selin & Thorngvist, 2006; Hagesiter och Thern, 2003). I foreliggande studie hade alla
deltagare utom en dver 90 % ritt pa nonordsrepetition. Detta kan ge indikation om en
viss takeffekt, dir nonordsrepetitionen inte &r tillricklig for att testa dldre barns
forméga. Att dldre barn 1 skoldldern med typisk spriklig utveckling presterar hogt pa
nonordsrepetition ur Nya Nelli har tidigare uppméarksammats (Hagesdter och Thern,
2003; Selin och Thornqvist, 2006). Intressant att notera dr att den deltagare som
presterade under 90 % var en av de deltagare dér vardnadshavare uppgav att barnet hade
haft tidigare logopedkontakt. Samtidigt presterade deltagaren vél pa testning med NOT-
S och vid testning med auditiv diskrimination, ansags ha ett adekvat spontantal och
uppvisade heller inga svarigheter i repetition av teststavelserna under inspelningarna
med SmartEye Pro MME. Detta gjorde att hen bedomdes kunna delta i studien. Valet av
test for screening av deltagarnas sprikliga formagor skulle kunna diskuteras, di det
eventuellt varit béttre att anvinda ett annat, mer belastande material da eventuella
avvikelser mojligen inte kunnat uppmérksammas genom det valda testforfarandet.

Vid beddmning av nonordsrepetition anvindes den metod som Reuterskiold-Wagner,
Sahlén & Nyman (2005) anvidnder. Diar bedoms dock felsdgningar av enbart
konsonanter medan vokalvariationer ignoreras. Da foreliggande studie fokuserar pa just
rorelseomfang och duration hos framforallt vokaler hade det varit onskvért att anvinda
sig av ytterligare ett test mer inriktad pa bedomning av vokaler. Idag saknas dock
testforfaranden for detta. Trots att det finns svenska test for att identifiera forekomst av
vokaler, exempelvis LINUS (Blumenthal & Lundeborg, 2014), liksom perceptuell
bedomning av vokalkvalitet i det talmotoriska testet DYMTA (Rex, McAllister &
Hansson, 2016) finns det i dagsldaget inget svenskt test for bedomning av specifikt
vokalproduktion. D& vokaldistortion dr ndgot som uppmérksammats vid bade sprakliga
och talmotoriska svarigheter (Davis et al, 2005) &r behovet av ett verktyg for
bedomning av vokaldistortion nigot som skulle behova utformas for klinisk
verksamhet. Med rorelseanalys kan man fa fram information om ménga olika
parametrar som &r viktiga for talproduktionen, vilket gor det mojligt att undersoka inte
bara om en vokal later avvikande, utan dven djupare analysera och beskriva pa vilket
sétt avvikande produktion ter sig.

I foreliggande studie analyserades data fran 21 deltagare hemmahorande i Vistra
Gotalandsregionen. Alla deltagarna talade en véstsvensk dialekt. Svenskan har ett flertal
dialekter dar uttalet av vokaler ar olika och varierar mycket mellan olika geografiska
omrdden (Bruce, 2010). Skillnader i spridningsmonster for vokaler mellan olika
dialekter har uppmérksammats &dven 1 andra sprak, bland annat i en amerikansk studie av
Jacewicz, Fox & Salmons (2011). For att fa en mer adekvat bild av barns rorelseomfang
och duration vid vokalproduktion &dr det viktigt att ha en storre dialektal variation 1
urvalsgruppen. Detta dr nigot for kommande studier att undersoka vidare for att
ytterligare klargora bilden for typiskt utvecklade, svensktalande barns rorelseomfang
vid vokalproduktion.
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Resultatet 1 foreliggande studie visar pd en liten variation i savdl duration som
rorelseomfang 1 ldpp- och kikrorelser for typiskt utvecklade barn, 6-10 Aar.
Anvéndningen av rorelseanalys i 3D i studier av talproduktion ger ytterligare vérdefull
information om barns talrdrelser och kan bidra med kvantitativa matt f6r beskrivning av
artikulatorernas rorelseomfing och duration i sdvidl typiskt som avvikande tal. I
framtiden kan rorelseanalys komma att fungera som ett viktigt komplement till de
perceptuella beddmningar som gors i savél forskning som i klinisk verksamhet, liksom
vid utformning av testprocedurer for beddmning av talmotoriska svarigheter. Den
beskrivning av rorelseomfang och duration som gjorts i foreliggande studie fyller
dérmed ett viktigt syfte dd de kan anvindas som referensvérden i studier av barn med
talmotoriska svarigheter. Referensviarden kan framfor allt vara anvdndbara i de fall dér
uttalad vokaldistortion foreligger. Framtida studier bor fokusera pa fortsatt kartlaggning
av normalvariationen i storre urvalsgrupper med bade barn, ungdomar och vuxna med
storre dialektal spridning @n vad som presenterats i denna studie. Vidare bor man
undersoka inte bara hur variationen ser ut pa gruppnivd, utan dven skillnader mellan
olika &ldrar. Den beskrivning av barns talproduktion som gjorts i denna studie bidrar
saledes till 6kad kunskap om normalvariationen hos svensktalande typiskt utvecklade
barn.
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