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Rostkvalitet och prosodiska aspekter hos postlingualt
dova vuxna med cochleaimplantat

Amanda Danielsson
Johanna Morck

Sammanfattning. Syftet med foreliggande studie var att undersoka om det
fanns nagon skillnad i rostkvalitet och vissa prosodiska aspekter hos en grupp
postlingualt dova wvuxna med cochleaimplantat jamfort med en
normalhorande kontrollgrupp. Studien innefattade totalt 42 deltagare, som var
jamnt fordelade i en experimentgrupp och en matchad kontrollgrupp.
Deltagarnas rostkvalitet studerades med beddémningsprotokollet Consensus
Auditory-Perceptual Evaluation of Voice (CAPE-V) i en perceptuell
beddmning med professionella lyssnare, samt i en akustisk analys i Praat.
Talmaterialet bestod av uthallen fonation av en vokal samt textlasning.
Resultaten visade att experimentgruppen i hogre grad skattades som
avvikande avseende rostkvalitet an kontrollgruppen vid perceptuell
bedomning. Aven i den akustiska analysen sdgs viss skillnad mellan
grupperna, dar experimentgruppen uppvisade mer fonatorisk instabilitet &an
kontrollgruppen. Inga prosodiska avvikelser observerades. Resultaten tyder
pa att subtila rostavvikelser kan forekomma hos postlingualt déva vuxna med
cochleaimplantat.

Nyckelord: cochleaimplantat, postlingual dévhet, rostkvalitet, prosodiska
aspekter, vuxna.

Voice quality and prosodic aspects of postlingually deaf
adults with cochlear implants

Abstract. The aim of this study was to investigate whether there was any
difference in voice quality and some prosodic aspects in a group of
postlingually deaf adults with cochlear implants compared to a control group
with normal hearing. A total of 42 participants, evenly distributed in a
matched experimental and control group, was included. The voice quality was
assessed perceptually by professional listeners with the Consensus Auditory-
Perceptual Evaluation of Voice (CAPE-V) assessment protocol, as well as
acoustically using Praat. The speech material consisted of a sustained vowel
and text reading. The results from the perceptual assessment showed that the
experimental group was assessed as more deviant in voice quality than the
control group. The acoustic analysis showed more phonatory instability
within the experimental group compared to the control group. No prosodic
deviations were observed. The results imply that subtle voice abnormalities
may occur in postlingually deaf adults with cochlear implants.

Key words: cochlear implants, postlingual deafness, voice quality, prosodic
aspects, adults.



Det ar kant att auditiv aterkoppling spelar en stor roll for formagan att kontrollera den egna
rostproduktionen. Den auditiva aterkopplingen fungerar som en kontrollmekanism, som
mojliggor for individen att jamfora den faktiska réstproduktionen med hur rosten var avsedd
att lata. Individen kan kompensera och forandra sin réstproduktion nar fonationen inte matchar
den avsedda fonationen, exempelvis avseende rostlage, roststyrka eller rostkvalitet.
Rostproduktionen kan alltsa med hjalp av auditiv aterkoppling férandras for att battre matcha
malbilden. En konsekvens av detta blir foljaktligen att formagan att kontrollera och anpassa den
egna rostproduktionen kan paverkas om den auditiva aterkopplingen &r bristande eller saknas
helt (Arbeiter et al., 2018). Tidigare forskning gallande personer med hérselnedsattningar har
visat hur begransad auditiv aterkoppling, som naturlig foljd av en horselnedséttning, kan
paverka formagan till adekvat rostproduktion. Subtelny et al. (refererad till i Whitehead &
Whitehead, 1985) menar att negativa férandringar ofta kan ses i ett flertal rostparametrar vid
dovhet eller mycket svar horselnedsattning, sasom laryngeal spanning samt pressad och/eller
lackande rostkvalitet. Aven hogre rostlage och minskad variation i grundton (FO) (Mahshie,
Hasegawa, Mars, & Herbert, 1984) samt avvikande resonans kan férekomma (Selleck &
Sataloff, 2014).

Horselnedsattningar beskrivs ofta utifran svarighetsgrad och orsak till horselnedséttningen.
Svarighetsgraden beskriver nivan for individens hortrosklar och delas ofta in i latt (2640 dB
HL), mattlig (41-60 dB HL), svar (61-80 dB HL) och mycket svar hérselnedsattning/dévhet
(> 80 dB HL) (Andersson & Arlinger, 2007). Hortrosklarna kan métas med en mangd olika
horseltester, exempelvis med meningar i Hearing In Noise Test (HINT) (Hallgren, Larsby, &
Arlinger, 2006) och med en- och tvastaviga ord i fonemiskt balanserade ordlistor (FB)
(Andersson & Arlinger, 2007). Vidare delas horselnedsattningar vanligtvis in i tre huvudtyper
beroende pa orsak: konduktiv, sensorineural eller kombinerad horselnedsattning. Konduktiva
horselnedsattningar innebar att ljudet inte nar innerérat pa grund av ett hinder i ytter- eller
mellandrat, medan sensorineurala hérselnedsattningar oftast orsakas av en storning i innerorat.
En kombinerad horselnedsattning har bade en konduktiv och en sensorineural komponent.
Utdver detta kan horselnedsattningar &ven kategoriseras in i “prelingual”, “perilingual” och
“postlingual” for att beskriva ndr individen fatt sin horselnedsittning i forhallande till
tillagnandet av talat sprak. En prelingual horselnedsattning innebér att individen inte har hunnit
tillagna sig talat sprak innan individen fick sin horselnedsattning, alltsa innan cirka tva ars alder.
Begreppet perilingual anvands om individen har borjat tillagna sig talat sprak innan hen fick
horselnedsattningen, alltsa efter tva ars alder. Om individen har tillagnat sig talat sprak innan
horselnedsattningen anvands istéllet begreppet postlingual horselnedsattning. Det finns ingen
specifik alder som markerar gransen mellan perilingual och postlingual hérselnedsattning, men
en ungefarlig grans brukas dras vid cirka 5 ars alder (Tye-Murray, 2015). Ubrig et al. (2011)
menar att de rostrelaterade férandringar som kan ses hos dova individer ofta & mer markanta
hos prelingualt dova individer jamfort med postlingualt déva individer. Detta da postlingual
dovhet innebér att individen tidigare har exponerats for talad kommunikation och olika
horselerfarenheter, vilket anses vara positivt for mognaden i den neuromuskulara kontrollen av
rostrelaterad muskulatur. Prelingualt déva individer har i motsats till de postlingualt déva inte
exponerats for talad kommunikation och horselrelaterade erfarenheter tidigt i livet, vilket
paverkar bade tal- och rostutvecklingen negativt. Hocevar-Boltezar et al. (2006) forklarar
liknande fynd med att postlingualt déva individer, till skillnad fran prelingualt déva individer,
har hunnit utveckla stabila fonationsménster innan de fatt forsamrad horsel. Trots denna
grundlaggande skillnad mellan pre- och postlingualt déva individer kan bada grupperna uppvisa
likartade rostavvikelser (Hassan et al., 2011).



For personer med mycket svar sensorineural horselnedsattning, dar cochleans harceller &r
paverkade men horselnerven ar intakt, kan horseln forbattras genom att operera in ett
cochleaimplantat (CI). Ett CI mojliggor direkt stimulering av den intakta horselnerven pa
elektronisk vég. Ljudet fangas da upp av en mikrofon, som konverterar ljudet till digitala
signaler. Signalerna skickas vidare via en sandare till talprocessorn. Dérefter skickas signalen
via en transmittor och en mottagare till elektroder som stimulerar horselnerven elektriskt (Tye-
Murray, 2015). Ett Cl kan pa sa satt mojliggora auditiv aterkoppling for personer med mycket
svar horselnedséattning eller dévhet (Ubrig et al., 2011). Tidigare studier har visat att Cl dkar
den auditiva kontrollen av réstproduktionen och déarmed anses tidig inséttning vara viktig
(Hassan et al., 2011; Hocevar-Boltezar, Vatovec, Gros & Zargi, 2005). | Sverige &r det som
vuxen kandidat till CI majligt att erhalla bade unilateralt (ensidigt) och bilateralt (dubbelsidigt)
Cl (Cochlear, 2015). Statistiken visar dock pa att det tidigare har varit vanligast att vuxna
kandidater till Cl endast erbjudits ett unilateralt Cl; under en period fran 1991 fram till 1 januari
2018 har totalt 2624 vuxna erhallit unilateralt Cl i Sverige, medan endast totalt 207 vuxna har
erhallit bilateralt CI. | Sverige genomfors Cl-operationer idag av sju cochleateam, beldgna i
Goteborg, Linkoping, Lund, Stockholm, Umed, Uppsala och Orebro. Under 2017 ClI-
opererades totalt 171 vuxna med ett unilateralt Cl samt 25 vuxna med ett bilateralt Cl i Sverige
(Barnplantorna, u.d.).

Horselnedsattningar &r vanligt forekommande hos den dldre populationen. Cirka 30 procent av
personer mellan 60—70 ar och 45 procent av personer dver 70 ars alder har en horselnedséttning
av lindrig grad (25-45 dB HL). Ytterligare 20 procent av personer mellan 70-80 ar och 44
procent av personer 6ver 80 ars alder har en horselnedsattning av mattlig-mycket svér grad (>
45 dB HL i talomradet pa det basta érat) (Rosenhall, 2001). Att horselnedsattningar ar sa vanligt
forekommande hos den &ldre populationen beror pa att horseln gradvis forsamras med stigande
alder. Aldersrelaterad horselnedsattning, s& kallad presbyacusis, beror pad degenerativa
forandringar som resulterar i forlust av harceller i cochlean och neuron i hdrselnerven
(Rosenhall, 2001). Utdver horseln kan &ven rostproduktionen forandras i samband med stigande
alder. Vid aldrande ses ofta strukturella och funktionella forandringar i stimband och andra
laryngeala strukturer. Sadana férandringar kan exempelvis inkludera minskad elasticitet och
viskositet i stdmbandens vavnader, fortunnade slemhinnor, forkalkning i laryngeala brosk,
forsamrad neuromuskuldr kontroll, samt atrofi i vocalismuskeln och annan laryngeal
muskulatur. Manga aldre kan pa grund av detta exempelvis uppleva viss rosttrotthet, svagare
roststyrka och heshet. Aven grundtonsfrekvensen kan forandras, da den tenderar att sjunka hos
kvinnor och stiga hos man. Aven okad grad av lackage, skrovel, instabilitet och hypernasal
klang kan férekomma (Martins, Gongalvez, Pessin & Branco, 2014).

Rostproduktion kan analyseras bade perceptuellt och akustiskt. Ett bedémningsprotokoll som
kan anvandas vid perceptuell bedémning ar Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of
Voice (CAPE-V). Detta bedémningsprotokoll har visat sig ha bade god validitet och reliabilitet,
samt kan visa pa subtila forandringar eller avvikelser i rosten (Karnell et al., 2007). | akustiska
analyser kan flertalet aspekter i ljudvagen studeras, exempelvis grundtonen (FO), som &r den
akustiska motsvarigheten till rostlage. FO definieras som antalet stimbandssvangningar per
sekund, eller antal cykler med 6ppning och stangning/slutning i glottis (Teixeira, Oliveira, &
Lopes, 2013). Den genomsnittliga grundtonsfrekvensen &r hos kvinnor cirka 200 Hz och hos
mé&n omkring 110 Hz, men stor individuell variation forekommer (Lindblad, 1992). Vidare kan
aven spridningen i FO analyseras genom att berdkna variationskoefficienten (CV) for FO, som
ar kvoten av standardavvikelsen och medelvérdet (Borg & Westerlund, 2012). Berdkning av
CV for FO i uthallen fonation av en vokal har bland annat tidigare anvéants for att studera
fonatorisk stabilitet (Norrlinder & Olsson, 2009), men CVFO kan dven beréknas for att studera



grundtonsvariationen och réstomfanget i I6pande tal. Ett flertal prosodiska komponenter sasom
betoning och intonation &r relaterade till tonh6jd och variationer i tonhdjd (Nettelbladt, 2007)
och dérmed skulle CVFO i I6pande tal kunna ge viss information om prosodiska drag i
rostproduktionen. Vidare kan prosodiska drag &ven studeras genom berékningar av
talhastigheten (antal ord/minut), da begreppet prosodi inte bara innefattar talets melodiska
aspekter utan dven rytmiska och dynamiska aspekter (Sjostrom, 2006). Andra akustiska matt
som kan anvandas for analys av rostkvalitet ar Noise-to-harmonic ratio (NHR) och Harmonics-
to-noise ratio (HNR). Dessa matt undersoker och kvantifierar forhallandet mellan periodiska
och aperiodiska komponenter i talsignalen. Ett hogt HNR-varde respektive ett lagt NHR-varde
tyder pa en stor andel harmonisk signal i forhallande till mangden brus i signalen, medan ett
lagt HNR-véarde respektive ett hogt NHR-vérde associeras med det omvanda forhallandet och
en dysfonisk rost (Colton, Casper, & Leonard, 2011).

Tidigare forskning géllande rostproduktion hos postlingualt déva vuxna med CI har framfor allt
fokuserat pa att analysera rosterna fore och efter att ett Cl har opererats in. Sadana studier har
visat varierande resultat. Hamzavi, Deutsch, Baumgartner, Bigenzahn och Gstoettner (2000)
sag exempelvis i sin studie att ett Cl kan leda till en sankning av FO efter operation, medan
Hocevar-Boltezar et al. (2006) inte sdg samma tendens. | en studie av Ubrig et al. (2011)
jamfordes rostproduktionen hos postlingualt déva vuxna fére och efter att de hade erhallit ett
CI. En akustisk analys visade skillnad i FO for bade man och kvinnor, dock var skillnaden endast
signifikant for mannen. | samma studie visade en perceptuell bedémning dven en signifikant
skillnad fore och efter CI géllande parametrarna rostavvikelsens évergripande svarighetsgrad,
press, roststyrka och instabilitet. Vidare sags i en studie av Hocevar-Boltezar et al. (2005) en
signifikant forbattring hos prelingualt dova personer med Cl avseende de akustiska
parametrarna jitter, shimmer och Noise-to-Harmonic Ratio (NHR), som alla méter olika typer
av oregelbundenheter i talsignalen. Fortsattningsvis har en studie av Arnold och Bargsten
(2014) visat att det finns en viss skillnad avseende prosodi mellan postlingualt déva vuxna med
Cl och normalhérande vuxna. Denna skillnad var framférallt kopplad till talhastighet, da en
grupp postlingualt déva vuxna i genomsnitt uppvisade lagre talhastighet an en grupp
normalhdrande vuxna.

Cysneiros, Leal, Lucena och Muniz (2016) har gjort en systematisk 6versikt av den forskning
som finns tillganglig gallande relationen mellan horseln och résten hos personer med CI.
Forfattarna menar att forskningen i dagslaget tyder pa att det finns ett positivt samband mellan
rostproduktion och auditiv perception hos personer med Cl. Detta samband sags i en studie med
prelingualt déva barn med CI, dar battre auditiv talperception var forknippat med mindre
perceptuellt markbara avvikelser i rostkvalitet. Forfattarna beskriver dock vidare att det anda
finns en kunskapslucka gallande relationen mellan auditiv perception och tal- och
rostproduktion, sérskilt for den vuxna postlingualt déva patientgruppen med CI. Huvudsyftet
med foreliggande studie var darfor att forsoka fylla en del av denna kunskapslucka genom att
jamfora rostproduktionen hos en grupp postlingualt déva vuxna med Cl med en grupp
normalhdrande vuxna. Ytterligare syfte var att undersoka dels korrelationen mellan perceptuellt
och akustiskt identifierade rostavvikelser, samt dels eventuella korrelationer mellan
rostproduktion och individuella bakgrundsfaktorer hos den studerade populationen. Studien
amnade darmed att besvara foljande fragestallningar:

Fragestallningar
1. Finns det en perceptuellt identifierbar skillnad avseende rdstkvalitet hos en grupp
postlingualt déva vuxna med cochleaimplantat jamfoért med en grupp normalhérande
vuxna, i textlasning och uthallen vokal?



2. Finns det en akustiskt identifierbar skillnad hos en grupp postlingualt déva vuxna med
cochleaimplantat jamfért med en grupp normalhdrande vuxna, avseende:
a. Rostkvalitet i textlasning och uthallen vokal?
b. Talhastighet och rostomfang i textlasning?

3. Finns det en korrelation mellan perceptuellt och akustiskt identifierade fynd avseende
rostkvalitet hos en grupp postlingualt dova vuxna med cochleaimplantat, i textlasning
och uthallen vokal?

4. Finns det en korrelation mellan réstproduktion och individuella bakgrundsfaktorer hos
en grupp postlingualt déva vuxna med cochleaimplantat, avseende:
a. Alder?
b. Horselstatus?
c. Tidsperiod fran debut av grav horselnedsattning till Cl-operation?

Metod

Foreliggande studie gjordes som en vidareutveckling utifran data som har samlats in i ett storre
forskningsprojekt pa Enheten for logopedi vid Goteborgs universitet. Detta forskningsprojekt
har godkénts av etikprévningsndmnden i Goteborg och omfattar dven foreliggande studie. |
foreliggande studie gjordes bedomningar och analyser utifran data som samlats in fran tva olika
deltagargrupper vid tidigare magisterarbeten inom detta strre projekt: data fran en grupp
postlingualt déva vuxna med unilateralt Cl (Arnold & Bargsten, 2014) samt normdata fran en
grupp vuxna personer utan kénd talstérning (Johansson & Samuelsson, 2012; Jonsson &
Winnerstam, 2012; Nygren, 2012). Data for bada dessa deltagargrupper bestar av
ljudinspelningar fran testning med Dysartritestet (Hartelius, 2015). For vidare information om
testforfarandet och rekryteringsprocessen, se ovan ndmnda magisteruppsatser.

Deltagare

Inom det storre forskningsprojektet som foreliggande studie ingar i finns data insamlad fran
totalt 23 vuxna deltagare med CI. Ett urval av dessa deltagare gjordes utifran foljande
inklusionskriterier: minst 20 ar, postlingual dévhet/mycket svar horselnedsattning, samt har
erhallit unilateralt Cl. Exklusionskriterier for deltagande var: kand neurologisk sjukdom eller
skada, samt kand tal- eller sprakstorning. En deltagare exkluderades pa grund av prelingual
dovhet. Ytterligare en deltagare exkluderades pa grund av avsaknad av kons- och aldersmatchad
kontrollgruppsdeltagare. En deltagare upptacktes vara perilingualt dév, men inkluderades trots
detta da individens resultat i studien inte ansags vara avvikande gentemot 6vriga deltagare.
Urvalet resulterade i en experimentgrupp bestdende av 21 postlingualt dova vuxna med
unilateralt CI (se tabell 1), med varierande bakomliggande etiologi. Av dessa var 7 man och 14
kvinnor. Aldersspannet strackte sig mellan 29-86 ar (M = 66 &r, Md = 72 r).



Tabell 1

Demografiska variabler hos experimentgruppsdeltagarna, avseende: kén, alder vid datainsamling,
uppskattad alder vid konstaterande av grav horselnedsattning (HNS), tidsperiod mellan konstaterande av
grav HNS till Cl-operation, samt resultat fran horseltest Hearing In Noise Test (HINT i tyst) och fonemiskt
balanserade ordlistor (FB i tyst) vid senaste kontroll.

Deltagare  Kén  Alder  Alder grav Tid fran grav HNS HINT i tyst FB i tyst

HNS till Cl-operation (ar) (%) (%)
1 k 50 32 16 80 76
2 k 64 14 33 90 68
3 m 84 77 8 100* 76*
4 k 66 60 4 70 64
5 m 67 50 13 100* 78*
6 k 49 43 4 85 70
7 k 86 80 2 70 60
8 k 54 49 1 35 48
9 k 76 60 14 60* 66*
10 k 84 50 29 85* 62*
11 k 42 5 34 100* 88*
12 k 82 75 4 100* 82*
13 k 75 55 16 95 58
14 k 47 3 43 15* 28*
15 m 72 69 1 40* 34*
16 k 75 53 20 80* 66>
17 m 29 19 10 65* 72*
18 m 78 73 5 85 74
19 k 79 75 4 95* 76*
20 m 60 46 14 90* 78*
21 m 75 68 7 90* 76*

Notering: k = kvinna, m = man, *) deltagaren anvander bade CI och horapparat till vardags och hade darmed
badadera vid testning

Vidare finns inom det stérre forskningsprojektet dven data insamlad fran totalt 100 vuxna
deltagare utan kand talstorning. | foreliggande studie gjordes ett urval av dessa deltagare utifran
foljande inklusionskriterier: minst 20 ar, samt normal horsel (25 dB HL eller béttre) eller latt
horselnedséttning (26-40 dB HL) (Tye-Murray, 2015). Exklusionskriterier for deltagande var
kand neurologisk sjukdom eller skada, samt kand tal- eller sprakstorning. Deltagare med latt
horselnedsattning inkluderades da flertalet av deltagarna var aldre. Da latta horselnedsattningar
ar vanligt forekommande hos den &ldre populationen kan det valda horselspannet anses vara
representativt for den population som studeras. Vidare har deltagarna kons- och aldersmatchats
pa gruppniva med deltagarna i experimentgruppen i syfte att undvika att resultatet paverkas av
dessa tva faktorer. | aldersmatchningen efterstravades jamn medelalder i bada grupper.
Maximalt fyra dars aldersskillnad tillits mellan matchad experiment- och
kontrollgruppsdeltagare. | de fall da det fanns mer &n en potentiell matchning anvéndes en
datorbaserad slumpgenerator. Urvalet resulterade i en kontrollgrupp bestdende av 21
normalhdrande vuxna personer. Aldersspannet for kontrollgruppen strackte sig mellan 28-88
ar (M =66 ar, Md = 73 ar).

Material

CAPE-V

Bedomningsprotokollet Consensus Auditory-Perceptual Evaluation of Voice (CAPE-V) é&r ett
validerat och reliabelt material for perceptuell bedémning av rostkvalitet (Karnell et al., 2007;
Nemr et al., 2012) som utvecklades ar 2002 av American Speech-Language-Hearing
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Association (ASHA) (Kempster, Gerratt, Abbott, Barkmeier-Kraemer & Hillman, 2009).
Protokollet innefattar sex parametrar: rostavvikelsens 6vergripande svarighetsgrad, skrovel,
lackage, press, rostlage och roststyrka. Parametrarna skattas med 100 mm visuell analog skala
(VAS), fran inte alls avvikande till mycket avvikande. Pa varje VA-skala finns tre markorer
utsatta for att hjalpa bedémaren avgora vad som r lite avvikande (LI), mattligt avvikande (MA)
samt mycket avvikande (MY) pa skalan. For dessa parametrar anges dven om avvikelsen &r
konstant (K) eller intermittent (1). Protokollet innefattar &ven en bedémning av resonans/klang,
som endast anges som normal eller avvikande, samt med beskrivning av eventuell uppvisad
avvikelse. Vidare har bedomaren majlighet att lagga till ytterligare tva valfria parametrar,
exempelvis diplofoni, knarr, hypofunktion och afoni, beroende pa vad bedomaren uppfattar i
den rést som beddéms (Karnell et al., 2007). Férutom det beskrivna bedémningsprotokollet
innefattar CAPE-V dven tre taluppgifter. Beddmaren uppmanas att gora sin beddmning under
tiden som patienten utfor dessa uppgifter. Taluppgifterna bestar av uthallen fonation av
vokalerna /a/ och /i/ tre repetitioner vardera, hdglasning av sex meningar med olika fonetiska
kontexter, samt spontantal som svar pa “beritta om ditt rostproblem” eller “beritta hur din rost
fungerar” (Kempster et al., 2009). Vidare har CAPE-V beskrivits som ett mer finké&nsligt
protokoll med storre potential att upptacka subtila rostavvikelser an andra bedémningsprotokoll
som kan anvandas vid perceptuell bedémning av rostkvalitet (Karnell et al., 2007). Eftersom
det sedan tidigare ar ként att den population som studerades i foreliggande studie kan uppvisa
subtila rostrelaterade avvikelser (Ubrig et al., 2011) ansags det beskriva protokollet darmed
vara lampligt for den perceptuella beddmningen.

| foreliggande studie anvédndes en anpassad version av CAPE-V. Parametern “roststyrka”
uteslots, da bedémningar och analyser av roststyrka kan paverkas av exempelvis inspelningens
kvalitet eller mikrofonavstandet vid inspelning. Darmed ansags det svart att gora tillforlitliga
bedémningar och jamforelser utifran denna parameter. Vidare ansags det relevant att undersoka
mangden knarr i de tva deltagargruppernas rostproduktion, da knarr ar vanligt forekommande
aven 1 friska roster. Darfor lades parametern “knarr” till som fast parameter, 1 syfte att
sékerstalla att méngden knarr beddmdes i samtliga deltagares roster. Denna parametern
skattades liksom 6vriga parametrar med en 100 mm VA-skala, samt med angivelse om
avvikelsen var konstant eller intermittent. Vidare tillats ej anvandning av tillaggsparametrar i
foreliggande studie, i syfte att avgransa arbetets storlek och underlatta analysarbetet. Den
anpassade versionen av CAPE-V som anvéndes i foreliggande studie innefattade darmed
foljande sju aspekter i rostproduktionen: réstavvikelsens dvergripande svarighetsgrad, skrovel,
lackage, press, knarr, rostlage och resonans/klang. Analys av avvikelsens forekomst, dvs.
konstant eller intermittent, uteslots under senare del i projektet da vissa data for detta inte hade
registrerats under bedomningarna. D& talmaterialet som anvandes som grund for bedémningar
bestod av redan inspelat material anvandes inte de tre taluppgifter som vanligtvis utfors vid
beddmning med CAPE-V. Slutligen anvandes inte det traditionella pappersformatet av
protokollet, utan istéllet skapades ett digitalt protokoll i programmet PsychoPy. Detta i syfte att
gora beddmningarna lattadministrerade och direkt samla all data i Excel-filer.

PsychoPy

PsychoPy ér ett open-sourceprogram som utvecklades 2003 (Peirce, 2008) vid universitetet i
Nottingham. Programmet ar utformat for att méjliggora for anvandaren att skapa en rad olika
neurovetenskapliga och psykologiska experiment, med mojlighet att presentera bade auditiva
och visuella stimuli. Programmet innehaller bade ett programmeringsfonster, for den som ar
van vid programmering, samt en byggvy som mojliggor grafisk utformning av experiment. |
byggvyn skapar anvandaren sitt experiment genom att valja olika typer av stimuli (t.ex. text,
bild, ljud, film) och responser (t.ex. tangenttryckning, skattningsskalor, musklickning). For att



anvandaren ska fa en Oversikt Over sitt experiment visas det i ett flodesschema, déar
experimentets olika delar ses pa en tidslinje. Byggvyn stéller inte nagra krav pa anvéandaren i
form av férkunskap i programmering (Ruisoto, Bellido, Ruiz, & Juanes, 2016).

PsychoPys byggvy anvandes for att skapa ett experiment innehallande ett digitalt CAPE-V-
protokoll for perceptuella beddmningar. Experimentet bestod av totalt sex delar i
flodesschemat: tre instruktionssidor for utférandet av experimentet, en aterkommande
beddmningssida med en ljudloop som spelade upp deltagarnas ljudfiler en i taget i slumpmaéssig
ordning, en sida for insamling av bakgrundsinformation om beddmarens horselstatus och
kliniska erfarenhet, samt en avslutningssida. Beddmningssidan (se figur 1) utformades for att i
storsta mojliga man efterlikna strukturen i det ursprungliga CAPE-V-protokollet. | syfte att
kontrollera intrabedémarreliabilitet repeterades slumpmassigt 20% av deltagarnas ljudfiler.
Med dessa repetitioner inrdaknade fanns totalt 101 ljudklipp inlagda i beddmningsprogrammet.

(Tryck pa 'a' fér att spela upp ljudet igen)
(Tryck pa 'enter' nar du &r klar med skattningen)

Rostavvikelsens

overgripande I - - i ———
svarighetsgrad Li Ma My K I
Skrovel I - i —
Li Ma My K |
Lackage I |  —
Li Ma My K |
Press I 1 _
Li Ma My K |
Knarr I - i ]
Li Ma My K |
Rostlage I - | b
Li Ma My K |
Ange arten for avvikelsen: I 1
Forhojt lage Sankt lage
Resonans S —— )
Normal Annan Om "annan", ange avvikelse:
Hyponasalitet Hypo- & Hypernasalitet Hypernasalitet

Figur 1. Bedomningssidan for perceptuell beddmning i PsychoPy.

Praat

| foreliggande studie anvandes datorprogrammet Praat, version 6.0.46 (Boersma & Weenink,
2018) for den akustiska analysen. Programmet erbjuder bade mdjlighet att anvanda redan
befintliga ljudfiler och att spela in egna ljud direkt i programmet. Det valda ljudet presenteras i
ett “ljudfonster”, dir bdde en visuell representation av ljudvdgen och ett spektrogram visas.
Programmet innefattar olika funktioner sisom mojlighet att markera och vélja ut en specifik del
i ljudklippet, in- och utzoomning, samt en rad olika verktyg for att gora akustiska analyser
(Boersma & van Heuven, 2001).

Talmaterialet

Talmaterialet som anvandes for akustisk analys och perceptuell bedémning bestod av sedan
tidigare insamlade individuella ljudinspelningar fran samtliga deltagare vid testning med
Dysartritestet (Hartelius, 2015). Ett urval av deltagarnas inspelade material gjordes, da tva
uppgifter fran Dysartritestet valdes ut: uthallen fonation av vokalen /a/, samt hoglasning av
texten “Trapetskonstndren” (Gauding & Wesselhoff, 2014; Morris & Zetterman, 2011). Det
ansags vara av intresse att inkludera bada dessa taluppgifter, da uthallen vokal har anvants mer
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frekvent vid akustisk analys av rost, medan Iépande tal ofta anses vara mer representativt for
vardaglig rostanvandning (Parsa & Jamieson, 2001). Vidare kan den bedémda graden av
dysfoni variera beroende pa taluppgift, da hogre skattningar oftare férekommer vid uthallen
vokal &n vid I6pande tal som taluppgift (Maryn & Roy, 2012). Deltagarnas individuella
ljudinspelningar editerades i datorprogrammet Praat i syfte att separera de tva valda
testuppgifterna fran évrigt ljudmaterial. For varje deltagare gjordes tva nya separata ljudfiler
som sparades i filformatet Waveform Audio File Format (WAV): en bestdende av uthallen
fonation av vokalen /a/ samt en bestaende av féljande textstycke fran texten Trapetskonstnaren:

”Hojdpunkten kom nér cirkusdirektoren presenterade trapetskonstnérens nummer.
Utan sdkerhetslina skulle hon gora en trippelvolt hogt uppe under taket. Hon tog fart
och kastade sig ut. Gracidst voltade hon genom luften men nar hon greppade den

andra trapetsen trodde vi allihop att hon skulle tappa taget” (Morris & Zetterman,
2011, s. 33).

Vid editering av uthallen vokal klipptes den forsta sekunden i vokalen bort, da fonationen kan
vara mindre stabil vid fonationsstart (Yu, Ouaknine, Revis, & Giovanni, 2001). Med start en
sekund in i vokalen extraherades darefter fem sekunders fonation. Allt ljudmaterial lagrades
darefter tillsammans med deltagarnas anamnestiska uppgifter pa en extern harddisk, som
forvarades i ett last skap pa Enheten for logopedi vid Géteborgs universitet.

Tillvagagangssatt

Perceptuell bedémning

Infor den perceptuella beddmningen gjordes en pilotstudie i syfte att kontrollera att det
konstruerade experimentet i PsychoPy var funktionellt samt att instruktionerna var tillrackligt
utforliga. Tva logopedstudenter vid Goteborgs universitet rekryterades genom
bekvamlighetsurval for att genomfdra en forkortad version av den perceptuella bedémningen.
Pilotstudien resulterade i smarre &ndringar av instruktionerna for genomférandet av
beddomningen.

Tre legitimerade logopeder verksamma inom olika omraden och med lang klinisk rekryterades
for att genomfora den perceptuella beddmningen. Ingen av logopederna rapporterade kand icke-
korrigerad horselnedsattning. Samtliga professionella lyssnare deltog initialt i ett
introduktionsmote for genomgang av det aktuella bedomningsprotokollet i PsychoPy och
praktisk information om de individuella bedémningarna. | samtraningssyfte gjordes under
motet dven konsensusbedémningar av fyra réstexempel: tva uthallna vokaler och tva hoglasta
textstycken. Efter detta introducerande mote genomférdes de individuella bedémningarna. De
professionella lyssnarna fick sjélva vélja dag och tid for genomférande av sin individuella
beddmning. Vid bedémningarna anvandes en bdarbar dator (Asus ZenBook UX305F) och
horlurar (Sony MDR-CD580). Bedomningarna genomfordes i en tyst miljé. Bedomarna erhéll
muntliga och skriftliga instruktioner innan beddmningen genomfordes. Instruktionerna
innefattade foljande: varje ljudklipp fick spelas upp obegransat antal ganger, volymen fick
regleras fritt, det var inte majligt att ga tillbaka till ett redan bedomt ljudklipp for att exempelvis
andra sin skattning och det var tillatet att ta pauser under bedémningen. Bedémarna hade
tillgang till information om kon for varje ljudklipp, skriftliga beskrivningar av
beddmningsparametrarna, samt var blindade for vilken Iljudfil som tillhdrde vilken
deltagargrupp. Forfattarna till foreliggande studie narvarade vid samtliga bedomningar for att
starta upp det digitala bedémningsprotokollet i PsychoPy, ge instruktioner samt for att besvara



eventuella fragor innan eller under bedémningens gang. Tidsatgangen var mellan 2 timmar och
30 minuter till 3 timmar och 20 minuter, inklusive pauser.

Akustisk analys

Akustiska analyser gjordes i datorprogrammet Praat. Analyserna gjordes manuellt av
forfattarna, da samtliga varden och analyser kontrollerades och vid behov korrigerades. Detta i
syfte att sakerstalla att analyserna inte paverkades av automatiska fellasningar sdsom oktavhopp
I datorprogrammet. Vid inh&mtning av akustiska data sattes frekvensgransvardena till 75 och
300 Hz for mén, respektive 100 och 500 Hz for kvinnor. Vid férekomst av knarr i rosten sattes
det lagre gransvardet till 40 Hz, enligt standardrekommendationerna i Praatmanualen. | syfte
att analysera deltagarnas rostkvalitet vid uthallen fonation av vokal inhdmtades respektive
berdknades vérden for foljande akustiska matningar: FO-medelvarde, NHR och HNR, samt
CVFO0. Vidare inhdamtades respektive berdknades varden for foljande akustiska matningar i
syfte att analysera deltagarnas rostkvalitet i textlasning: FO-medelvarde bade for hela
textlasningen och for en enskild vokal i texten, samt NHR, HNR och CVFO for en enskild vokal
i texten. Den utvalda vokalen var /a/ i ordet “fart”. I ett enstaka fall kunde Praat inte identifiera
FOi/a/1i “fart” pa grund av aperiodicitet i ljudvagen. | detta fall uteblev insamling av akustiska
data relaterat till den utvalda vokalen for denna kontrollgruppsdeltagare. Aven data for den
matchade experimentgruppsdeltagaren stroks for att kompensera for detta. | syfte att analysera
de prosodiska dragen talhastighet och réstomfang i deltagarnas réstproduktion vid textlasning
berdknades aven talhastighet vid textlasning (ord/minut) samt CVFO for hela textlasningen.

Statistisk analys

Statistiska analyser av insamlade data gjordes i Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) version 25. Icke-parametriska tester anvéandes i de fall dar detta var mojligt, eftersom
deltagargruppen var liten. Signifikansvérdet sattes till p < ,05. Data var pa intervall- och
nominalskaleniva. Vid en analys av insamlade data i den perceptuella beddmningen anvandes
ett medelvarde av de tre professionella lyssnarnas individuella skattningar. For jamforelser av
data pa intervallskaleniva mellan experiment- och kontrollgrupp anvandes Mann Whitney U-
Test. Vid jamforelser av data pa nominalskaleniva mellan grupperna anvéandes istillet Fisher’s
exakta test. Eventuella forekomster av korrelationer undersoktes med Spearmans
rangkorrelation. Tolkningar av korrelationsberédkningar gjordes enligt Mukaka (2012), som
klassificerar grad av korrelation enligt féljande: mycket svag korrelation (rs = 0,0 - 0,3), svag
korrelation (rs = 0,3 - 0,5), mattlig korrelation (rs = 0,5 - 0,7), stark korrelation (rs = 0,7 - 0,9)
och mycket stark korrelation (rs = 0,9 - 1,0). For kontroll av inter- och intrabedémarreliabilitet
1 perceptuell bedomning anvéndes det parametriska testet Interclass Correlation Coefficient
(ICC), med installningarna Two-Way Mixed-Effects och consistency. Detta parametriska test
anvandes da det inte ansags finnas nagon icke-parametrisk motsvarighet. Féljande tolkning av
ICC-vérden anvandes for att avgora graden av reliabilitet: < 0,5 ansags vara dalig, 0,5 — 0,75
ansags vara mattlig, 0,75 — 0,9 ansags vara god och > 0,9 ansags vara utmarkt reliabilitet (Koo
& Li, 2016).

Inter- och intrabedémarreliabilitet

Overlag sags relativt 1dga varden i bade inter- och intrabedomarreliabilitet (se tabell 2).
Interbedomarreliabiliteten var i genomsnitt mattlig vid bedémning av uthallen fonation av vokal
(SM = 0,51, AM = 0,73), samt dalig - mattlig vid bedomning av textlasning (SM = 0,41, AM =
0,66). Samstammigheten mellan bedomarna forefoll darmed vara nagot béattre vid bedomning
av uthallen fonation av vokal an vid I6pande tal som talmaterial. Hogst grad av samstammighet
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sags for parametern rostavvikelsens overgripande svarighetsgrad, medan lagst grad av
samstammighet sags for parametern rostlage. Intrabedémarreliabiliteten var vid bedomning av
uthallen fonation av vokal i genomsnitt dalig for bedomare 2 (SM = 0,43, AM = 0,35) samt
mattlig for bedomare 1 (SM = 0,64, AM = 0,74) och bedémare 3 (SM = 0,57, AM = 0,60). Vid
bedémning av textlasning var intrabedomarreliabiliteten mattlig for bedomare 1 (SM = 0,60,
AM = 0,70) och bedémare 3 (SM = 0,63, AM = 0,71) samt mattlig - god for bedémare 2 (SM =
0,65, AM = 0,76). Overlag noterades stora individuella variationer i grad av samstammighet for
de olika bedémarna i olika parametrar. Intrabedomarreliabiliteten forefoll dock vara nagot
battre vid beddmning av textlasning &n uthallen fonation av vokal.

Tabell 2

ICC-medelvérden och spridning for single measurement (SM) och average measurement (AM) for
interbeddmarreliabilitet (inter) och intrabeddmarreliabilitet (intra) for de tre professionella lyssnarna (1, 2
och 3) vid bedémning av uthallen fonation av vokal och textlasning

Vokal Text
SM Spridning AM Spridning SM Spridning AM Spridning
Inter 0,51 0,20 - 0,69 0,73 0,43-0,87 041 0,17-0,60 0,66 0,38-0,82
Intra 1 0,64 0,10-0,93 0,74 0,18 - 0,96 0,60 0,01-0,86 0,70 0,03-0,93
Intra 2 043 -0,31-09 035 -0,89-0,98 0,65 0,27-0,86 0,76 0,43-0,93
Intra 3 057 -017-099 0,60 -0,40-0,99 0,63 0-0,95 0,71 0-0,97

| syfte att vidare kontrollera och analysera interbedomarreliabiliteten gjordes &ven analyser med
Spearmans rangkorrelation. | dessa analyser sags signifikanta korrelationer mellan de tre
bedémarnas skattningar i majoriteten av parametrarna (se tabell 3). Korrelationerna var 6verlag
av svag - mattlig grad. Bedomarnas skattningar forefoll alltsa folja varandra nagorlunda
parallellt, trots att det enligt utlasta ICC-vérden fanns stor varians mellan bedémarna i bedémd

grad av avvikelse.

Tabell 3

Korrelationsanalyser med Spearmans rangkorrelation mellan de tre professionella lyssnarna (1, 2 och 3) i
den perceptuella beddmningen

Vokal Text
1+2 1+3 2+3 1+2 1+3 2+3

Parameter Is p rs p rs p rs p rs p rs p
ROS ,80 ,000** 69 ,000** 69 ,000** 49  ,001* 64 ,000** 53 ,000**
Skrovel ,67 ,000** 49 ,001* ,68 ,000** ,18 25 41,007 23 ,15
Léckage ,65 ,000** 18 ,26 49 ,001* 42 006 36 ,02* 48 ,001*
Press 46 002 36 ,021* 29 ,07 31 ,044* 46 ,002* 51 ,001*
Knarr ,04 ,81 ,18 ,26 ,05 A7 34 ,027* 58 ,000** 21 ,19
Rostlage ,26 ,10 ,09 ,58 33 ,033* ,02 ,89 38 ,013* |15 ,36

Notering: *) p <,05, **) p <,001, ROS = rostavvikelsens overgripande svarighetsgrad
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Resultat

Resultaten redovisas i relation till studiens forskningsfragor och presenteras darmed i foljande
ordning: perceptuell beddmning, akustisk analys, korrelationsanalyser mellan perceptuella och
akustiska fynd samt till sist korrelationsanalyser mellan réstproduktion och deltagarnas
individuella bakgrundsfaktorer.

Perceptuell beddmning

Resultaten fran den perceptuella bedémningen visade statistiskt signifikanta skillnader mellan
experiment- och kontrollgruppen i tre av sju perceptuellt bedémda parametrar vid uthallen
fonation av vokal (se tabell 4). En statistiskt signifikant skillnad sags avseende grad av
awvvikelse i skrovel, dar experimentgruppen (M = 41,5, SD = 27,6) i genomsnitt erholl hdgre
skattningar an kontrollgruppen (M = 26,0, SD = 27,0), p <,05. Liknande signifikanta resultat
sags aven avseende grad av avvikelse i press, dar experimentgruppen (M = 25,7, SD = 27,4) i
genomsnitt erholl hogre skattningar an kontrollgruppen (M = 10,1, SD = 12,7), p < ,05. En
statistiskt signifikant skillnad sags &ven avseende grad av avvikelse i knarr, dar
experimentgruppen (M = 7,4 , SD = 8,9) i genomsnitt erhdll hogre skattningar &n
kontrollgruppen (M = 4,4, SD = 11,6), p < ,05. Aven i parametrarna rostavvikelsens
overgripande svarighetsgrad, lackage och rostlage sags viss skillnad i gruppernas medelvérden
vid uthallen fonation av vokal, dock inte pa statistiskt signifikant niva. Experimentgruppen
erholl da i genomsnitt hogre skattningar an kontrollgruppen avseende rostavvikelsens
overgripande svarighetsgrad (p = ,42), samt lagre skattningar avseende lackage (p = ,66) och
rostlage (p = ,74). Vid vidare analys av avvikelse i rostlage sags ingen statistiskt signifikant
skillnad (p = ,47) i forekomst av forhojt respektive sankt rostlage mellan experimentgruppen (n
= 6; n = 2) och kontrollgruppen (n = 8; n = 0). Vid jamforelse av forekomst av avvikande
resonans mellan experimentgruppen (n = 1) och kontrollgruppen (n =1) sags inte heller nagon
skillnad (p = 1,00).

Vid perceptuell bedomning av textlasning sags viss skillnad mellan grupperna i samtliga av de
bedémda parametrarna, dock inte av statistiskt signifikanta nivaer (se tabell 4).
Experimentgruppen erhéll i genomsnitt hogre skattningar an kontrollgruppen avseende grad av
avvikelse i rostavvikelsens dvergripande svarighetsgrad (p = ,35), skrovel (p =,37), press (p =
,12) och rostlage (p = ,41), samt lagre skattningar avseende lackage (p = ,88) och knarr (p =
,12). Vid vidare analys av avvikelse i rostlage sags ingen statistiskt signifikant skillnad (p =
,36) 1 forekomst av forhojt respektive sankt rostlage mellan experimentgruppen (n = 6; n = 5)
och kontrollgruppen (n = 8; n = 2). Vid jamforelse av forekomst av avvikande resonans mellan
experimentgruppen (n = 3) och kontrollgruppen (n = 3) sags inte heller nagon skillnad (p =
1,00). Utover detta kommenterade samtliga professionella lyssnare viss forekomst av
rostavvikelser avseende instabilitet och tremor i ett fatal av ljudinspelningarna under den
perceptuella bedémningen.
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Tabell 4

Medelvarden, standardavvikelser och signifikansnivaer for perceptuell bedémning av experimentgruppen
(Exp.) och kontrollgruppen (Kon.) vid uthallen fonation av vokal och textlasning. Beddmningarna skattades
pa en 100 mm VA-skala.

Vokal Text

EXp. Kon. Signifikans EXxp. Kon. Signifikans

Parameter M(SD) M(SD) U z p M (SD) M (SD) U z p

ROS 46,0 39,4 189 -0,81 42 22,2 16,7 183 0,94 ,35
(26,6) (24,5) (19,2) (14,6)

Skrovel 41,5 26,0 137 -2,10  ,036* 17,4 12,7 185 -091 ,37
(27,6) (27,0) (19,5) (15,1)

Léckage 17,1 20,0 238 0,44 ,66 7,3 7,7 227 0,15 ,88
(20,9) (23,2) (13,4) (13,6)

Press 25,7 10,1 132 -2,23  ,026* 15,0 9,3 159  -155 12
(274)  (127) (154) (13,2

Knarr 7.4 4,4 95  -3,18 ,001* 11,0 14,7 282 1,55 12
(8,9 (11,6) (12,0) (10,9)

Rostlage 10,7 11,8 208 -0,33 74 10,4 5,8 188  -0,82 41
(7,8) (13,6) (11,2) (5,9)

Notering: *) p <,05, ROS = Rostavvikelsens dvergripande svarighetsgrad

Akustisk analys

Resultaten fran den akustiska analysen vid uthallen fonation av vokal visade statistiskt
signifikanta resultat i tva av fyra akustiska méatningar (se tabell 5). En statistiskt signifikant
skillnad sags i FO-medelvarde vid uthallen fonation av vokal, bade for kvinnor (p < ,05)
och méan (p < ,05). Kvinnorna i experimentgruppen (M = 196,9, SD = 30,7) uppvisade da i
genomsnitt hdgre medelvérde &n kvinnorna i kontrollgruppen (M = 170,0, SD = 33,5), medan
mannen i experimentgruppen (M = 117,1, SD = 20,7) i genomsnitt uppvisade lagre medelvérde
an mannen i kontrollgruppen (M = 175,7, SD = 44,9). Vidare sags aven en statistiskt signifikant
skillnad i CVVFO vid uthallen fonation av vokal, dar experimentgruppen (M = 0,05, SD = 0,04)
i genomsnitt uppvisade storre variation i FO an kontrollgruppen (M = 0,03, SD = 0,03), p <,05.
| 6vrigt sdgs inga statistiskt signifikanta skillnader i experiment- och kontrollgruppens
medelvarden vid matningar av. NHR och HNR vid uthallen fonation av vokal.
Experimentgruppen genererade dock ett lagre medelvarde i NHR &n kontrollgruppen (p =,99)
samt ett hogre medelvérde i HNR (p = ,62).

Tabell 5

Medelvarden, standardavvikelser och signifikansnivaer fran akustiska matningar av experimentgruppen
(Exp.) och kontrollgruppen (Kon.) vid uthallen fonation av vokal

Exp. Kon. Signifikans
Akustiskt matt M SD M SD U z p
FO (&) 1171 20,7 175,7 449 41 2,11 ,035*
FO (9) 196,9 30,7 170,0 33,5 50 -2,21 ,027*
NHR 0,03 0,0 0,08 0,1 221 0,01 ,99
HNR 19,7 49 18,2 7.4 201 -0,49 ,62
CVFO0 0,05 0,04 0,03 0,03 100 -3,03 ,002*

Notering: *) p <,05

Vid akustisk analys av textlasning sags statistiskt signifikant skillnad i tva av nio akustiska
matningar (se tabell 6). En statistiskt signifikant skillnad sags i FO-medelvarde fér méannen,
bade vid matning av FO i hela textstycket (p < ,05) och vid matning av FO i utvald vokal /a/ i
ordet “fart” (p < ,05). Méannen i experimentgruppen (M = 120,1, SD = 17,4) uppvisade da i
genomsnitt lagre medelvérde & ménnen i kontrollgruppen (M = 172,5, SD = 40,1) vid mé&tning
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av FO i hela textstycket. Aven vid matning av FO i utvald vokal /a/ i ordet “fart” uppvisade
méannen i experimentgruppen (M = 121,8, SD = 26,2) ett lagre medelvarde &n mannen i
kontrollgruppen (M = 194,9, SD = 57,5). | Ovrigt sags inga andra statistiskt signifikanta
skillnader i de akustiska méatningarna vid textlasning. D&remot noterades att kvinnorna i
experimentgruppen genererade ett hogre medelvarde &n kvinnorna i kontrollgruppen bade vid
maétning av FO i hela textstycket (p =,49) och vid métning av FO i utvald vokal /a/ i ordet “fart”
(p =,77). Vidare noterades dven att experimentgruppen genererade ett lagre medelvérde i NHR
an kontrollgruppen (p = ,88) samt ett hogre medelvérde i HNR (p = ,94). Gallande variation i
FO genererade experimentgruppen ett hogre varde i CV an kontrollgruppen for utvald vokal /a/
i ordet “fart” (p = ,36). | analyserna av prosodiska aspekter sags inga signifikanta skillnader
mellan grupperna. Dock noterades en genomsnittligt lagre talhastighet i textlasning hos
experimentgruppen (M = 106,9, SD = 17,7) &n hos kontrollgruppen (M = 116,1, SD = 14)9).

Tabell 6

Medelvarden, standardavvikelser och signifikansnivaer fran akustiska matningar av experimentgruppen
(Exp.) och kontrollgruppen (Kon.) vid textlasning

Exp. Kon. Signifikans

Akustiskt matt M SD M SD U z p
FO text (&) 120,1 17,4 172,5 40,1 41 2,11 ,035*
FO text (¥) 189,9 26,7 177,0 415 83 -0,69 49
FO /a/ (&) 121,8 26,2 1949 57,5 38 2,43 ,015*
FO /a/ (Q) 193,5 46,3 192,1 60,5 85 -0,29 7
NHR /a/ 0,09 0,1 0,12 0,1 216 0,16 ,88
HNR /a/ 14,8 3,6 14,4 5,6 207 -0,08 ,94
CVFO /a/ 0,09 0,05 0,07 0,05 165 0,34 ,36
CVFO text 0,15 0,03 0,15 0,04 225 0,11 91
Talhastighet 106,9 17,7 116,1 14,9 290 1,75 ,08

Notering: *) p <,05

Korrelationsanalyser mellan perceptuella och akustiska fynd

Vid en korrelationsanalys mellan experimentgruppdeltagarnas individuella resultat fran den
perceptuella bedémningen respektive fran de akustiska matningarna sags ett flertal signifikanta
korrelationer for matningar och bedomningar gjorda pa bade uthallen fonation av vokal och
textlasning. Vid uthallen fonation av vokal sags totalt 13 signifikanta korrelationer (se tabell 7).
Svaga - mattliga korrelationer sags da mellan uppmétta NHR- respektive HNR-varden och
flertalet perceptuella parametrar. Ett hogre NHR-vérde associerades da med hogre skattad
avvikelse i rostavvikelsens évergripande svarighetsgrad (rs = ,64, p <,05), skrovel (rs =,70, p
< ,05), press (rs = ,46, p < ,05), knarr (rs = ,45, p < ,05) och réstlage (rs = ,52, p < ,05). Pa
liknande satt var ett lagre HNR-varde associerat med hogre skattad avvikelse i rostavvikelsens
overgripande svarighetsgrad (rs = -,62, p < ,05), skrovel (rs = -,63, p < ,05), press (rs = -,39, p
< ,05), knarr (rs = -,39, p < ,05) och rostlage (rs = -,62, p < ,05). Vidare sags mattliga
korrelationer mellan CVFO och parametrarna rostavvikelsens dvergripande svarighetsgrad (rs
= ,66, p <,05), skrovel (rs = ,63, p < ,05) och press (rs = ,51, p <,05), dar hégre CVFO var
associerat med hogre skattad avvikelse i dessa parametrar.
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Tabell 7

Korrelationsanalyser med Spearmans rangkorrelation mellan perceptuellt och akustiskt identifierade fynd vid
uthallen fonation av vokal

Perceptuell parameter

ROS Skrovel Lackage Press Knarr Rostlage
Akustiskt rs p rs p rs p rs p rs p rs p
matt
FO (&) 29 ,54 71 ,07 ,39 ,38 25 59  -23 61 43 ,34
FO (Q) -,18 ,54 -,12 ,68 ,35 22 -27 35 ,10 74  -07 81
NHR ,64 ,000** 70 ,000** -01 96 46,002 45 ,003* 52 ,015*
HNR -62 ,000** -63 ,000** -09 57 -39 ,01* -39 ,011* -62 ,003*
CVFO 66  ,001* 63  ,002* -12 60 51 ,018* 38 ,09 ,26 ,10

Notering: *) p <,05, **) p <,001, ROS = Réstavvikelsens dvergripande svarighetsgrad

Vid textlasning sags totalt fem signifikanta korrelationer (se tabell 8). Mattliga korrelationer
sags mellan CVFO for hela textlasningen och parametrarna rostavvikelsens 6vergripande
svarighetsgrad (rs = ,60, p <,05) och knarr (rs = ,58, p < ,05), dar ett hogre CVFO0-varde var
associerat med hogre skattad avvikelse i dessa parametrar. Mattliga korrelationer sags aven
mellan talhastighet vid textlasning och rostavvikelsens dvergripande svarighetsgrad (rs = -,59,
p <,05), skrovel (rs =-,63, p <,05) och press (rs = -,67, p <,05).

Tabell 8

Korrelationsanalyser med Spearmans rangkorrelation mellan perceptuellt och akustiskt identifierade fynd
vid textlasning

Perceptuell parameter

ROS Skrovel Lackage Press Knarr Rostlage

Akustiskt rs p rs p rs p rs p rs p rs p
matt

FO text (&) -18 70 -25 59 04 94 21 65  -49 27 -61 15
FO text (¥) ,06 ,84 21 A7 06 8 19 ,51 ,05 ,86 42 14
FO /a/ (&) -04 94 -14 |76 21 65 32 48 -58 18 -54 ,22
FO /a/ () 12 69 -02 96 43 12 -05 88 -10 73 11 71
NHR /a/ 31 ,05 ,28 ,07 13 42 29 ,07 ,26 ,10 12 ,59
HNR /a/ -3 06 -2 12 -17 29 -28 08 -22 |17 -04 ,87
CVFO /a/ ,09 ,70 ,06 82 -07 76 |11 .64 -04 87 -19 42
CVFO text ,60 ,004* 39 ,08 04 85 |14 ,55 ,68 ,006* ,15 ,52

Talhastighet -59 ,005* -63 ,002* -22 34 -67 ,001* -03 91 -39 ,08
Notering: *) p <,05, ROS = Rostavvikelsens dvergripande svérighetsgrad

Vid kvalitativ jamforelse av deltagare som akustiskt identifierats med avvikelser i FO respektive
perceptuellt identifierats med avvikelser i rostlage noterades en relativt lag dverensstaimmelse,
da de tva bedémningsmetoderna i relativ lag utstrackning identifierade samma individer. |
ovrigt noterades kvalitativt att deltagare med stora réstavvikelser i hog utstrackning kunde
identifieras bade perceptuellt och akustiskt.

Korrelationsanalyser mellan rdstproduktion och deltagarnas individuella bakgrundsfaktorer

En korrelationsanalys mellan experimentgruppsdeltagarnas bakgrundsfaktorer och deras
individuella resultat i den perceptuella bedomningen visade ett flertal signifikanta korrelationer.
For bakgrundsfaktorn alder sags bland annat en signifikant positiv korrelation med skattad
avvikelse i press, dar stigande alder korrelerade starkt med Okad grad av avvikelse vid
textlasning (rs = ,75, p <,05) (se figur 2) och mattligt vid uthallen fonation av vokal (rs = ,61,
p <,05) (se figur 3). Analysen visade dven en signifikant svag positiv korrelation mellan alder
och skattad avvikelse i skrovel, dar stigande alder var associerad med 6kad grad av avvikelse
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vid uthallen fonation av vokal (rs = ,43, p <,05). Vidare visade en korrelationsanalys mellan
bakgrundsfaktorer och individuella resultat i den akustiska analysen en statistiskt signifikant
mattlig negativ korrelation mellan alder och talhastighet, dér talhastigheten vid textlasning
sjénk med stigande alder (rs = -,69, p < ,05) (se figur 4). Alder korrelerade inte med skattade
avvikelser i parametrarna rostavvikelsens overgripande svarighetsgrad, lackage, knarr och
rostlage samt inte heller med akustiska matningar av FO, NHR, HNR och CVFO0.
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fonation av vokal.

Vidare sags dven ett fatal signifikanta korrelationer relaterade till deltagarnas horselstatus.
Analysen visade en signifikant mattlig negativ korrelation mellan FB i tyst och skattad
avvikelse i rostlage (rs = -,51, p <,05) (se figur 5). Béttre resultat i horseltestet var da associerat
med en minskad grad av avvikelse i rostlage. Kvalitativt noteras dock stor spridning vid kontroll
av spridningsdiagram. En signifikant stark positiv korrelation sags dven mellan deltagarnas
horselstatus i FB i tyst och FO-medelvarde i textlasning, dock endast for méannen (rs = ,76 p <
,05). Bittre resultat i horseltestet var da associerat med hogre FO-medelvarde. Slutligen sags
aven en signifikant svag positiv korrelation mellan deltagarnas horselstatus i HINT i tyst och
skattad avvikelse i lackage, vid uthallen fonation av vokal (rs = ,45, p = < ,05). Béttre resultat i
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horseltestet var da associerat med en 6kad grad av avvikelse i lackage. Horselstatus korrelerade
inte med skattade avvikelser i parametrarna rostavvikelsens évergripande svarighetsgrad,
skrovel, press och knarr samt inte heller med akustiska matningar av NHR, HNR, CVFO0 och
talhastighet.

Korrelationsanalysen visade aven en signifikant positiv korrelation mellan bakgrundsfaktorn
tidsperioden fran debut av grav HNS till Cl-operation och FO-medelvérde i utvald vokal /a/ i
ordet “fart”, dock endast fér ménnen i experimentgruppen. En lidngre tidsperiod mellan debuten
av HNS till Cl-operation korrelerade da starkt med hogre medelvarde for FO (rs = ,83, p <,05).
Vidare visade analysen att denna bakgrundsfaktor hade potential till korrelation &ven med
uppmatta FO-medelvarden i hela textstycket bade for mannen (rs =,75, p =,052) och kvinnorna
(rs=,52, p =,055), samt med uppmatt FO-medelvarde i uthallen fonation av vokal for kvinnorna
(rs = ,47, p = ,094). Dock var dessa korrelationer inte pa signifikanta nivaer. Tidsperioden av
dovhet innan CIl korrelerade inte med skattade avvikelser i parametrarna rostavvikelsens
overgripande svarighetsgrad, skrovel, lackage, press, knarr och rostlage samt inte heller med
akustiska matningar av NHR, HNR, CVFO och talhastighet.

Diskussion

Syftet med studien var att underséka om det fanns nagon skillnad i rostkvalitet och prosodi hos
en grupp postlingualt déva vuxna med CIl jamfort med en normalhdrande kontrollgrupp.
Resultaten visade att experimentgruppen i hogre grad skattades som avvikande &n
kontrollgruppen i rostkvalitet vid perceptuell bedémning. Signifikanta skillnader sags avseende
skrovel, press och knarr vid uthallen fonation av vokal, dar experimentgruppen erhéll hogre
skattad avvikelse an kontrollgruppen. Vid perceptuell bedémning av textlasning sags daremot
ingen signifikant skillnad mellan experiment- och kontrollgruppen. Resultaten fran de akustiska
matningarna vid uthallen fonation av vokal visade signifikanta skillnader mellan grupperna i
FO bade for man och kvinnor. En signifikant skillnad sags aven i CVFO, da experimentgruppen
visade en storre variation i FO, och darmed &ven storre tendens till fonatorisk instabilitet, &n
kontrollgruppen. Vid akustisk analys av textlasning sags en signifikant skillnad i FO bade i
utvald vokal /a/ i ordet “fart” och i hela texten, dock bara for ménnen. Sammanfattningsvis Sags
alltsa statistiskt signifikanta resultat mellan experiment- och kontrollgruppen i tre av sju
perceptuellt bedomda parametrar samt i tva av fyra akustiska matningar vid uthallen fonation
av vokal. Vid textlasning sags inga signifikanta skillnader i perceptuellt bedémda parametrar,
samt endast signifikanta skillnader i tva av nio akustiska matningar.

| de dvriga parametrarna och méatningarna dar inga signifikanta skillnader sags fanns anda
subtila skillnader mellan grupperna. Experimentgruppen fick dverlag hogre skattningar &n
kontrollgruppen vid perceptuell bedomning. Resultaten skulle kunna forklaras i forhallande till
tidigare forskning kring postlingualt déva vuxna, da denna patientgrupp anses ha hunnit
utveckla stabila fonationsmonster innan de fatt en mycket svar horselnedséattning eller dévhet
(Hocevar-Boltezar et al. 2006). Det kan darmed anses vara forvantat att endast se ett fatal eller
mycket subtila avvikelser i rostproduktionen hos deltagarna i foreliggande studies
experimentgrupp, da en storre andel av deltagarna var i medelaldern eller aldre nér de fick en
horselnedsattning av grav grad. Vidare sags dverlag fler signifikanta avvikelser vid bedémning
av uthallen fonation av vokal 4n vid bedémning av textlasning. Aven detta kan anses stimma
in med tidigare forskning, da den bedémda graden av dysfoni ofta skattas hogre vid uthallen
vokal &n vid l6pande tal som taluppgift (Maryn & Roy, 2012).
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Hocevar-Boltezar et al., (2006) har visat att hogre rostlage kan férekomma som en negativ
forandring i rostproduktionen vid dovhet eller mycket svar horselnedsattning. Det ar dven kant
att postlingualt déva vuxna kan fa en sankning av FO efter att individen erhallit ett Cl (Hamzavi
et al., 2000). | foreliggande studies resultat sags signifikant lagre FO vid bade uthallen fonation
av vokal och textlasning hos méannen i experimentgruppen &an i kontrollgruppen. Vidare sags
aven signifikant hogre FO vid uthallen fonation av vokal for kvinnorna i experimentgruppen
jamfoért med kontrollgruppen. Vid kontroll av spridningsdiagram fér man och kvinnor i
respektive grupp noterades att experimentgruppen i hogre utstrackning an kontrollgruppen hade
FO-varden runt de normvarden som finns for rostfriska kvinnor (200 Hz) och mén (110 Hz)
(Lindblad, 1992). Flertalet deltagare i kontrollgruppen forefoll darmed ha mycket avvikande
varden, och detta antas vara anledningen till den signifikanta skillnaden som sags mellan
grupperna. Resultatet tolkas darmed som att FO-medelvérdet hos postlingualt déva vuxna med
CI egentligen inte skiljer sig at fran FO-medelvardet hos normalhtrande vuxna. Kopplat till
resultaten i fran tidigare namnda studier (Hamzavi et al., 2000; Hocevar-Boltezar et al., 2006)
kan resultaten aven tolkas enligt foljande: réstavvikelser sdsom forhojt rostlage kan uppkomma
vid mycket svar horselnedsattning/dovhet. Postlingualt déva vuxna kan dock fa en sankning i
FO nar de erhallit ett Cl. Denna sankning av rostlaget kan anses aterstélla rostlaget till inom
normalvariationen, da foreliggande studie visat att FO inte skiljde sig signifikant at mellan en
grupp postlingualt déva vuxna med CI och rostfriskas normvarden.

| syfte att understka eventuella skillnader i prosodiska aspekter hos experimentgruppen jamfort
med kontrollgruppen gjordes akustiska mé&tningar och berdkningar av talhastigheten samt
berdkningar av variationskoefficienten for FO i textlasning. | dessa matningar sags inga
signifikanta skillnader mellan grupperna, dock uppvisade experimentgruppen i genomsnitt
lagre talhastighet vid textlasning &n kontrollgruppen. Tidigare forskning kring produktion av
prosodi hos den studerade populationen har visat att viss avvikelse avseende talhastighet kan
forekomma. Detta dd Arnold och Bargsten (2014) i sitt examensarbete sag en trend till lagre
talhastighet hos en grupp postlingualt déva vuxna jamfort med en grupp normalhdrande vuxna.
Dessa skillnader var dock inte pa signifikant niva. D& skillnaderna mellan grupperna i
foreliggande studie var mycket subtila och inte pa signifikant niva ansags resultaten inte ge
nagon indikation pa avvikelser i de studerade prosodiska aspekterna hos postlingualt déva
vuxna med CI.

Resultaten visade pa viss korrelation mellan experimentgruppdeltagarnas individuella resultat
i den perceptuella bedémningen och de akustiska méatningarna. Dessa korrelationer mellan
metodernas identifierade rostfynd sags bade vid uthallen fonation av vokal och textlasning,
dock sags fler signifikanta korrelationer vid uthallen fonation av vokal. Da de flesta
signifikansvarden i dessa analyser var en- till tvastjarniga snarare an enbart tvastjarniga, samt
att korrelationerna var svaga till mattliga kan dock férekomst av slumpmassiga samband inte
uteslutas. | en kvalitativ tolkning av resultaten noterades att stora avvikande rostfynd
identifierades i bade perceptuell beddmning och akustiska méatningar. Bada dessa metoder
kunde alltsa vid forekomst av stora rostavvikelser identifiera samma deltagare. Vidare
noterades dock lag Overensstammelse mellan akustiskt identifierade avvikelser i FO och
perceptuellt identifierade avvikelser i rostlage. | flertalet fall uppmaéttes akustiskt avvikande FO-
varden, som perceptuellt inte identifierades som avvikande rostlage, samt vice versa. Da det
naturligt forekommer en stor individuell variation i FO hos populationen (Lindblad, 1992) kan
beddmarna ha olika egna erfarenheter av vad som perceptuellt upplevs vara ett rostldge inom
normalvariationen. Detta kan eventuellt ha paverkat resultatet.
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Vid korrelationsanalyser mellan experimentgruppsdeltagarnas bakgrundsfaktorer och deras
individuella resultat sags ett flertal samband. Bakgrundsfaktorn alder korrelerade med
parametern press vid bade textlasning och uthallen fonation av vokal, samt med parametern
skrovel vid uthallen fonation av vokal. Stigande alder var da associerad med en hogre skattad
avvikelse i press och skrovel. Detta gar i linje med tidigare forskning, da strukturella och
funktionella férandringar i stimbanden kan forekomma och paverka réstproduktionen negativt
vid stigande alder (Martins, Gongalvez, Pessin & Branco, 2014). Vidare sags aven ett negativt
samband mellan alder och talhastighet vid textlasning, dar stigande alder associerades med
langsammare talhastighet. Liknande korrelation mellan alder och talhastighet har dven setts i
tidigare magisterarbeten (Johansson & Samuelsson, 2012). Resultaten i foreliggande studie
visar alltsa inte bara att rostavvikelser kan férekomma hos postlingualt déva vuxna med ClI,
utan indikerar &ven att rostavvikelser &r vanligare hos &aldre individer inom denna grupp. Detta
pa grund av aldrandets naturliga paverkan pa rostproduktionen.

Korrelationsanalyserna visade nagot tvetydiga resultat vid kontroll av samband mellan
deltagarnas horselstatus och deras individuella resultat. En signifikant korrelation sags mellan
resultat i FB i tyst och skattad avvikelse i rostlage, déar battre horselstatus associerades med
minskad grad av avvikelse i rostlage. Kvalitativt noterades dock stor spridning avseende
deltagarnas resultat. | kontrast till detta sags aven en korrelation mellan resultat i HINT i tyst
och skattad avvikelse i lackage, dar battre horselstatus associerades med ¢kad grad av avvikelse
i lackage. Kvalitativt noterades aven att deltagarnas individuella resultat i de tva namnda
horseltesterna inte alltid Gverensstdimde med varandra. Ett bra resultat i det ena horseltestet
innebar alltsd inte nédvandigtvis att deltagaren ocksa hade ett bra resultat i det andra testet.
Resultaten tycks darmed ha paverkats av vilket horseltest som anvéants for att kontrollera
korrelationer mellan deltagarnas horselstatus och rostproduktion. Utifran dessa resultat &r det
darmed svart att dra direkta slutsatser kring om det finns ett samband mellan horselstatus och
rostproduktion hos postlingualt déva vuxna med CI.

Vidare visade resultaten fran korrelationsanalyserna dven ett enstaka positivt samband lankat
till hur lang tidsperiod deltagaren har haft fran debut av mycket svar horselnedséttning till Cl-
operation. Detta samband sdgs vid akustiska méatningar av FO i textlasning, dar en langre
tidsperiod mellan debut av HNS och Cl-operation var relaterat till ett hogre FO-medelvérde,
dock endast for méannen i experimentgruppen. Tidigare forskning kring hur rdstproduktionen
kan paverkas av en lang period med dovhet innan insattning av Cl &r begransad. Hassan et al.
(2011) har dock sett att rosten kan paverkas negativt av langvarig horselnedsattning innan ClI
avseende ett flertal akustiska parametrar, exempelvis FO. Perioden av dévhet innan CI har dven
setts ha betydelse for ett flertal andra funktioner, sdsom talperception (Lundin, Stillesjo, &
Rask-Andersen, 2014) och talforstaelighet (Ruff et al., 2017). Det kan darmed anses finnas
grund for att misstanka att dven rostproduktionen kan paverkas av denna bakgrundsfaktor,
utdver det som har setts i foreliggande studie.

Vid kontroll av inter- och intrabedémarreliabilitet i den perceptuella beddmningen sags éverlag
relativt  1dg samstimmighet bade mellan och inom respektive beddmare.
Interbedomarreliabiliteten var i genomsnitt dalig - mattlig for textlasning, samt mattlig for
uthallen fonation av vokal. Intrabedomarreliabiliteten var i textlasning mattlig for tva bedémare
samt mattlig - god for en bedomare. Vid uthallen fonation av vokal var
intrabedomarreliabiliteten dalig for en bedomare och mattlig for tva bedémare. Den laga inter-
och intrabedomarreliabiliteten i foreliggande studie gar emot tidigare forskning som har visat
att bedomningsprotokoll som skattas med intervallskala oftare ger battre reliabilitet &n
bedémningsprotokoll som skattas pa ordinalskala (Karnell et al., 2007). Dock visade en
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korrelationsanalys som komplement till tidigare ndmnd kontroll av interbedémarreliabilitet
signifikanta korrelationer mellan bedémarnas skattningar. Detta tyder pa att trots att bedomarna
hade stor varians i sina skattningar sa fanns en viss samstammighet.

Reliabiliteten kan ha paverkats av ett flertal faktorer, sdsom att de professionella lyssnarna hade
olika erfarenheter av att gora perceptuella bedomningar av rostkvalitet. Samtliga bedémare
hade langvarig klinisk erfarenhet, men var yrkesverksamma inom olika omraden och hade
darmed olika erfarenhet av perceptuella bedémningar av rostkvalitet. En annan mojlig
paverkande faktor kan ha varit att de professionella lyssnarna endast fick ett
samtraningstillfalle, vilket gavs under introduktionsmétet. For att uppna en hogre reliabilitet
hade det eventuellt varit av varde att ha ett langre eller alternativt flera samtraningstillfallen.
Vidare hade ankarrgster kunnat fungera som ytterligare ett komplement for att minska variansen
mellan bedémarna och pa sa satt starka reliabiliteten. Ankarroster innebéar att bedomaren far
tillgang till rostexempel som tidigare skattats av nagon annan, detta i syfte att bedomaren ska
fa en referensram att forhalla sig till vid sina egna bedémningar (Kreiman, Gerratt, Kempster,
Erman, & Berke, 1993). Genom att anvanda ankarroster som redskap vid samtraning och/eller
under en perceptuell bedémning kan man battre kalibrera olika bedémares skattningar. Vidare
kan reliabiliteten ha paverkats av att hela bedomningen gjordes vid ett tillfalle, vilket kan ha
paverkat bedomarnas koncentrationsférmaga negativt. Det ar dock dven mojligt att bedomarna
blev sakrare i sina skattningar mot slutet av bedomningstillfallet, da de fatt en storre referensram
fran tidigare bedomda ljudklipp. En annan mojlig bidragande faktor till den laga reliabiliteten
kan ha varit ljudklippens varierande kvalitet, da nagra ljudklipp hade framférallt 1ag ljudvolym
samt bakgrundsbuller.

Andra mojliga felkéllor i foreliggande studie kan relateras till de datorprogram som anvandes.
| samband med att de akustiska métningarna gjordes noterade forfattarna att datorprogrammet
Praat ibland var inkonsekvent i sina matningar. Programmet hade vissa svarigheter att korrekt
identifiera grundtonen, vilket kan ha paverkat resultatet. P4 grund av dessa automatiska
fellasningar behovde forfattarna emellanat manuellt korrigera programmets matningar. Det kan
darmed inte uteslutas att manskliga faktorer kan ha paverkat resultatet, da aven forfattarna kan
ha varit inkonsekventa i sina korrigeringar. Vidare kan dven datorprogrammet PsychoPy, som
anvandes i den perceptuella bedomningen, ha paverkat resultatet. Detta da programmets
utformning oméjliggjorde for de professionella lyssnarna att ga tillbaka till ett redan skattat
ljudklipp och &ndra sin beddmning. Detta resulterade i att om den professionella lyssnaren hade
missat att skatta ett ljudklipp sa fanns darmed ingen befintlig skattning att tillga. Sadant fel
forekom endast vid ett tillfalle, da ett ljudklipp inte hade skattats av en bedomare.
Datorprogrammet underlattade dock for analysarbetet samt minskade risken for felméatningar,
dd manuella matningar av VA-skalorna ej var nodvandigt eftersom samtliga skattningar
registrerades direkt i en Excel-fil.

Sammanfattningsvis kan s&gas att studien har bidragit med 6kad kunskap om réstproduktionen
for gruppen postlingualt déva vuxna med ClI i férhallande till normalhorande vuxna. Studien
har visat pa viss skillnad mellan grupperna, da bade perceptuella och akustiska rostavvikelser
har identifierats hos experimentgruppen. Perceptuellt sags hogre forekomst av skrovel, press
och knarr i experimentgruppens rostproduktion vid uthallen fonation av vokal. Inga signifikanta
perceptuella avvikelser sags vid beddmning av textlasning. Akustiskt sags storre variation i FO
vid uthdllen fonation av vokal, vilket tyder pa en tendens till 6kad fonatorisk instabilitet i
experimentgruppens rostproduktion. Vid akustisk analys av textlasning sags en signifikant
skillnad mellan grupperna i grundtonsmedelvarden. Detta resultat ansags dock bero pa
avvikande varden i kontrollgruppen. | Gvrigt sags inga signifikanta akustiska avvikelser vid
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analys av textlasning. Inga tecken pa prosodiska avvikelser hos den aktuella patientgruppen
kunde identifieras. Vid jamforelse av den perceptuella bedémningsmetoden och den akustiska
analysmetoden kunde viss likhet ses mellan akustiskt och perceptuellt identifierade fynd.
Avslutningsvis sags aven viss forekomst av korrelationer mellan deltagarnas bakgrundsfaktorer
och deras individuella resultat, da stigande alder var associerat med storre rostavvikelse. Viss
korrelation sags aven relaterat till bakgrundsfaktorn tidsperiod fran debut av HNS till CI-
operation.

Da det ar svart att saga i vilken grad resultaten paverkades av den laga inter- och
intrabedomarreliabiliteten kan det i framtida studier vara av betydelse att vidta fler atgarder for
att sakerstdlla hogre samstammighet, exempelvis genom att ha fler och/eller langre
samtréningstillfallen samt ankarroster. Vidare hade det &ven varit av intresse att undersoka
andra aspekter i rostproduktionen &n de som analyserades. Under den perceptuella
beddmningen kommenterade samtliga professionella lyssnare viss forekomst av avvikelser
avseende tremor och instabilitet i réstproduktion for ett fatal av ljudfilerna. Martins et al. (2014)
menar att forsamrad neuromuskuldr kontroll och 6kad grad av instabilitet kan férekomma vid
stigande alder, men da bedomningsprotokollet i foreliggande studie inte innefattade dessa
aspekter gar det inte att sakerstalla huruvida avvikelserna var aldersbetingade eller eventuellt
skulle kunna relateras till cochleaimplantatet. Detta kan darfér med fordel undersokas i fortsatt
forskning. Vidare har resultaten i féreliggande studie visat pa en tendens till langsammare
talhastighet hos den studerade populationen och déarmed kan det &ven vara av intresse att géra
fortsatta undersokningar av hur och varfor talhastigheten kan paverkas av ett Cl. Det kan aven
vara relevant att undersoka hur rostproduktionen hos den aktuella populationen paverkas av
andra Cl-relaterade bakgrundsfaktorer, exempelvis hur lange individen har anvént CI. Vidare
saknas kvalitativ forskning kring Cl-anvéndares subjektiva upplevelser av sin rostproduktion.
Denna kunskapslucka skulle med fordel kunna fyllas genom kommande magisterarbeten i
logopedi. Fortsatta jamforelser mellan dessa tva grupper bor aven goras pa ett storre
deltagarantal for att oka resultatens tillforlitlighet och generaliserbarhet. Sammanfattningsvis
har studien visat att det finns subtila skillnader mellan postlingualt déva vuxna med CI och
normalhérande vuxna, men da dessa skillnader &r just subtila ar det darmed ocksa viktigt att
belysa att postlingualt déva vuxna Cl-anvandares rostproduktion inte avviker avsevart fran
normalhérande vuxna. Detta &r kunskap som bade nuvarande och blivande Cl-anvandare samt
logopeder och andra professioner som arbetar med personer med CI kan ha nytta av.
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