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But as for certain truth, no man has known it,
Nor will he know it; neither of the gods,

Nor yet of all the things of which I speak.
And even if by chance he were to utter

The final truth, he would himself not know it:

For all is but a woven web of guesses.

Xenophanes (cit. frén Popper, 1963)
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1. Presentation och sammanfattning

[ foreliggande arbete redovisas en serie studier med syfte att introducera en
ny metod for bestdmning av rdstens grundtonfrekvens vid 1opande tal. Metoden
ir i forsta hand avsedd att anvindas i samband med den kliniska understkning-
en av foniatriska patienter samt for en beddmning av effekten av Togopedisk
och laryngologisk terapi. Metoden siktar till att ersdtta tidigare gdngse sub-
jektiva skattningar av rostldaget med objektiv mdtning. Den fungerar genom en
elektroglottografisk detektering av de fonatoriska periodldngderna och en ma-
tematisk bearbetning i mikrodator av erh&llna periodldngdsdata. Av dessa av-
visas en del s&som sannolikt icke relevanta for tonhdjdsupplevelsen fore den
sTutliga berdkningen av matresultaten. Dessa bestdr av en digital indikering
av ett frekvensmedelvdrde (Hz) och rdstomfénget (P]5 -avvikelsen, uttryckt i
halvtonsteg) i det analyserade talet samt framstallning av ett rdstfrekvens-
histogram, vars staplar motsvarar halvtonsklasser. Analysen sker i realtid.

Efter inledande kapitel med en framstdllning av projektets bakgrund och syfte
samt en diskussion av behovet av en klinisk metod for objektiv rostfrekvens-
bestamning féljer i kapitel 5 en Uversikt tver tidigare metoder for bestémning
av talrdstens grundtonfrekvens, av vilka ndra nog samtliga ter sig mer eller
mindre olampliga for det hir avsedda kliniska dndamdlet. - I kapitel 6 pdtalas
nigra av de principiella och praktiska problemen vid bestdmning av den frekvens
som nirmast motsvarar upplevelsen av tonhdjd i en talrdst, en upplevelse som
ingalunda i forsta hand &r beroende av grundtonen. Denna kan helt saknas eller
vara maskerad i den akustiska talsignalen, vilket forsvdrar grundfrekvensmat-
ningar fr&n denna. Analysen kan dessutom storas av kraftiga formantresonanser.
Vid en periodldngddetektering direkt fran kallsignalen, p& vilket den elektro-
glottografiska metoden dr ett exempel, uppkommer problemet att vissa perioder
ger upphov till upplevelse av fordndrad rdstkvalitet snarare an tonhdjd och
dirfor bor avvisas fran rdstldgesmdtningen.

Efter en metodbeskrivning i kapitel 7 fdljer i kapitel 8 en redogdrelse for
jamforande rostldgesbestdmningar genom mdtning och genom en lyssnargrupps
skattning, genomforda for att prdova metodens validitet. Lyssnargruppen, som
bestod av tolv erfarna terapeuter, formadde reproducera sina resultat vid
upprepad rostldgesskattning av 10 rdster med en rest-retest-reliabilitet mot-
svarande r = 0,996 och en genomsnittlig differens av 0,53 %. Den genomsnitt-
1iga interindividuella variationen vid rostlagesskattningen av enskilda rds-
ter var dock s& hdg som s = 12,7 %. Vid inalles 516 skattningar av rostldget



erhtlls ett i genomsnitt 0,42 halvtonsteg (2,5 %) lagre rdstlige &n vid mot-
svarande mdtningar, en skillnad som saknade signifikans. Resultaten visade sig
bero av sdvdl talarnas som lyssnarnas kidn, och i vissa kombinationer erhdlls
signifikanta skillnader mellan mat- och skattningsresultaten. Det totala re-
sultatet av undersdkningen ger dock stdd for uppfattningen, att mitmetoden
fungerar i avsett syfte.

I kapitel 9 redovisas en liknande metodprdvning men med avseende pid rostom-
fanget vid tal. D& monotoni &dr ett symtom vid &tskilliga framfor allt neuro-
logiska sjukdomar har réstomfinget troligen stbrre allminmedicinskt intresse
dn rostldget. Undersdkningen forsvdrades av att resultaten fr&n mdtning och
skattning inte sdsom vid rostldgesbestamningar kunde uttryckas i samma mitt.
I stdllet fick bedomarna anvdnda en egen subjektiv skala for rdstomfing. Hir-
vid uppvisade de relativt dilig Overensstémmelse vid upprepad skattning (r =
0,64 for tio roster) och dverensstammelsen mellan mdtning och skattning av
rostomfénget var d@venledes moderat med en rangkorrelation ry = 0,55. Resulta-
ten kan anses ha visat, att til1forlitliga bestdmningar av rdostomfdnget vid
tal inte kan erhd1las genom subjektiv skattning, men att den fOreslagna meto-
den for glottografisk frekvensindikering sannolikt kan fylla behovet av ob-
Jjektiva riostomféngsregistreringar i kliniska sammanhang.

Kven om det snarast dr de intraindividuella fordndringarna av rostfrekvens-
parametrarna hos enskilda patienter som tilldrar sig det storsta intresset
vid den kliniska verksamheten, genomfdrdes en serie normativa studier pd hela
grupper av informanter. I den forsta av dessa (kap. 10) framlidgges efter en
tabellarisk dversikt Over resultaten frén tidigare understkningar ett forslag
till "normalvdrden" for rostldge och -omfdng, baserat pd registreringar av
51 manliga och 141 kvinnliga vuxna rostfriska talare:

Rostlage for man: 110 T 15 Hz; for kvinnor: 195 ¥ 20 Hz.

Rostomféng for min: 6 I halvtonsteg;

for kvinnor: 5,5 t 1,5 halvtonsteg.

Som matt pd rostomfdng har har anvants P]5 -avvikelsen, vilket ungefdr motsva-
rar ¥ en standarddeviation vid normalfordelad distribution. - Den genomsnitt-
liga variationen vid upprepade bestamningar av rostldget var ca. 2 % hos bada
konen. Motsvarande genomsnittliga variation av rdstomfdnget var 4 % hos mdnnen
och 2 % hos kvinnorna.

I kapitel 11 redovisas olika yttre variablers inflytande p& rostfrekvenspara-
metrarna. I motsats till dtskilliga andra understkningar erholls inga skill-
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nader betraffande rostldget mellan hoglasning av en prosatext och fritt tal.
Ej heller hade den emotionella karaktdren i en uppldst text ndgon pétagligare
inverkan pd rostfrekvensparametrarna hos en grupp av 31 kvinnliga forsoksper-
soner. Klara skillnader framkom emellertid vid fordndringar inte endast av
texten utan av hela den kommunikativa situationen, d& en grupp fdrsoksperso-
ner fick gestaita en roll i en tdmligen aggressiv dialog. Jamfort med talet
vid hdglasning av en neutral prosatext hdjdes hdrvid réostldget med 1,5 halv-
toner och omfénget (on-avvike1sen) okades med 1ikaledes 1,5 halvtoner. De
enskilda forsokspersonernas dndring av rostfrekvensparametrarna visade sig
emellertid korrelera foga med graden av dkad emotionalitet i utsagan, sddan
denna uppfattats av en liten lyssnargrupp. Detta kan forklaras med att emo-
tionaliteten kan ha uttryckts dven med andra medel &n fordndringar av rost-
Jiget och -omfénget, sdsom t.ex. genom dkad intensitet eller genom fordndring
av tidsberoende drag i talsignalen. STutligen undersdktes vid fdltstudier
direkt pd arbetsplatsen inflytandet av rostanstrangning pd rostldget och -om-
fanget. Vid 55 registreringar omedelbart efter arbetsdagens slut erhdlls inga
signifikanta skillnader jamfort med motsvarande registreringar fore arbetets
borjan. Vid rostanstringning i samband med undervisning i en lekhall registre-
rades dock en 30 - 80 procentig hojning av rdostldget och en vidgning av rost-
omfénget (P]5 -avvikelsen) med 4,5 halvtonsteg. - Som bifynd i de hdr relate-
rade studierna konstaterades den sannolika effekten av tobaksrdkning i form
av en sinkning av framfor alit det kvinnliga rdstlaget.

Kapitel 12 inneh&ller en redogdreise for resultaten fran réstfrekvensunder-
sokningar av 244 foniatriska patienter. Hos 105 fall av funktionell dysfoni
framkom inga systematiska avvikelser frdn normalvirdena for rostfrekvens och
-omfing, men efter logopedisk rostbehandling hade rostomfanget (P]5 - avvikel-
sen) okat signifikant hos bdda kinen med genomsnittligen 1/4 tonsteg, en te-
rapieffekt som kvarstod hos de patienter som registrerats vid en halvdrskon-
troll. Vid understkning av 91 fall med organisk dysfoni till f61jd av benig-
na larynxfordndringar erholls efter kirurgisk behandling en avsevérd hgjning
av rostldget (11 %) framfor allt hos kvinniiga patienter, vilket innebar en
normalisering av deras tidigare patologiskt sdnkta 1dge. En jamforelse av
rostfrekvensparametrarna mellan fall av larynxcancer och forstadier till den-
na gav inte helt ovéntat inga som helst skillnader betridffande fonationsfrek-
vensen, nigot som understryker nodvandigheten av att aldrig forlita sig pé
det auditiva intrycket av rostklangen vid misstanke pa larynxcancer. Slut-
1igen illustrerades metodens utmarkta anvindbarhet for att objektivt folja
fall av endokrin dysfoni vid behandling med viriliserande hormoner. Harvid
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noterades tvartemot forvdntningarna en forhojning av patologiskt sdnkta rost-
Tdgen efter logopedisk rostbehandling, men denna terapieffekt syntes vara av
dvergdende natur.

Bristen pad objektiva sjukdomskriterier &r besvdrande vid handliggningen av
patienter med funktionell dysfoni, vars rést under Tugna kliniska undersik-
ningsforhdllanden ej sdllan fungerar relativt normalt. I kapitel 13 framidg-
ges ett forslag att registrera rostldget under inverkan av belastning sisom
ett objektivt s&dant kriterium. Vid en mindre pilotstudie av spontant rést-
beteende under belastning p& arbetsplatsen registrerades en sdnkning av rést-
ldget med 7 % efter logopedisk terapi. En stdrre patientgrupp med funktionell
dysfoni (19 man och 33 kvinnor) undergick belastningsprov i form av overros-
tande av vitt brus (70 dB SPL) under 30 minuter. Jamfort med registreringarna
fore Togopedisk réstbehandling erhdlls inga signifikanta férandringar av rést-
laget vid Tdsning i lugn miljo och omedelbart efter belastningens insittande.
Efter 15 och 30 minuters belastning intrddde emellertid starkt signifikanta
skillnader i form av en hiogre rdstldgesforhojning fore terapin #n efter den-
samma. Fore behandlingen uppvisade patienterna en omedelbart efter belastning-
en kvarstdende signifikant rdostldgesforhdjning, medan 1dget dtergick till den
ursprungliga nivadn i Tugn omgivning efter behandlingen. En stor interindividu-
ell variation i de relaterade resultaten forhindrar dn s& ldnge att draga allt-
for vittgdende slutsatser betrdffande enskilda fall. Genom att h&lla rostin-
tensiteten under kontroll torde det vara mgjligt att nedbringa den interindi-
viduella spridningen, sd att metoden dven i enskilda fall kan fungera som en
objektiv matare av rostens kondition, i Overensstdmmelse med andra arbets-

och belastningsprov inom den kliniska fysiologin.



2. Bakgrund. Metodologiska gverviaganden.

Diagnostiken av rostrubbningar 1iksom utvirderingen av behandlingsresultat
bygger for ndrvarande i stor utstrackning p& subjektiva undersbkningar. Re-
sultaten paverkas av undersdkares varierande skicklighet vid observationen,
vid tolkningen av denna och vid den sprikliga beskrivningen av fynden. Deras
karaktir forblir kvalitativ. Det dr en allmén uppfattning, att bristen pd ob-
jektiva understkningsmetoder inom foniatrin &ar stor.

F61jande egenskaper har uppfattats sisom viktiga kriterier pd en kliniskt
anviandbar, o b jek tiv undersékningsmetod. Den skall ge kvantitativa re-
sultat. Dessa skall vara minst 1ika vdl reproducerbara vid upprepade under-
stkningar av samma material (test-retestreliabilitet) som de subjektiva re-
sultat, som uppnadtts av erkdnt skickliga kliniska understkare. Resultaten
fran en objektiv metod skall dock vara oberoende av den enskilde undersdka-
rens skicklighet. Validiteten skall ha provats. Detta kan ske genom att visa,
att de med den objektiva metoden registrerade resultaten ansluter till re-
sultaten av relevanta subjektiva kliniska undersdkningar. En viktig forut-
sittning for klinisk anvdndbarhet dr siutiigen att kostnader och tidsdtgéng
h&11s inom rimliga granser.



3. Projektets Overgripande syfte.

Malet for undersdkningarna har varit att utveckla en metod for objektiv regi-
strering av dtminstone en parameter i talet, ndamligen rostfrekvensen, och att
prova metoden med avseende p& reliabilitet, validitet, kdnslighet for inver-
kan av bl. a. utsage- och situationsbetingade variabler samt inte minst den
kliniska anvandbarheten.

4, Behov.

Den ungerske foniatern J. Hirschberg har genomfért en enkdtundersokning fréin
foniatriskt verksamma ldkare i Europa, redovisad i referaten fran Europeiska
Foniaterunionens kongress i Weimar, oktober 1977. B1. a. frigades efter vilka
elektroakustiska metoder som av foniatrerna uppfattades som viktiga for prak-
tisk klinisk rutinverksamhet. Av 10 svarsalternativ erhd1l registreringen av
talets grundtonfrekvens flest rister (20 av 21 avgivna svar), narmast foljd
av perturbationsundersdkningar (16 roster).

En kvalitativ subjektiv skattning av rostlaget ingdr i ndstan varje klinisk
rostbeddmning (Gundermann & Griitzmacher, 1970). Dessa skattningar dr inte
alltid enkla och miste ofta ge ganska ungefdrliga resultat (Winckel, 1974).
Inskrénkning av rostomfénget - monotoni - utgor en betydande komponent vid
flertalet former av dysartri. Beddmningar hdrav ar for ndrvarande mycket o-
sdkra, d& de endast kan grundas pd den enskilde undersdkarens personliga upp-
fattning. Rostbehandling siktar vanligen p& att modifiera bl.a. rostldget

och -omfanget. Resultaten av terapiarbetet varderas for ndrvarande huvudsak-
ligen pé& grundval av subjektiva beddmningar, d& anvéndbara objektiva registre-
ringsmetoder saknas.
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5. Tidigare understkningar av talrdstens grundtonfrekvens (F ).

Bestamningen av talsignalens grundtonfrekvens ir forknippad med stora prin-
cipiella och praktiska problem (Fry, 1968; Schroeder, 1966; Crystal, 1969;
jfr. dven nedan, kap. 6). Urats formdga att diskriminera ndraliggande ton-
hojder ir & andra sidan sd& hdgt utvecklad, att man t.ex. vid frekvensnivder
omkring 1 000 Hz under bestdmda betingelser formar urskilja s& smd skillna-
der som tre Hertz. Det &r ddrfor naturligt, att rostfrekvensbestamningar 1
praktiken ofta genomfdrs genom auditiv skattning, vanligen genom jamforelse
med en referenston fran stamgaffel eller musikinstrument (Flatau & Gutzmann,
1906; Bohme & Hecker, 1970; Gundermann & Griitzmacher, 1970).

I en historik over de tidigaste instrumentella metoderna att studera talfor-
loppet anger Smith (1955), att den forsta 1judregistrerande maskinen konstru-
erades 1855 i Frankrike av Scott. Grammofonens foregéngare, fonografen, pa-
tenterades av Edison 1877. Redan &ret ddrp4 rapporterades en experimental-
fonetisk anvindning av den nya uppfinningen av Jenkin och Ewing, som lyckades
registrera en blackskriven kurva av en pa fonografen insjungen vokal. De
forsta registreringarna frén struphuvudet under p&gdende tal publicerades av
Rosapelly, 1876, som samtidigt avledde tre kymogram, ndmligen frdn ndsan,
munnen och larynx (Smith, 1955).

Under decennierna kring sekelskiftet var rostfrekvensregistreringar synner-
1igen tidskrdvande, d3 de miste grundas pd manuell periodlingdmédtning och lo-
garitmering. Hérvidlag innebar Meyer~ s konstruktion av en logaritmerande
mitapparat (1911) en avsevdrd arbetsbesparing och modifierade former av denna
apparat anvindes i det fonetiska forskningsarbetet till 1&ngt in pd& 1950-talet
(Kloster - Jensen, 1958).

De tidigaste experimentella undersgkningarna av réstfrekvensen grundades pd
Tarynxkymogram som erhd1lits med hjdlp av en gummislang fran struphuvudet,
ansluten till en skrivkapsel. Larynxkymogrammet ersattes vid slutet av 1920-
talet av 1judsparet pa 1judfilmer eller av skrivare som monterats pd hogtalare
(Smith, 1955). I USA borjade ungefdr samtidigt utvecklingen av den fonofoto-
grafiska (Metfessel, 1926) eller fotofonellografiska metoden (Cowan, 1936),
som med modifikationer kom att anvdndas @nda till mitten av 1960-talet i bl.a.
de klassiska réstfrekvensstudierna av Fairbanks (1938 - 49). Registreringarna
utgick i denna metod fran 1judspdret p& en grammofonskiva. En liknande regi-
strering utgdr oscillogram av cen akustiska talsignalen, vilka bildat underlag
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for rostfrekvensstudier av bl.a. Canter (1963) och Chevrie-Muller & al, (1971
och 1973).

Eftersom den manuella utmatningen av fonellogrammen eller oscillogrammen var
utomordentligt tidskrdvande, tvingades man att begrdnsa rdstfrekvensanalysen
til1l mycket korta talavsnitt. Uppfinningen av en direktskrivande intonations-
mdtare av Griitzmacher och Lottermoser (1937, 1938) innebar d&rfdor en betydan-
de ldttnad (Bethge, 1957; Kloster-Jensen, 1958). Konstruktionen av en liknan-
de apparat rapporterades samma dr (1937, 1938) av Obata & Kobayashi, och
sedan dess har mdnga vidareutvecklingar av samma konstruktionsprincip publi-
cerats (Dempsy, 1950; Luchsinger & Dubois, 1963; Winckel, 1963; Risberg,
1966; Frokjaer Jensen, cit. fr. Fry, 1968; Dolansky & al, 1971; Chevrie-
Muller & Decante, 1973). Enligt denna princip detekteras grundtonen i talsig-
nalen efter bortfiltrering av Gvertonerna med hjdlp av 1agpassfiltrering.
Apparaten genererar darpd en utsignal som i ndgot avseende, t.ex. betr. spdan-
ningen, varierar med den detekterade grundtonfrekvensen och kan driva en skri-
varenhet, ddr hdjden i en uppritad intonationskurva anger storleken av den
uppmdtta grundtonfrekvensen.

Eftersom det totala intonationsomfdnget hos en och samma talare ej sdllan
overstiger en oktav, kan i samma analyserade talavsnitt frekvensen hos for-
sta Overtonen vid en tidpunkt komma att sammanfalla med grundtonfrekvensen
vid en annan. Det dr d& omojligt att genom ldgpassfiltrering samtidigt accep-
tera en hogfrekvent grundton och att eliminera en dverton av samma frekvens,
sdrskilt som intensiteten hos dvertonen genom resonansforstdrkning i ansats-
réret vid artikulationen av vissa vokaler kan avsevdrt dverstiga intensi-
teten hos grundtonen. Registreringar av dvertonen i stdllet fdr grundtonen
syns p& intonationskurvan i form av s k oktavsprdng, vilka kan avvisas vid
en visuell granskning av kurvan. Intonationsskrivarna dr dessutom vanligen
utrustade med variabla 13gpassfilter, som kan anpassas efter den for till-
fdllet analyserade rdsten, sd att man i allmdnhet kan erhdlla anvdndbara in=
tonationskurvor, forutsatt ett tillrdckligt bra signal~brusfdérhidllande i den
analyserade signalen.

Underlag for berdkningar av rdstfrekvensdistributionen kan erhdllas frén into-
nationskurvan genom att med ett bestémt tidsintervall fdreta upprepade mat-
ningar av frekvensen, men sdvdl mdtningar som berdakningar blir mycket tids-
krivande. For att mojliggdra en datorisering av dessa processer har man sokt
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eliminera den ovan beskrivna nddvéndigheten av manuellt tilterval och visuell
granskning. Detta har i allmdnhet skett med hjdlp av ett antal parallellkopp-
lade 1&gpassfilter, vars gréansfrekvenser okar i steg om ca. 1/2 oktav. Signa-
len fr&n det mest 1agfrekventa exciterade filtret accepteras som grundtonsig-
nal, digitaliseras och bildar grundval for de anslutande berdkningarna. For
detta indamil miste data tidigare forst gverforas till hdlkort (Hollien &
Tamburrino, 1965 c) eller hdlremsa (Chevrie-Muller & Decante, 1973), men med
hjalp av mikroprocessorer har det pd sistone blivit mojligt att foreta berdk-
ningarna i direkt samband med grundfrekvensdetekteringen och i realtid (Fed-
ders & Schultz-Coulon, 1975; Frokjaer-Jensen, 1978). Med apparatur av den har
beskrivna typen, Holliens Fundamental Frequency Indicator och Chevrie-Mullers
Mélographe, genomfordes stora normativa studier av réstfrekvensdistributionen
(jfr. dven avsnitt 10.1). Nodvindigheten att h&lstansa data fore de statis-
tiska berdkningarna nedsatte dock dessa metoders anviandbarhet i klinisk praxis.
Tekniska svarigheter vid grundtonfrekvensanalys med hjdlp av parallellkopplade
lagpassfilter har diskuterats av Joffe (1976).

Grundtonfrekvensen kan bestimmas dven med utgdngspunkt frdn en akustisk spek-
tralanalys av talsignalen. En s&dan kan erhillas t.ex. genom tersfilteranalys,
vilket dock i allminhet innebdr en alltfor grov uppdelning av frekvensniva-
erna, eller genom bildandet av differenstoner ti1l sinustoner av kénd frekvens,
ett forfarande som bendmnes "Suchtonanalyse" enl. Griitzmacher och dr mycket
tidskrdvande (Winckel, 1952). Vanligast &r emellertid spektrogram enligt
Visible Speech principen (Potter & al., 1947), som torde vara mest kdnd under
sin kommerciella beteckning "sonagraf". I detta forfarande styr intensiteten
p& olika frekvensnivéer i talsignalen graden av svdrtning hos sonagramménstret
som framstdlles inom ett koordinatsystem med en horisontell tidsaxel och en
vertikal frekvensaxel. Vid anvéndning av vida bandpassfilter, i allmdnhet

300 Hz, blir tidskonstanten tillrdckligt lag for att de enskilda glottisexci-
tationerna av ansatsroret skall komma till avbildning i form av vertikala
strimmor i sonagrammet, fran vilka grundtonfrekvensen i princip kan berdknas.
Bestamningarna blir dock osdkra, speciellt vid hdgre grundtonfrekvenser. En
elegantare metod &r att uppge den goda tidsuppldsningen i sonagrammet till
forman for en bittre frekvensuppldsning genom val av smalare bandpassfilter,
vanligen 45 Hz. Hirvid framstdlles deltonerna som smala frekvensband i sona-
grammet, och det d@r i allmanhet enkelt att bestdmma grundtonfrekvensen vid en
viss tidpunkt genom att mita avstindet mellan ett antal dvertoner och att di-
videra resultatet med det antal dvertonsintervall som har uppmatts. Denna me-
tod har den betydande fordelen, att den liksom den midnskliga horseln kan be-
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stamma grundtonfrekvensen &dven om talsignalen helt skulle sakna energi pi den-
na frekvensnivd. Liksom utmédtningen av intonationskurvor ar den dock alltfor
tidskrdvande for att kunna anvéndas i klinisk rutinverksamhet for bestdmning
av rostfrekvensdistributionen.

Inom telekommunikationstekniken kan foreligga ett behov att hushi&lla med den
tillgdngliga kanalkapaciteten for signaloverforing. I detta syfte kodas den
komplexa talsignalen vanligen om i ett antal skilda signaler, som for sin
gemensamma Overfdring krédver en mindre bandbredd &n den ursprungliga talsig-
nalen. Den anvédnda apparaturen bendmnes "vocoder" (Schroeder, 1966). Den skall
efter bverfdoringen av signalen dven kunna resyntetisera talet till en for mot-
tagaren acceptabel kvalitet. Detta var omdjligt till borjan av 1960-talet, di
vocoders forldnade talet en mycket storande "elektrisk accent". En av orsaker-
na var att problemet med grundtonsdetekteringen i talsignalen inte 16sts p&
ett tillfredsstallande sdtt, ndgot som utldste betydande forskningsinsatser.
Utvecklingen kan sdgas ha foljt tre principiellt olika vdgar; dels anvand-
ningen av vdletablerade matematiska metoder for kurvanalys; dels ndgon form

av datastyrd elektronisk beslutsfattning, vilket i princip motsvarar den ovan
beskrivna visuella kontrollen av intonationskurvan; och slutligen en elektro-
nisk simulering av den grundtonsdetektering med utgéngspunkt fr&n smalbandspek-
trogram som ovan beskrivits, och som &r genomfdorbar dven om grundtonen saknas
i talsignalen.

De matematiska analysmetoderna bygger pd att tonhdjdsupplevelsen &r fasobero-
ende. Den komplexa talvdgen kan t.ex. genom Fourier-analys omvandlas till ett
frekvensspektrum, frdn vilket grundtonfrekvensen extraheras, vilket kan ske

i realtid med moderna smalbandsanalysatorer (Harris & Weiss, 1963; Oppenheim,
1970). Grundtonfrekvensen kan matematiskt separeras fran dvertonfrekvenserna
genom s.k. cepstrum-omvandling, varvid det ursprungliga spektrat logaritmeras
och &ter spektralanalyseras (Noll, 1964, 1967). Metoden har gett utmdrkta re-
sultat dven vid ofdrdelaktiga signal-brusforhdllanden men krdver p.g.a. de
komplicerade matematiska berdkningarna stor datorkapacitet. En viss forenk-
ling synes mdjlig genom distorsion av centrala frekvenser i talsignalen, s.k.
center-clipping, och &tfdljande "clipstrum-analys" (Noll, 1968)

En annan form for grundtonfrekvensdetektering dr att 1ata en dator trdffa
beslut angdende periodldngden utifrdn dvrig information i den komplexa tal-
signalen. Detta kan ske med hjdlp av statistiska sannolikhetsberdkningar
baserade pd angransande kurvforlopp genom autokorrelation (jfr. t.ex. Sondhi,
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1968; Lukatela, 1973; Markel, 1973 a och b; Moser & Kittel, 1976), automati-
serad monsterigenkinning (eng. automatic pattern recognition, Meo & Righini,
1971) eller linedr prediktion (Atal & Hawauer, 1971). Eller ocks& kan detek-
teringen utgd fran den kombinerade informationen av flera - vanligen sex -
samtidiga frekvensmitningar med relativt enkla instrument, varvid ett "majori-
tetsbeslut” bestdmmer det slutliga resultatet, en metod som bendmnes "parallell
processing" (Gold & Rabiner, 1969). Slutligen kan fér grundtonfrekvensdetek-
teringen det fdrhallandet utnyttjas, att talsignalens totala energiinnehdll
Bkar sprangvis i det Ggonblick ansatsroret exciteras (Maissis, 1973).

Den tredje principen for datoriserad grundtondetektering i kommunikationstek-
niska sammanhang bygger pd det fdrhdllandet, att grundtonfrekvensen dverens-
stimmer med frekvensdifferensen mellan tva angransande Overtoner. Genom att
mita samtliga i signalen forekommande deltoner och berdkna den storsta gemen-
samma skillnaden dem emellan kan grundtonfrekvensen bestammas. En liknande me-
tod ir att bestimma deltonernas periodldngd och att berdkna den minsta gemen-
samma namnaren. For att finna de ndmnda storheterna upprittas frekvenshisto-
gram som underkastas matematisk analys, "harmonic product spectrum” (Miller,
1968 och 1970; Schroeder, 1968). Med en nagot annorlunda metod bestdmmes frek-
vensen for den starkaste deltonen inom ett visst begrdnsat frekvensomrade,
varpid datorprogrammet sdker ldget £6r deltonerna av ndrmast hogre och ldgre
ordningsnummer. Metoden kraver forekomsten av Atminstone tvd ndrliggande del-
toner i signalen ("harmonic identification", Snow & Hughes, 1969). - Gemen-
samt for de hdr uppraknade telekommunikationstekniska metoderna for detek-
tering av grundtonen i talsignalen 4r att de krdver avsevdrd datorkapacitet
och att programmen ofta dr s omfattande, att metoderna inte fungerar i real-
tid, s& att deras anvandbarhet i kliniska sammanhang blir begrdnsad. For en
mera ingdende beskrivning av de uppraknade metoderna hdnvisas ti11 Schroeder,
1970, samt dven Mc Kinney, 1965.

De hittills beskrivna metoderna for grundtonfrekvensmdtning bygger pad en ana-
1ys av hela talsignalen, vars konfiguration bestdms av sdvdl excitations-
vigen fran glottis som modulationen av denna signal i ansatsroret. Eftersom
grundtonfrekvensen Sverensstammer med frekvensen hos glottisvibrationerna
utgér registreringar av enbart killsignalen ett utmédrkt underlag for bestdm-
ning av grundtonfrekvensen. Detekteringen av glottisvibrationernas period-
1ingd kan t.ex. ske med hjilp av en kontaktmikrofon fast utanpd strupen strax
under skoldbroskets nedre kant (Plant, 1960; Sugimoto & Hiki, 1960 och 1963).
Metoden innebir i princip ett utnyttjande av halsens mjukdelar som akustiskt
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filter, vilket avvisar de artikulatoriska komponenterna i talsignalen och ger
en forbdttring av signal-brus forhdllandet med &tminstone 20 dB jamfort med

en luftmikrofon (Tjernlund, 1964). Vid stor glottisarea och tunt mjukdelslager
pd halsen, dvs foretrddesvis hos magerlagda, storvdxta mdn, kan modulations-
effekter fran ansatsroret dock pdverka signalen frin kontaktmikrofonen och
leda til1 artefakter i grundtondetekteringen. Andra metoder att registrera
kdllsignalen &r inversfiltrering (Lindqvist, 1965 och 1970; Rothenberg, 1972;
Koike & Markel, 1975), den hdr anvénda elektroglottografin (jfr. nedan, kap.
7)s 1jusglottografi (Sonesson, 1960; Kitzing & Sonesson, 1974 och Kitzing,
1977. Jfr dven fig. 6.1) samt ultraljudglottografi (Holmer & al., 1975 och
1978; Hamleth, 1972). Registreringar av den glottala periodldngden erhdlles
dessutom vid high-speed filmning (se t.ex. Soron, 1967, och dir citerad litte-
ratur) och hogfrekvenskdnslig subglottisk tryckmdtning (Kitzing & Lofqvist,
1975 b). Ljus- och ultraljudglottografin liksom high-speed filmning och den
hogfrekvenskénsliga tryckmdtningen omndmnes mest for att fullstdndiga fram-
stdllningen. Registreringen av periodlingden dr i dessa fall narmast att be-
trakta som en bieffekt vid sidan om metodernas egentliga dndamil.

Sammanfattningsvis kan konstateras, att ndgon helt invindningsfri och allmint
anvdndbar metod for mdtning av talrostens grundtonfrekvens knappast existerar.
Utnyttjandet av de olika metoderna har d&rfor i stor utstrédckning rittat sig
efter anvidndningsomrédena. Dessa kan lampligen delas in i fyra olika sektorer:
en dér tidsaspekten pd grundtonvariationerna #r av stort intresse; en dar
grundtonsdetekteringen behdvs for kodning av talsignalen; en dar insamlan-

det av normativa data angdende rdstfuntionen &r angeldget; samt slut-

ligen en tilldmpad medicinsk, dar rdstfrekvensen studeras for att bilda under-
lag for diagnostiska beddmningar och vdrderingar av behandlingseffekter.

De tidsbundna variationerna av talrgstens grundton studeras framfor allt inom-
fonetiken. Vid dessa registreringar av intonationsforlopp &r de relativa for-
andringarna och studiet av bestdmda, &§terkommande mgnster av betydligt storre
intresse dn de absoluta mdtten for rostfrekvensen som sddan (Crystal, 1969;
Atkinson, 1976). For detta @ndamdl anvdndes numera allmint de direktskrivan-
de intonationsmdtarna, ddr grundtonen extraheras fran talsignalen genom
lédgpassfiltrering (t.ex. Bruce, 1977) eller detekteras elektroglottografiskt
frén glottisvibrationerna (laryngograf, jfr. nedan, kap. 7). Stora intona-
tionsundersdkningar har ocks& grundats pd sonagrafiska analyser (t.ex.
Hadding-Koch, 1961). Framstd11ningar av intonationsforloppet som tidsbe-
roende fenomen anvdndes dessutom for att ge visuellt stod vid handledningen
av dem som talar med bristfdllig intonation eller avvikande rostldge, dvs. i



talterapin &t dova samt i uttalsundervisningen vid inldrning av sekunddr-
sprak (Coyne, 1938; Lindner, 1955/56; Knudsen, 1959; Anderson, 1960; Martony,
1966 och 1968; Holbrook & Meador, 1969; Dolansky & al., 1971; Moore & Hol-
brook, 1971; Pisani, 1971; Abberton & Fourcin, 1972; Larnert & Kitzing, 1977;
Garding & Bannert, 1978). Registreringen av tidsberoende grundtonsvariationer
ir av intresse iven i musikvetenskapliga sammanhang for automatisk notupp-
teckning som vanligen sker med datorer (Sundberg & Tjerniund, 1977; Larsson,
1977),

Grundtondetektering for kodning av talsignalen forekommer som tidigare namnts
framst inom vocodertekniken och i syfte att utnyttja tillgdnglig kanalkapaci-
tet si effektivt som mojligt. Ett likartat anvandningsomrdde dr talsyntesen.
De metoder som anvinds &r genomgdende att rdkna till den komplicerade dator-
teknik som ovan skisserats. Vocoderteknik har ocksd anvdnts for att dterstdlla
den naturliga klangen i distorderat tal fran djupdykare och vid konstruktionen
av talhjilpmedel 4t syn- eller horselhandikappade, som kan ha nytta av anting-
en tids- eller frekvenskompression.

Vid normativa studier av rostfunktionen saknar de intonationsberoende tids-
massiga frekvensvariationerna i allminhet betydelse. Vad som intresserar hdr
dr registreringar av vissa persongruppers rostfrekvensdistribution vid olika
tillstand, t.ex. sjukdom eller emotionell pdverkan, Tiksom dven undersdkningar
av det fysiologiska och musikaliska rostomfénget. De forsta rostfunktionsstu-
dierna med inriktning pad grundtonfrekvensen genomfordes med hjalp av mycket
tidskravande matningar frén oscillogramkurvor eller Tiknande. De direktskri-
vande intonationsmitarna som bygger pd bandpassfiltrering innebar inte sé

stor arbetsbesparing vid denna typ av forskning, d& man fran intonationskurvan
fortfarande maste foreta manuella frekvensmdtningar. Mojligheten att digitali-
sera och matematiskt bearbeta matresultaten med datorteknik gav forst forut-
sittningarna for undersdkningar av stdrre persongrupper, varvid Holliens ar-
beten varit banbrytande (for litteraturreferenser hidnvisas till kap. 10 - 12).

Ett fjarde anvindningsomrdde &r den kliniska foniatriska verksamheten, dér
man for bestimningar av rdstlaget och -omfanget hos enskilda patienter i
praktiken hittills mest varit hanvisad till auditiva skattningar, och dar
den har foreslagna metoden for glottografisk frekvensindikering forvdntas
kunna fylla en funktion.
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6. Problematiken vid bestdmning av talrdstens grundtonfrekvens (Fo).

Vid den auditiva beddmningen av rdster &r tonhdjden (eng. pitch) en viktig
egenskap vid sidan om ljudstyrkan och kvaliteten. Variationer i tonhdjden for-
medlar betydande sdvdl spraklig som icke-sprdklig information. Den sprdkliga
informationen kan delas in i segmentell och suprasegmentell, av vilka den
forra endast kommer till anvandning i tonsprédken, dar skillnader i tonhtjd ut-
gor distinktivt drag mellan fonem. De suprasegmentella tonhdjdsvariationerna
overensstammer med satsmelodin eller intonationen. Aven en stor del av tal-
signalens icke-spr&kliga information formedlas genom tonhdjdsvariationer. Den
dr oftast mindre medveten dn det sprdkliga meddelandet och ger vanligen en

del upplysning om talaren, sdsom t.ex. hans st@mningsldge och emotionella re-
aktion till den aktuella utsagan (paralingvistisk information) eller hans &1-
der, kon, hdlsotillstdndet hos hans talorgan, etc. (extralingvistisk). Det ar
denna senare, extralingvistiska aspekt pd tonhdjden som tilldrar sig storst
intresse vid den kliniska rostbedomningen. Avvikelser betr. tonhdjden kan ned-
sdtta talets acceptabilitet. Tonhdjden torde slutligen vara en betydelsefull
faktor i talarens upplevelse av sin egen rost, aven om detta dr svart att sdr-
skilja fra&n andra upplevelsekvaliteter, sdsom t.ex. graden av anstrdngning.

Tonhdjden dr en subjektiv upplevelse hos lyssnaren och kan som sddan i prin-
cip inte objektiveras. Det psykologiska fenomenet tonhdjd har sin fysikaliska
motsvarighet i grundtonfrekvensen, en akustisk kvalitet. Sambandet mellan des-
sa dr inte helt entydigt. Tonhojdsupplevelsen bestams t.ex. inte enbart av
tonens frekvens utan i viss utstrdckning dven av dess intensitet. Detta gdller
dock mest for sinustoner och i extrema frekvensomrdden och torde inte namn-
virt pdverka tonhdjdsupplevelsen av talsignaler. Det dr inte nodvdndigt, att
den akustiska signalen innehdller energi pd grundtonens frekvensnivd for att
en tonhdjdsupplevelse motsvarande denna frekvens skall komma till stdnd
(Schouten, 1940). Resultaten av vissa psykoakustiska understkningar tyder pd
att frekvenserna hos den tredje, fjdrde och femte Gvertonen har ett domine-
rande inflytande p& tonhojdsupplevelsen, men hur denna kommer till stdnd dr
dnnu inte helt klarlagt (Wightman & Green, 1974).

Talsignalen d@r en kvasiperiodisk akustisk signal, ddr egenskaperna hos de
tonande avsnitten bestdms av rosten, stamldpparnas tongeneratorfunktion och
artikulationen, resonatorfunktionen hos ansatsrdret. Talsignalens grundton-
frekvens Overensstammer med stdmldpparnas vibrationsfrekvens. Vid utvecklingen
av en kliniskt anvandbar metod for bestdmning av talrdstens grundtonfrekvens



ir det onskvart, att registreringarna s& ndra som méjligt anknyter till ton-
hojdsupplevelsen eller den skattade rostfrekvensen, eftersom det &r lyssnarens
upplevelse som bestdmmer acceptabiliteten liksom den dven traditionellt Tigger
ti11 grund for diagnostiska och terapeutiska vdrderingar i kliniska sammanhang.
Vid stora skillnader mellan trdnade lyssnares skattning och en apparativ regi-
strering uppkommer kravet pd ingdende provning av registreringsmetodens vali-
ditet.

Vissa skillnader maste dock accepteras, bl.a. av foljande skdl. Vi vet inte
vilka segment i talet som lyssnare tar mest hdnsyn till vid skattning av rost-
ldget eller den typiska tonhGjdsnivdn i en rost. Det kan vara den genomsnitt-
liga tonhdjden, den oftast fdorekommande, den vid emfas eller ndgon annan.
Dessutom kan variationer i kallsignalens periodicitet och konfiguration tdn-
kas paverka subjektiva skattningar och objektiva mdtningar pd olika sdtt.
Uppgiften att finna en kliniskt anvéndbar metod for bestdmning av talrdstens
grundtonfrekvens rymmer sdledes flera problem, som kan sammanfattas i tva
komplex: ett som sammanhanger med att tonhdjdsupplevelsen inte entydigt grun-
das p& grundtonfrekvensen och ett som sammanhdnger med att periodlangdsvaria-
tioner i rostsignalen beroende pd sin art kan uppfattas antingen som fordnd-
ringar av rostlaget eller av kvaliteten.

Som tidigare namnts fungerar tonhéjdsupplevelsen tillfredsstdllande oberoende
av signalstyrkan pd grundtonnivdn. Grundtonen kan vara maskerad av buller,
den kan ocksd ha forlorat energi genom ddmpning i ansatsroret. Artikulationen
av vokaler med 14gfrekvent forsta formant kan & andra sidan och frdmst hos
kvinnliga rdster leda till en s3 kraftig forstarkning redan av forsta dver-
tonen, att dennas intensitet betydligt Gverstiger grundtonens. Att detta le-
der till betydande, dnnu inte helt tillfredsstdllande 1dsta problem vid be-
stamningen av grundtonen ur den akustiska talsignalen har tidigare ndmnts (s.
16; jfr. dven Fry, 1968). Darfor har i den hdr foreslagna metoden valts att
dverge den genom artikulationen modulerade akustiska talsignalen och att sdka
detektera frekvensen hos kdllsignalen direkt frén struphuvudet. Detta har
skett genom elektroglottografisk registrering av stdmldpparnas vibrationer,
men liknande registreringar kan dven genomfdras med kontaktmikrofon. En forut-
sattning for denna tyn av Fo—detektering ar givetvis, att den registreras
fran talaren direkt. Den lampar sig inte for Fo-analys av elektroakustiska
signaler, t.ex. frin radiosdndningar, inspelade tonband etc.

Fragan om tillfredsstdllande Fo—registrering dr emellertid inte helt 1dst



genom glottografisk (eller annan) periodldngddetektering fran kidllsignalen.
Orsaken dr den, att svdngningsperioderna fran glottis inte endast Tigger till
grund for tonhdjdsupplevelsen utan ocksd i hdg grad paverkar det auditiva in-
trycket av rdstens klangkvalitet. Denna kan i extremfall utgdras av buller
utan bestdmd regelbunden frekvens, ndgot som inte upptéckes vid ren period-
ldngddetektering. Rostkvaliteten kan ocksd prdglas av s.k. knarr (eng. vocal
fry), vilket dr en fysiologisk fonationsform, som av vissa forskare karakte-
riserats som ett sdrskilt register (Hollien, 1974).

En knarrande rdostkvalitet dr vanlig framfor allt i obetonade avsnitt av talet
och vid frasslut. Rdstklangen dr hdrvid ofta si nedsatt, att knarret uppfattas
som ett patologiskt fenomen, som mdste bli foremdl for rdstterapi. En kontinu-
erligt knarrande rost kan verka trottande pd lyssnaren och nedsitta talets
acceptabilitet. Tidiga high-speed filmningar av stdmldpparnas svingningar vid
knarr avsidjade plotsliga omkastningar i vibrationsmonstret fran en regelbun-
den till en "synkoperad” rytm med dubbla glottisoppningar foljda av l4nga
slutettider. Dessa fordndringar av svdngningsmonstret kunde upptrida abrupt
fridn en vibrationscykel till ndsta och visades vid eltroakustiska matningar
leda till en halvering av grundtonfrekvensen (jfr. Bowler, 1964). Den speciel-
1a rdstkvaliteten vid knarr sattes i samband med dubbleringen av glottis-
gppningarna och foreteelsen bendmndes "dikrotisk dysfoni" (Moore & von Leden,
1958; Timcke & al., 1958 och 1959. Jfr. &ven fig 6.1). Denna uppfattning

fick emellertid dverges, sedan det vid ytterligare analys av high-speed fil-
mer och av periodldngdsmdtningar frdn oscillogram samt genom talsyntesexperi-
ment visats, att dubbleringen av glottisdppningen inte dr nigon nddvindig
forutsdttning for uppkomsten av knarrkvaliteten (Wendahl & al., 1963 b). Sna-
rare kunde Coleman (1963) vid avlyssningsexperiment visa, att knarrupplevelsen
beror pd graden av ddmpning mellan glottispulserna. Om signalamplituden for
enskilda pulser tilldts sjunka mer dn 42 till 44 dB bedomdes kvaliteten all-
tid som knarrande, medan detta intryck aldrig uppstod vid en sdnkning ps 30

dB och mindre. Forutom av denna ddmpning mellan enskilda pulser karakteriseras
knarrkvaliteten av foljande kriterier: 1&g frekvens (typiskt ej dver 80 Hz)
och 1&g intensitet med begrdnsad dynamik; relativ forkortning av stamlapparna,
som dr tjockare dn vid jamn rdstklang; en betydande nedsittning av Tuftflédet
genom glottis, dock utan systematiska fordndringar av det subglottiska trycket
(Hollien & al., 1966, 1968, 1974; Allen & Hollien, 1973).
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Fig. 6.1. Samtidig registrering av 1jusglottocram (1), elektroglottogram (2)
och mikrofonsignal (3), som illustrerar bristande perjodicitet hos
glottisvibrationerna vid rgstknarr. (Egen registrering av kvinnlig
patient med funtionell rgstrubbning, 46 &r.)

"Knarrforandringar" i periodkonfigurationen hos kdllsignalen kan &ndra den
detekterade periodlangden utan att tonhtjdsupplevelsen pdverkas (Noll, 1967).
Vad en observant lyssnare snarare noterar ar fordndringen av rostens kvalitet.
En grundtonfrekvensregistrering grundad pd ren periodldngdsdetektering kommer
i s&dana fall att ge andra frekvensvdarden an vad som motsvarar den skattade
tonhojden. En liknande problematik foreligger vid sd&dan heshet som beror pd
bristande periodicitet i kdllsignalen. Rostkvaliteten kdnnetecknas hdrvid av
ett lagfrekvent bullerinslag och brukar ibland beskrivas som "skrovlig" (eng.
vocal roughness eller harshness). Det har visats, att denna ridstkvalitet si-
val auditivt som genom elektroakustiska registreringar kan skiljas frdn knarr-
kvaliteten (Michel & Hollien, 1968 a och b). En viss aperiodicitet i kdllsig-
nalen dr & andra sidan nodvandig for att talet skall klinga naturligt (Lieber-
man, 1961 och 1967). En 6kning av periodldangdvariationen frén cykel till cy-
kel Teder emellertid till intryck av allt starkare bullerinslag i signalen
(Wendahl1, 1966 a). Coleman och Wendahl (1967) kunde vid avlyssningsexperiment
visa, att stora avvikelser frdn en regelbunden kurvperiodicitet men med kort
duration upplevs som mindre "skrovliga" (rough) &n mindre s&dana oregelbunden-
heter av stdrre varaktighet. Vid andra liknande experiment framkom, att snabba
amplitudvariationer (eng. shimmer) ger ett auditivt intryck av buller av 1ik-
nande slag som periodldngdsvariationer (eng. jitter) och att dessa fenomen dr
systematiskt relaterade till varandra (Wendahl, 1966 b}. Registreringar med
1judsynkroniserad high-speed filmning har visat, att periodldngdsperturbatio-
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ner dterspeglar dels kvalitativa oregelbundenheter i stamldpparnas sving-
ningsmonster, dels tidsmdssiga variationer i vibrationernas periodlingd
(Lieberman, 1963). Oregelbundenheterna eller perturbationerna tkar vid sjuk-
domstillstdnd i struphuvudet, och man har sokt utnyttja perturbationsregi-
streringar for att kvantifiera patologiska fonationsformer (se t.ex. Lieber-
man, 1963; Iwata & Leden, 1970; Neil, 1977; Wechsler, 1977).

Problemet &r nu att de oregelbundna glottisvibrationer som ger upphov till en
bullerupplevelse vid periodldngdsdetekteringen registreras likadant som de
regelbundna som formedlar intryck av tonhgjd, en svdrighet som antytts redan
av Rousselot (1897 och 1901). Vid utnyttjandet av periodldngdsdetektering

for en grundtonfrekvensregistrering som skall anknyta till tonhdjdsupplevel-
sen bor sdledes hdnsyn tagas endast till de (kvasi-)periodiska svingningar
som formedlar en sddan upplevelse. Aperiodiska svingningar, som snarare fdor-
medlar ett intryck av buller, dvs. pdverkar upplevelsen av kvalitet snarare
dn tonhdjd, bor pd ndgot sdtt forhindras frén att piverka matresultaten. Mot-
svarande gdller de ovan diskuterade "knarr-perioder" som ger en halvering av
fonationsfrekvensen.

Eftersom sdvdl "buller-" som "knarrperioder" vanligen &r avsevdrt lingre dn
de i fordelningen normalt forekommande, &r en 16sning att avvisa samtliga
frekvenser i signalen som faller under ett visst triskelvdrde. Enstaka rap-
porter om ett sddant forfarande foreligger i litteraturen, dven om det inga-
lunda &r allmént brukligt (Risberg, 1961; Bowler, 1964; Hecker & Kreul, 1971;
Linke, 1973). Att problemet inte har uppmidrksammats mera allmant i tidigare
rostfrekvensstudier hédnger troligen samman med att de flesta undersdkningar
utgdtt fradn normalklingande rister med endast obetydligt inslag av knarr
eller buller. For att utesluta artefakter vid grundtonfrekvensregistreringen
av patologiska roster har Chevrie-Muller (1975) fbreslagit, att avvisa de
mdtvdrden som avyiker mer &@n en oktav fradn medelvardet for den undersokta
frekvensdistributionen, under forutsdttning att frekvensens duration i sig-
nalen inte dversteg 100 ms. Ddremot avstod han frdn den mera traditionella
metoden att avvisa mitvirden utanfor konfidensintervallet ¥ 2 standard-devia-
tioner, d& den vid monotona roster med Titet omfidng tenderade att eliminera
sddana vdrden som rimligen fortfarande borde raknas med till férdelningen.

Nodvandigheten att avvisa vissa periodldngddata vid rdstfrekvensregistrering-
en blev uppenbar dven vid utvecklingen av den har beskrivna metoden. Elimine-
ringen sker emellertid mera flexibelt utifrdn kriterier i den detekterade di-
stributionen. Reglerna hdrfdr kommer att anges i metodbeskrivningen i foljande
kapitel.
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7. Glottografisk frekvensindikering (GFI), en undersokningsmetod for

matning av rostlage och rostomfang samt framstdllining av rostfrekvens~

distributionen.

Den i detta arbete foreslagna undersdkningsmetoden bestdr i princip av en
elektroglottografisk registrering av stimbandsvibrationernas periodldngd och
en matematisk behandling av erh&1lna métvérden. De under en bestamd observa-
tionstid erhdllna periodldngdsvdrdena inverteras och grupperas till tonfrek-
vensklasser, som kan skrivas ut i form av ett histogram. Av detta framgdr de
olika tonfrekvensklassernas procentuella andel i den totala observationstiden.
Som centralvidrde for den i histogrammet framstdllda distributionen av frek-
vensvirden berdknas det aritmetiska medelvdrdet. Detta vdrde fér respresen-
tera det med metoden uppmdtta "objektiva" rostliget. Som variationsmatt har
efter provning av olika alternativ valts det antal klasser av halvtonsteg

som omsluter femtonde t.o.m. &ttiofemte percentilen av den registrerade distri-
butionen. Denna P]S-avvikelse<far representera det med metoden uppmatta "ob-
jektiva" rdstomfénget.

Vid elektroglottografisk registrering ledes en svag, hogfrekvent vaxelstrom
fran tva metallelektroder p& halsens utsida genom vivnaderna. Strommen modu-
Jeras bl.a. av glottisvibrationerna. Den modulerade signalen registreras pd
oscilloskop eller med bldckskrivare i form av ett s.k. elektroglottogram. Me-
toden beskrevs forsta gingen av Fabre (1957 och 1959) och har varit foremal
for ingdende praktisk och teoretisk provning av bl.a. Fant & al. (1966},
Fourcin & Abberton (1971), Abberton (1972), Fourcin & Abberton (1975 och 1976)
och Lecluse (1977). En detaljerad historisk dversikt dver metodens utveckling
ges av sistndmnda forfattare (op. cit.). Den information man sokt utldsa fran
den elektroglottografiska kurvan har varierat. Forsok att relatera period-
konfigurationen i elektroglottogrammet til11 enskilda moment i stamldpparnas
vibrationsforlopp (Reinsch & Gobsch, 1972} kan hittills inte sdgas ha lett
ti11 helt dvertygande resultat, bortsett frdn en utmdrkt detektering av glot-
tisslutningen. En betydande nackdel hdrvid &r dessutom, att metoden i princip
inte formar registrera punkten for maximal ppning i den glottala vibrations-
cykeln. Fran ett s.k. respiratoriskt elektroglottogram med relativt langsam
registreringshastighet har enstaka forfattare sokt utldsa struphuvudets ver-
tikala rorelser vid fonation (Holm, 1971). Flertalet undersdkare synes dock

i forsta hand ha anvint metoden for glottal periodléngddetektering, dels for
att beskriva rostfrekvensen (Chevrie-Muller & Gremy, 1967; Dordain & al, 1967)
dels for att objektivera rdstkvaliteten genom en registrering av (de i den
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hdr beskrivna metoden avvisade) periodlangdsperturbationerna (Abberton, 1976;
Neil, 1977; Wechsler, 1977).

Den elektroglottografiska signalens uppkomst &r i vissa detaljer omtvistad.
Enighet rdder dock om, att en skarp flank i den elektroglottografiska perio-
den tidsmdssigt sammanfaller med momentet for glottisslutningen (Fant & al.,
19663 Lecluse, 1977), dvs. det moment i vibrationscykeln, dér hidgre resonans-
frekvenser i ansatsroret framst exciteras (Miller, 1959). Flanken utgor i
allmdnhet en mycket tydlig begrdnsning av periodldngden och lampar sig ut-
mirkt for en detektering av denna. Metoden att grunda Fo-bestﬁmningar pé pe-
riodldngdsmatningar frén glottisvibrationerna har diskuterats i féregdende
kapitel. Har skall dock &n en gadng framh&llas, att den akustiska talsignalens
grundtonfrekvens inte dr ett fenomen identiskt med, utan snarare beroende ay
rostgeneratorns vibrationsfrekvens.

En praktisk fordel med den elektrogiottografiska detekteringen av glottis-
vibrationerna dr att undersokningen inte kan stdras av den akustiska buller-
nivdn i omgivningen. Gentemot luftmikrofonregistreringar har den dessutom
den fordelen, att signalamplituden inte varierar med mundppningens area, sd
att rostfrekvensen vid uttalet av tonande konsonanter kan registreras lika
exakt som den vid uttal av vokaler (Faulhaber & Vallancien, 1970).

Nackdelar med den elektroglottografiska registreringen dr, att dtminstone
med den tiligangliga apparaturen vissa personer med tjockt mjukdelslager

pd halsen dr svdra eller omdjliga att understka p.g.a. alltfor ringa signal-
amplitud. Vid samtliga registreringar har darfor de avledda elektroglotto-
grammens amplitud kontrollerats med hjdlp av ett speciellt monitoroscillo-
skop. En annan nackdel &dr, att strommen genom elektroderna moduleras till-
rackligt endast om stamidapparna i vibrationscykelns slutna fas nir effektiv
kontakt. En partiell glottisslutning under fonationen kan ridcka till for att
modulera den subglottiska luftstrommen och att &stadkomma en ton. Likval blir
i s&dana fall den glottografiska kurvan alltfor flack for att tilldta en
sdker periodidngdsdetektering (Vallancien & Faulhaber, 1966). Dessa svarig-
heter upptrédder framfor allt vid forsok att undersdka personer med stdmbands-
pareser, varfor s&dana understkningar helt uteslutits frin denna studie.

Til1fredsstdllande rostfrekvensregistreringar fran patienter med rekurrens-

pares kan sannolikt genomforas med hjdlp av kontaktmikrofon. Vid egna jam-
forelser av glottal periodi&ngdsdetektering med hjdlp av kontaktmikrofon och
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elektraglottograf (Askenfelt & al., 1977) visade sig dessa bdda metoder ge
Sverensstimmande resultat, samtidigt som de kompletterade varandra i fall
dir registreringen var problematisk. Utveckling av en apparatur for kombina-
tion av bada registreringsmetoderna pianeras.

Mitningen och den matematiska bearbetningen av elektroglottografiskt erhdil-
na periodlangdsdata har efter hand utvecklats. I en forsta version av metoden
samlades mitresuitaten i analog form genom uppliaddning av nio stora konden-
satorer. Laddningen kunde avldsas i form av ett stapelhistogram pd en oscil-
Joskopskarm. Endast det aritmetiska frekvensmedelvdrdet framstdiides digi-
talt. Vardefull klinisk erfarenhet har vunnits med denna apparatur, som
fortfarande fungerar fullt tillfredsstdilande (Kitzing & al., 1975 a).
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Fig. 7.1. Réstfrekvenshistogram erhgdiiet med minidatorteknik.
(For forklaringar se texten.)
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I en andra version av metoden kunde frekvensanalysen ej ldngre genomforas i
realtid. Glottogrammen fick lagras p& tonband. Med hjdlp av en minidator (Nova
1220, Data General Corp.) uppmdttes de p& tonbandet registrerade glottografis-
ka periodldngderna och mdtvardena lagrades pd hdiremsa. Frén denna berdknades
ddrp& med ett andra program frekvensmedelvarden och -distribution, varvid en
radskrivare anvidndes for utskrift av resultaten (Fig. 7.1.).

Dessa bestod i en berakning av on-avvike1sen (kallad "+ 30 % nivé"), av P2.5-
-avvikelsen (kallad "+ 47.5 % nivd"), av det totala variationsomfdnget ("inter-
vall-1dngd"), angivelse av median- och medelvdrdesstaplarna, av det aritmetis-
ka medelvdrdet, av antalet forkastade mdtdata (jfr nedan) samt slutligen av

det totala antalet mdtdata erhdl1ina under en tid motsvarande 10 sekunders kon-
tinuerlig fonation. Resultaten framstdlldes dessutom i form av ett histogram,
dar klasser av halvtonsteg utgjorde abskissan och varje klass™ procentuella
andel i det totala antalet observationer utgjorde ordinatan. Frekvensomridet
omfattade 59 - 750 Hz fordelade pd 43 halvtonsteg. Medelvardestapeln, on- och
Pz.s-avvike1sen utvisades dessutom genom grafiska symboler under abskissan.

Berdkningen av centralvdrde och variationsmdtt for den erhd11na tonfrekvens-
fordeIningen baserades i aliménhet inte p&d samtliga erhd1Ina mdtvdrden. I en-
lighet med framstdliningen i slutet av foregdende kapitel avvisades ndmligen
vissa extrema periodldngdvérden. Hdrvid rgrde det sig om s&dana extremvdrden,
som f611 utanfor den huvudsakliga fdordelningen sedan denna sjunkit under 2.5
procents nivd. Avvisade matvdrden utmdrktes med stjdarnor vid utskriften, me-
den den accepterade fordelningen representerades av utropstecken, sisom fram-
gédr av fig. 7.1. Denna figur illustrerar ocksd effekten av det beskrivna till-
vigagdngssdttet. Vibrationsfrekvensmedelvdrdet for samtliga erhd1ina mdtningar
uppgdr hdr till 175 Hz. Efter forkastandet av matvdrdena utanfor 2.5-procents-
nivdn erholls i stdllet ett medelvdrde for den &terstdende férdelningen pé

193 Hz, vilket kan jémforas med ett genom lyssnargrupp skattat genomsnittligt
rostldge pd 193.8 Hz.

Det &r f.n. foga utrett i vilken omfattning aperiodicitet och amplitudvaria-
tioner far forekomma hos glottisvibrationerna, innan intrycket av heshet domi-
nerar dver upplevelsen av tonhgjd i rdstsignalen, Det beskrivna kriteriet for
avvisandet av extremvdrden, vilket utgdr fré&n fordelningens konfiguration, sy-
nes dock ge rimliga resultat, ndgot som provats genom jamforelse av en lyssnar-
grupps skattning av rgstidget med de med denna metod erhd11na resultaten (kap.
8).
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Den registrerade rostfrekvensdistributionen avvek efter avvisandet av extrem-
virdena i allmidnhet foga fr&n konfigurationen hos en normalfdrdelning. En métt-
1ig tendens till positiv skevhet var dock tdmligen vanlig. Dessutom uppvisade
fordeIningshistogrammen ofta en bi- eller plurimodalitet (mer &n en topp), som
dock sdllan representerade mer dn en eller annan procents avsteg frén en jamn
férdelningskurva. Kven frin tidigare undersdkningar rapporteras normalftrde-
lade rostfrekvensdistributioner (Rappaport, 1958; Steffen-Batdg & al., 1970;
Bo& & al., 1975;) eventuellt med en svag tendens till positiv snedhet (Horii

& Hughes, 1972 och Horii, 1975 b). Martony (1971) registrerade dock betydande
avvikelser frén normalfordelningen i rdstfrekvensdistributioner fr&n déva barn
och ungdomar med mycket avvikande tal. I overensstémmelse med resultaten i
detta arbete fann Bowler (1964), att fordelningen i alimdnhet blev symmetrisk
forst efter forkastandet av perturbationsfrekvenser.

Tendensen till positiv snedhet, dvs. vénsterlutning i fordelningshistogrammet,
kan hinga samman med att talaren i allmanhet anvénder en relativt 1&g neutral-
eller vilofrekvens fran vilken rostldget hdjs endast vid emfas. Om talet pend-
lar relativt abrupt mellan dessa tvd rostfrekvensldgen, blir fordelningskurvan
bimodal {jfr. fig. 7.1.), ndgot som registrerats dven av Jassem (1971) och
Lieberman (1967). Sistnamnde forfattare anfor dessutom som forklaring till bi-
modaliteten, att frekvenserna mellan fordelningskurvans bdda toppar skulle ha
dimpats genom subglottiska resonanseffekter. Utprdgiat bimodala fordelnings-
kurvor patrdffades mera sdllan vid genomgéngen av det hdr framlagda materialet.

En ingdende diskussion av det matematiska uttrycket for rostfrekvensfordel-
ningen har publicerats av Jassem (1971), som finner att det for fonetiska -
och dirmed troligen dven foniatriska (forf:s anm.) - dndamdl i alimdnhet &r
till fyllest att ange ett centralvdrde och ett variationsmdtt for distribu-
tionen. Det &r ocksd detta tillvigagingssdtt som i praktiken har anvénts yid
réstfrekvensundersokningar. I dverensstdmmelse med praxis i flertalet av dessa
undersgkningar har dven i detta arbete sdsom sort for fordelningens central-
varde valts Hertz (Hz), medan variationsmdttet uttryckts i halvtonsteg eller
semitoner (st) (Horii, 1975 b). Allmén praxis har foljts dven vid valet ay

det aritmetiska medelvdrdet som centralvdrde. Endast enstaka undersdkare har
istdllet anvant toppviardet (t.ex. Holbrook & Meador, 1969; Fitch & Holbrook,
1970), medan medianvirdet foretrddesvis har kommit till anvéndning ndr under-
sokarna forvintat en bristande tverensstammelse mellan den erhdllna distribu-
tionen och normalfordelningen (Bowler, 1964; Martony, 1971). I allmdnhet f61js
median- och medelvirdena &t mycket ndra (Curry, 1940; Mc Glone & Hollien, 1963),
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vilket dr ett uttryck for att fordelningen dr ndra nog symmetrisk. I forelig-
gande material var differensen mellan median- och medelvdrdesstapeln endast i
undantagsfall mer &n ett halvtonsteg, vanligen sammanfoll de.

Standarddeviationen dr det variationsmdtt som i allmanhet anvdndes, ndr den
centrala tendensen uttryckts genom det aritmetiska medelvédrdet. Det namnda
spridningsmdttet har ocksd anvdnts i ett flertal inte minst amerikanska
rostfrekvensundersokningar, dar det brukar betecknas som "pitch sigma" (Han-
ley, cit. fr. Mc Glone & Hollien, 1963), medan percentil- eller kvartilavvi-
kelser ej sdllan brukas tillsammans med medianen (Martony, 1971; Vuorenkoski
& al., 1972). Fran jamforande understkningar av skilda variationsmdtt rappor-
teras att tendenserna i allmdnhet &r mycket 1ikartade, varfor man kan noja
sig med endast ett sddant mdtt (Fairbanks, 1950; Snidecor, 1951; Mc Glone &
Hollien, 1963; Horii, 1975 b). Inte ovdntat anses det totala variationsom-
fanget dock diskriminera alltfor ddligt mellan olika distributioner, d& det

i hog grad pdverkas av enstaka extremvdrden. Under benamningen "functional
pitch range" foreslog Fairbanks (1950) darfor att anvdnda 90-procentsomfénget
som uttryck for variationen. Enligt Horii (1975 b) utgdr dock standarddevia-
tionen ett sikrare mi&tt p&d variationen dn 90-procentsomfdnget. Dels av pro-
grammeringstekniska skdl och dels p.g.a. en initial osdkerhet angdende rost-
frekvensdistributionernas dverensstimmelse med normalfgrdelningen valdes i
detta arbete att inte uttrycka rdstfrekvensvariationen med standarddeviationen.
Som namnt registrerades i stdllet det totala variationsomfdnget samt 2,5- och
20-percentilintervallet. Dessa senare mdtt, som ocksd kan bendmnas 95- och
60-procentomfdnget, ansluter mycket ndra till intervallen T tva resp. en stan-
darddeviation om distributionen @r normalfgrdelad. Vid en jamforelse mellan
de ndmnda variationsmdtten visade sig 60-procentomfdnget differentiera bdst
mellan olika fordeIningar, och det @r detta mdtt som har anvdnts i minidator-
metoden for att uttrycka rostomfdnget.

Den beskrivna minidatormetoden for rostfrekvensmdtning har kommit till anvand-
ning vid nedan relaterade delunderstkningar utom dem som redovisas i avsnitten
10, 11.4, 12 och 13. I de sistndmnda studierna har den ndgot omstdndliga och
tidskravande minidatorprocessningen kunnat ersdttas med en nykonstruerad appa-
ratur, som bl.a. med hjdlp av en mikrodator (Intel 8080) formdr att genomfdra
periodldngdsmitningarna och den matematiska bearbetningen i realtid. Detta har
visat sig vara en avgorande férdel vid daglig klinisk anvéndning. Samtliga

hdr beskrivna understkningar grundas dock p& efterhandsanalyser fran inspela-
de band. Som m&tt p4 talrdstens omfdng ersattes vid programmeringen av mikro-
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datorn den tidigare anvinda on-avvikelsen med en berdkning av P]S-avvikelsen
(eller 70 % -omfénget), dd detta senare mdtt battre ansluter till omfanget
Ien standarddeviation, namligen 68 % vid normalfordelning. - Betrdffande
apparatkonstruktioner och en teoretisk provning av berdkningsmetoderna han-
visas genomgdende till den tekniska beskrivningen av metoden (Hertz & al.,
1979).

Rutinforfarandet vid rostfrekvensanalyserna har varit foljande. Forsoksperso-
nen har placerats i en 1judddmpad studio, dar han med konstant mikrofonavstdnd
fatt ldsa hogt en standardtext, Nordanvinden och solen (jfr. appendix 7.1. och
International Phonetic Association, 1949). Ldngden hos den anvdnda texten mot-
svarar i allminhet ca. en halv minuts ldasning. Att denna tid dr till fyllest
for en representativ rostfrekvensanalys provades vid inledande forsok och 1ik-
nande resultat har dven publicerats i litteraturen (Gilbert & Weismer, 1974,
Horii, 1975 b).

Mikrofonsignalen (Sennheiser MD 421 D, 30 - 17 000 Hz, eller AKG CE 10 + SE5E,
20 - 18 000 Hz) leddes till ena kanalen av en stereobandspelare (Revox A 77,
bandhastighet 19 cm/s, svaj battre an to.08 %). Forstkspersonen var samtidigt
forsedd med elektroder till en elektroglottograf, vars signal efter omvandling
ti11 fyrkantvdg leddes till bandspelarens andra kanal. Som tidigare ndmnts kon-
trollerades det ursprungliga elektroglottogrammet med hdnsyn till signalampli-
tud och -konfiguration p& ett monitoroscilloskop. Den p& bandet lagrade period-
ldngdsinformationen analyserades darefter pd ovan beskrivet sdtt.
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8. Jdmforelse mellan mitning och skattning av rostléget.

Resumé., - I syfte att prova den glottografiska rostfrekvensindikeringsmetodens
validitet sdsom en metod for mdtning av rostliget undersoktes forekomsten av
systematiska skillnader mellan resultaten frdn mdtning och en lyssnargrupps
skattning av trettiotre rostexempel varav tio dubbelbedomdes. De erhdllna mat-
och skattningsvdrdena underkastades en variansanalys, som innefattade en in-
delning av resultaten efter talarnas och lyssnarnas kon. Vid inalles 516 skatt-
ningar av rostldget erhtlls ett i genomsnitt 0,42 halvtonsteg (2,5 %) lagre
rostfrekvensvdrde dn vid matningarna, en skillnad som saknade signifikans.
Smarre signifikanta skillnader erholls dock efter kdnsgruppering av resultaten.
Spridningen mellan talare var stérre for de manliga an for de kvinnliga ros-
terna. Den klart storsta spridningen mellan lyssnare erhdlls d& kvinnliga
lyssnare skattade rostldget hos manliga talare. Det tycks sdledes vara svdra-
re att skatta rostldget hos manliga talare &n hos kvinnliga. I denna under-
sokning framkom tecken p& speciellt stora svérigheter d& kvinnliga beddmare
skattade rgstldget hos mansrdster. Konsspecifika skillnader mellan de erhdllna
resultaten illustreras dven i ett upprdttat regressionsdiagram,varvid korrela-
tionen mellan matnings- och skattningsresultat berdknats till r = 0.98.

Ett andra syfte var att undersoka och jamfora reproducerbarheten vid matning
och skattning. Detta skedde genom att upprepa matningarna med upp till fyra
ménaders mellanrum, varvid erh6lls en genomsnittlig variation pd 0,85 %. Be-
trdffande skattningarna undersoktes dels den interindividuella variationen
mellan lyssnargruppens olika medlemmar (spridningen vid berdkningen av lyss-
nargruppsmedelvardet), dels bedomarnas formdga att reproducera sina egna re-
sultat fré&n frekvensskattningarna av fem manliga och fem kvinnliga roster ef-
ter tre till dtta mdnader. Den interindividuella variationen uppgick i genom-
snitt till 12,7 % och var sdledes 15 gdnger storre an variationen vid matning.
De enskilda bedomarnas genomsnittliga resultat frén upprepade skattningar upp-
visade differenser p& mellan 0,3 och 14,6 %. Som grupp férmddde bedomarna re-
producera sina skattningsresultat med en sd 14g genomsnittlig differens som
0,53 % (s = 3,19 %), ndgot som dokumenterade deras kompetens och lamplighet
att fungera som jamforelseobjekt till den hdr provade mdtmetoden.

8.1. Bakgrund. Syfte. - Sdsom framhd1lits ovan i kap. 6 bildar glottisvibra-
tionernas periodldngd underlag for tonhtjdsupplevelsen endast i den mdn som
svangningarna dr regelbundna. Vid aperiodiska svdngningar uppkommer snarare
ett intryck av buller. Den glottala perioden utgor sdledes korrelat till tvd
skilda egenskaper i den auditiva upplevelsen av en rost, namligen dess ton-
hojd och dess kvalitet. En registrering av glottisperiodernas distribution
kan i och for sig vara av intresse, t.ex. sdsom objektiv rostfysiologisk un-
dersdkningsmetod, dven om detta i stor utstréckning dterstdr att visa. Resul-
taten frdn en sddan registrering kan emellertid inte omedelbart identifieras
med en grundtonfrekvensbestdmning, speciellt i kliniska sammanhang, dar ore-
gelbundenheter i periodlangd kan forvantas forekomma betydligt oftare &n hos
rostfriska normaltalare.

Behovet av en kliniskt anvéndbar objektiv metod for registrering av talristens
grundton &r uppenbart, varvid det gdller att ersdtta den hittills anvanda sub-
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jektiva undersdkningsmetoden, ndmiigen tonhdjdsupplevelsen, med en objektiv
sddan. Den i detta kapitel beskrivna undersokningen syftar till att kvantita-
tivt prova den hdr foreslagna metodens forutsdttningar att fungera sésom en
sddan metod, vilket narmast motsvarar en validitetsprovning.

I och for sig hade metoden kunnat provas genom en jamforelse med ndgon tidi-
gare etablerad metod for matning av rosters grundtonfrekvens. D& sdsom fram-
h&11its i kap. 5 ingen av dessa metoder &r helt invdndningsfri samt &ven av
praktiska skdl, valdes istdllet att prova metoden genom jémforelse med rost-
frekvensskattningar frédn en lyssnargrupp, vars kompetens i detta avseende det
i s& fall dven gdllde att faststdlla. Detta har skett genom bestdmning av den
genomsnittliga reproducerbarheten av enskilda bedomares skattningsresultat
vid upprepade skattningstillfdllen. For att erhdlla en uppfattning om sdker-
heten i subjektiva resp. objektiva rostfrekvensbestamningar jamfordes dess-
utom spridningen mellan olika bedomares skattningsresultat av enskilda réster
(den interindividuella variationen) med variationen vid upprepade mdtningar.

8.2, Lyssnargrupp. - I forhoppning att kunna begrdnsa experimentens omfatt-
ning anvdndes ursprungligen en lyssnargrupp bestdende av endast tvd manliga

och tvd kvinnliga rostterapeuter med speciellt stor erfarenhet av rgstbehand-
1ing och musikaliska aktiviteter (jfr. dven Milner, 1973). Al1tfor stor vari-
ation mellan deras resultat tvingade till en utokning av lyssnargruppen. Den-
nas omfattning bestdmdes slutligen av det praktiska skdlet, att bedomarna un-
der den aktuella tidsperioden hade mojlighet att delta i forsoket. Gruppen kom
att bestd av fyra manliga och &tta kvinnliga lyssnare, samtliga praktiskt verk-
samma rostterapeuter och med normal horsel, kontrollerad med audiogram.

De manliga lyssnarna uppvisade generellt ndgot lagre skattningsresultat av
rostlaget an de kvinnliga, men denna skillnad ar inte signifikant. Skillnader
i skattningsresultaten till foljd av lyssnarnas kon, tidigare erfarenhet av
tonhdjdsskattning, t.ex. vid musikalisk verksamhet, m.f1. liknande faktorer
har dock inte kunnat h&llas under kontroll. Betr. lyssnargruppens storlek kan
konstateras, att denna varit till fyllest for att pdvisa signifikans dven for
relativt ringa differenser vid variansanalysen (avsnitt 8.8).

8.3. Rostexempel. - Urvalet av talare bestamdes av hansyn till mdtmetodens
planerade anvdndningsomrdde. De anvanda rostexemplen har ddrfor valts ur ett
arkiv med kliniska rutininspelningar erh&llna med ovan beskrivna standardmetod.
Tvé testband, forsok A och B, har anvénts.
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I forsok A anvandes rdoster som skulle representera extremvarianter betr. rost-
kvalitet, rostldge och -omféng. For att begridnsa forsokstiden inskrdnktes dessa
exempel till att omfatta roster frdn endast ett kon, namligen det kvinnliga,
som utgor flertalet av patienter med stord rostfunktion. En patologisk rost
(forlamning av stdmldpparna) fick helt uteslutas. Dessutom anvandes fem man-
liga roster i detta forsdk, som ddrmed omfattade sarmanlagt 21 roster, ndm-

ligen 5 manliga och 16 kvinnliga.

Resultaten av forstk A vickte frdgan om betydelsen av talarens kon for ridst-
ldgesskattningen. Ytterligare ett forsok med fler mansroster behdvdes for att
belysa frdgan. Samtidigt tillvaratogs mojligheten att understka lyssnarnas
formdga att reproducera sina egna skattningsresultat. I ett testband till for-
sok B sammanstdlldes ddrfor 12 nya mansroster med tidigare understkta 5 mans-
roster och ytterligare 5 kvinnliga roster frén forsok A, sdledes sammanlagt

22 roster.

I lyssnarnas uppgift ingick att kvalitetsbeddma rosterna efter en tregradig
subjektiv skala. Genomsnittsresultaten av kvalitetsbedomningen for de manliga
och kvinnliga rdsterna (1,79 kvalitetspodng) rdkade sammanfalla exakt. Talar-
nas dialekt uppfattades pd tvéd undantag ndr sdsom typisk for malmébor.

8.4 Testband. - Ovan beskrivna rostexempel kopierades samman i slumpmdssig
foljd till tvd testband. Mellan rostexemplien forekom ldsning av ett nummer for
identifiering. Varje testband inleddes av ett rostexempel som enbart anvandes
for att gora bedomarna fortrogna med experimentsituationen. Denna beddmning
uteslots vid resuitatredovisningen. Rostexemplens placering pd testbandet an-
gavs dessutom i det for forsoken iordningstdlida stencilerade protokollformu-
ldret (app. 8.1.) i form av siffermarkeringen pd bandspelarens rakneverk.

8.5. Skattning av rostlaget. - For en kvantitativ skattning av rostldget spe-
lades testbanden upp pd en tvdkanalsbandspelare (Revox A 77) till vars bdda
utgdngar var kopplade tvd identiskt 1lika hogtalare (Lansing JBL 2105). Av des-
sa anvandes den ena for bandaviyssningen medan den andra efter forstdrkning
genom bandspelaren kunde spela upp signalen frdn en variabel sinustongenera-
tor (HP 331 A). Frekvensen pd tongeneratorns signal indikerades digitalt med
hjdlp av en frekvensmdtare med stor mdtnoggrannhet (HP 5307 A). Vid bedom-
ningarna kunde lyssnaren skatta ett medeltonldge i det uppspelade talet och
ddrpéd stdlla in tongeneratorn till att motsvara detta tonldge. Den pd& frekvens-
mataren avidsta tonfrekvensen uttryckt i Hertz infordes som resultat i det
iordningstdiida forsoksprotokollet. P& detta satt kunde resultatet av den sub-
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jektiva skattningen uttryckas kvantitativt i samma matt som matresultaten,

ndgot som underldttat den statistiska metodjamforelsen avsevirt.

Forsoken genomfdrdes enskilt och utan tidspress. Vardera forséket varade i
genomsnitt ca. 80 minuter. Skattningen uppfattades som tdmligen trottande.

Valet av sinuskonfigurationen hos referenstonen 1iksom valet av anvind appa-
ratur kan diskuteras. Sannolikt hade en tongenerator med kidnsligare instill-
ning och en frekvensmdtare med mindre mitnoggrannhet varit av virde.

Lyssnarna fick bilda sig en samlad uppfattning om bedérmningsuppgiften genom

att forst Tyssna genom hela testbandet, innan de p&bdrjade beddmningen av de
enskilda rosterna. Det dr inte uteslutet, att lyssnarna varierat négot sinse-
mellan i sitt tillvdgagéngssdtt vid bedomningen.

Tabell 8.1

Genomsnittliga resultat frén fyra mdtningar (x) och tolv lyssnares skatt-
ningar (y) av rostldget. Frekvensm&tt: Hertz.

Forsok A Forsok B

Inspeiningl - = Inspeinind - -

nr  kon S y Sy nr  kon x| Sy y Sy

1 K 193 0,96] 193,8 18,311 1 M 156 1,50 146,4 32,25

2 K 202 0 178,6 25,74 2 M 144 3,50 124.4 23,60

3 M 128 2,38| 135,1 21,80 3 M 104 0 114,0 22,45

4 M 142 0,50{ 139,6 21,55| 4 K 270 1,26 251,0 22,56 = A 13
5 K 228 0,82 217,0 26,291 5 M 86 1,29{100,7 18,41

6 K 184 2,16| 188,8 17,821 6 K 250 1,501 239,3 15,29 = A 12
7 K 103) (0,82 7 M 117 0 117,9 18,75

8 K 221 1,00} 209,2 10,59| 8 M 91 0,50 102,8 18,23

9 K 218 2,50 216,3 15,46 9 M 128 2,38(130,9 17,94 = A 3
10 K 209 0,58] 204,6 13,4910 M 147 1,411131,3 16,51

11 K 186 0,82{ 184,6 12,05|11 K 208 6,55]209,5 12,21 = A 19
12 K 250 1,50| 237,3 25,75}12 M 78 1,00} 94,8 20,75

13 K 270 1,26| 242,7 21,44113 M 122 0 129,7 30,14 = A 18
14 K 245 1,50| 228,0 20,32{14 M 142 0,50 | 138,7 36,43 = A 4
15 K 220 1,89] 198,9 16,0715 M 162 0,50 | 140,3 29,60

16 K 205 1,71 200,8 12,96 |16 M 100 0,501 102,1 14,30

17 M 137 1,50 133,8 19,76 |17 K 184 2,16 1199,3 17,33 =A 6
18 M 122 0 127,8 19,0318 M 110 1,50 113,3 16,78

19 K 208 6,55| 200,3 12,50 |19 M 114 1,50 | 109,5 15,62
20 M 125 0,821 124,0 15,27 |20 M 137 1,50{129,9 22,37 = A 17
21 K 266 1,41| 245,5 22,18|21 K 228 0,82213,6 14,37 =A 5
22 K 226 2,00 213,8 10,18{22 M 125 0,82 |121,5 18,37 = A 20
n=21 s 1,521 s 18,03 | n=22 s 1,40 | s 20,67

X (,35) ¥ (5,00 Xo(1,82) Y (6,35)
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Fig. 8.1.

Regressionsanalys av resultat fr&n bestdmningarna
av rostldget.

22 manliga och 21 kvinnliga rdster beddmda
av 4 manliga och 8 kvinnliga lyssnare.

Varje prick representerar medelvdrdet av 4
frekvensanalyser (x) och 12 skattningar (y)
uttryckt i halvtoner (re 16,35 Hz).

De lodrdta strecken representerag sprid-
ningen for de skattade vdrdena (- Sy)
uttryckt i sarma sort.
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8.6 Resultat. - Genomsnittsresultaten av mitningarna och skattningarna vid
forsoken A och B visas i tabell 8.1. De har uttryckts i Hertz och en omedel-
bar jamforelse visar en tamligen varierande Overensstdmmelse mellan mdtning
och skattning av de enskilda rostldgena 1iksom mellan upprepade skattningar.
Den genomsnittliga spridningen vid fyra upprepade matningar och mellan de
tolv olika lyssnarnas resultat framgdr direkt av tabellens sista rad. Hela
studien grundas pd 132 mgtningar (4 x 17 mansrdster + 4 x 16 kvinnliga ros-
ter) och 516 skattningar (12 lyssnare, 33 + 10 /na@mligen dubbelbedomda/ ros-
ter).

8.7. Regressionsanalys av resultaten och diskussion av denna.

I figur 8.1. har y lottats mot X for varje réstprov. Frekvensvirdena har ge-
nomgéende uttryckts i halvtonsteg. Vidare har spridningen for y markerats for
varje rgstprov. Regressionsanalys av y mot x och berdkning av korrelationskoef-
ficienten mellan y och X har utforts dels for hela materialet, dels for olika

uppdelningar av detsamma. I berdkningarna har frekvensvardena genomgdende ut-
tryckts i halvtonsteg, re 16,35 Hz, med tvd decimaler, vilket motsvarar en
omvandling till hundradelar av cent. De berdknade korrelationerna framgdr av
tabell 8.2.

Tabell 8.2. Produktmomentkorrelationen mellan de genomsnittliga analys- och
skattningsresultaten betr. enskilda rister fr&n respektive
grupper av manliga och kvinnliga lyssnare och talare.

Talare
M K Totalt
Lyssnare
M 0.96 0.94 0.99
K 0.87 0.91 0.97
Totalt 0.94 0.93 0.98

Tendensen i korrelationsanalysen dr att de fyra manliga beddmarna uppvisade
ndgot bdttre Gverensstdmmelse med mdtresultaten an de dtta kvinnliga. Bdst
Overensstammelse uppndddes bade hos de manliga och kvinnliga lyssnarna vid
beddmningen av det egna kdnets roster. Den klart samsta korrelationen uppndd-
des, dd kvinnliga lyssnare bedomde manliga talare, vilket framfor allt beror
pd en betydande variation mellan de kvinnliga bedomarnas skattningsresultat
(jfr. diskussionen av variansanalysen, avsnitt 8.8. nedan).
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Den stora variationen mellan kvinnliga skattningsresultat av maniiga talare
har pdverkat spridningen for skattningsresultaten frdn hela lyssnargruppen.
Detta framgdr klart i regressionsdiagrammet, fig. 8.1., ddr det namnda sprid-
ningsmdttet avsatts som lodrdta streck, vilka sdledes dr avsevdrt langre for
de manliga talarna an for de kvinnliga. Regressionslinjens forlopp ar flackare

dn den dvenledes inritade 45°-11njen, som markerar fullkomlig Gverensstdmmelse.

Denna avflackning dr dnnu tydligare om dataprickarna for grupperna manliga och
kvinnliga talare betraktas var for sig. Speciellt for de manliga talarna dr
det tydligt, att bdst dverensstdmmelse uppndddes vid skattning av mellanfrek-
venta réster, medan bedomarna varit alltfér moderata vid skattning av de
extrema rostldgena, s& att de 1&gfrekventa kommit att skattas for hogt och

de hogfrekventa for 18gt. Ett liknande resultat rapporteras av Mallard (1978).
Denne 1dt forsokspersoner sjunga efter toner av varierande frekvens och under
varierande forsdksbetingelser. Bdst Gverensstammelse ndddes for frekvenser
motsvarande ett normalt taltonldge, medan forsokspersonerna inte sjong till-
rdckligt hogt pd hdga toner och inte tillrdckligt 1&gt pd 13ga. Mgjligen kan
denna trend forklaras sdsom en centraliseringstendens, ett vdlkant fenomen
frén andra typer av psykologiska experiment (Drever, 1972).

Resultaten i sin helhet uppfattas borga for en tillfredsstdllande dverens-
stdmmelse mellan den nya metoden for rostfrekvensbestamningar och traditio-
nell subjektiv tonhdjdsskattning. Vdrdet av korrelationsberdkningar synes
dock ndgot begransat, dd de kan leda till i detta sammanhang triviala eller
missledande resultat.

S&som trivialt kan anses det forh&1lande, att man vid linedrt lika stora dif-
ferenser mellan dataparen erh&ller hidgre korrelationsvarden ju mera utspridda
viardena ligger pd tonfrekvensskalan. Detta leder till att ett betraktande av
manliga och kvinnliga rgster gemensamt resulterar i hidgre korrelationsvdrden,
sdsom ocksd framgdr av tredje kolumnen i tabellen (tab. 8.2.). S&som missle-
dande uppfattas ett hogt korrelationsvdarde som grundas pd en konstant &ter-
kommande differens inom dataparen. Varderingen av metoddverensstdmmelsen har
darfor inte enbart grundats pd korrelationsanalysen utan dven pd féljande
variansanalys.

8.8. Variansanalys av resultaten och diskussion av denna. - For varje kombi-
nation av talargrupp (man band B, man band A, kvinnor band A, kvinnor band B)
och lyssnargrupp (man, kvinnor) har utforts en tvdsidig variansanalys med

faktorerna lyssnare, talare och lyssnare x talare. Analysen baseras pd obser-
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verade virden for x - y uttryckt i halvtonsteg (st), dir X betecknar genom-
snittet av de uppmdtta vidrdena for en viss talare och y betecknar det skatta-
de vdrdet fOr en viss talare och en viss lyssnare. For en talare kan X be-
traktas som en fix storhet; spridningen mellan virden fr&n upprepade mit-
ningar dr forsumbar i detta sammanhang.

Tabell 8.3. Tvdsidig variansanalys av resultaten fran mitning och
skattning av rostlaget. (For forklaringar se texten, avsnitt 8.8)

Talare Man Kvinnor

n =17 ; band B n=16 ; band A

Lyssnare I n= 5; band A 1] [ n=_5:band B 1
1.0%0.0 (%) 1.3% 0.0+

Man 0.9/ 0.4/ 2.6 0.5/ 0.5/ 0.7
n=4 f1.1%0.8 (ns) ] Motor ()]
101/ 2.1/ 23 105716713

-0.3% 1.1 (ns) 0.7%0.3 (*)

Kvinnor 3.7/ 85/ 4.4 0.3/0.4/ 2.3
n=8 [-0.6 0.8 (NS)] [0.0to6 (NS)]

4/ 4.6/ 2.3 ) .1/71.0
[0-4/ 4.6/ | [1:370.1/ [

Resultaten redovisas i tabell 8.3. Forsta (och tredje) raden i varje filt

upptar medelvdrde ! standard error och signifikans. Standard error har be-

rdknats som  { (MS(talare) + MS({lyssnare) - MS(talare x lyssnare))/
(totalt antal observationer)}; .

I andra (och fjdrde) raden i varje filt redovisas varianskomponenten for ta-
lare, ots var1anskomponenten for 1yssnare, q%, och interaktionsvariansen,
02, enligt uppstdliningen qt / o] /02. Varianskomponenterna har berdknats

som

g % = (MS(talare - MS(talare x lyssnare)) / (antal lyssnare)
o % = (MS(lyssnare) - MS(talare x lyssnare)) / (antal talare)
o 2= MS(lyssnare x talare)
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Av tabell 8.3. kan utlédsas att mdtningen i allminhet gett ndgot hdogre virden
for réstldget &n skattningen. Skillnaden &r 0,7 til1 1,3 halvtonsteg. Endast
for kombinationen manliga talare och kvinnliga lyssnare dr mdtresultatet lag-
re dn skattningsresuitatet, men den noterade skilinaden p& 0,3 halvtonsteg &r
inte signifikant. Den positiva differensen mellan midt- och skattningsvirdena
kan tyda pd att i alimédnhet alltfor mdnga 1dgfrekventa mitvirden forkastats
vid rostfrekvensanalysen. Mot detta talar dock resultaten av de kvinnliga
bedtomarnas skattning av rostldget hos manliga réster. Dessutom ger en sam-
lad jdmforelse av samtliga 516 skattningar med motsvarande midtresultat en
genomsnittlig skillnad pd endast 0,42 halvtonsteg (ca. 2,5 %), vilket saknar
signifikans. Detta resultat uppfattas som tillfredsstdllande och ger knappast
anledning til1l1 att modifiera analysmetoden.

Genom variansanalysen framtrdder skillnader i materialet knutna ti11 sdvil
talarnas som lyssnarnas kon. De manliga lyssnarna har i genomsnitt skattat
rostldget till ldgre frekvensvdrden &n de kvinnliga och uppvisar dirigenom
storre skillnader jdmfort med matvdrdena. Denna skillnad mellan manliga och
kvinnliga lyssnare &r dock inte signifikant. Betraktas varianskomponenten
for lyssnare (o ?, den andra varianskomponenten i uppstdliningarna), fram-
trdder hdr en Tiknande tendens som vid de ovan diskuterade korrelationsbe-
rdkningarna, namligen att lyssnarna ndtt en stdrre inbordes. Gverensstimmelse
vid rostldgesskattningen frdn talare av det egna konet #n fr&n det motsatta.

Spridningen melian lyssnare &r moderat, 0,4 - 0,5 halvtonsteg, utom d4 kvinn-
Tiga lyssnare beddmde manliga talare, d4 den var avsevdrd, 8,5 halvtonsteg.
Om orsaken kan spekuleras, att den bristande samstdmmigheten mellan de kvinn-
liga bedomarna vid skattningen av manligt rdstldge kan hinga samman med till-
vdgagangssdttet vid skattningen, som ej sdllan sker genom att hdrma den be-
domde talarens intonation. Detta bereder ingen storre svdrighet for manliga
bedomare, vars rostomfang - vid behov med hjdlp av dverging till falsettre-
gister - dr fullt tillrdckliat for att harma dven kvinnligt rostldge. Betyd-
ligt svérare stdller det sig for kvinnliga beddmare att fol1ja mansrosternas
intonation. De mdste i allménhet ndja sig med att hdrma manliga roster i ok~
taven Over den aviyssnade, ndgot som kan tdnkas vd1la osdkerhet och resultera
i den stora variationen mellan kvinnliga beddmares skattningsresultat av mans-
roster. Andra orsaker till de kvinnliga lyssnarnas stora spridning vid skatt-
ningen av manligt rostldge dr dock pd intet sdtt uteslutna.

Aven for spridningen mellan talare (o i, den forsta varianskomponenten i upp-
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stdllningarna) forekommer konsberoende skillnader, i det att hogre virden er-
h&11lits for mansroster dn fér kvinnliga. For den Gkade svérigheten att skatta
rostldget hos mansrdster kan anforas flera delvis troligen sammanhingande psy-
koakustiska orsaker. Helt allmdnt sjunker férmigan att skatta tonhdjd med av-
tagande frekvens, inte minst vid frekvenser under 100 Hz, och dessutom gkar
inflytandet av intensitetsvariationer pd tonhgjdsupplevelsen vid s& 14ga frek-
venser (Stevens & Davis, 1938). Som tidigare framhd1lits grundas tonhdjds-
upplevelsen ingalunda i forsta hand pd& grundtonen i talsignalen. Vid stark
intensitet kan grundtonen t.o.m. ha en negativ effekt genom att maskera hog-
re deltoner. Snarare &r tonhSjdsupplevelsen beroende av Gvertonsspektrat, dir
vissa frekvensband kan f& karaktdaren av en bdrvdg, som dr mest effektiv vid
rostidgesfrekvenser omkring 200 Hz, dvs. motsvarande det normalt kvinnliga
(Winckel, 1960). Ett starkt utpriglat Gvertonsspektrum kan emellertid ocks&
forvringa tonhtjdsupplevelsen, ett fenomen som blir mindre framtridande vid
tkande grundtonfrekvens och sdledes sannolikt har mindre effekt pd skattningen
av kvinnligt rostldge (Lichte & Gray, 1955). Slutligen har man i det hdr an-
vinda materialet av rdstexempel anledning att rdkna med en viss forekomst av
bullerkomponenter i signalen genom heshet och knarr. Vid 1lika andel aperiodi-
citeter i en mera hogfrekvent och en mera l4gfrekvent signal uppfattas emel-
lertid bullerkomponenten som mest framtrddande i den senare (Wendahl, 1963 a)
ndgot som kan ha bidragit till att forsvdra rgstldgesskattningen av vissa
mansroster.

8.9. Egenskaper hos rostexemplen som pdverkat skattningsresultaten. - Ett
antal rostexempel som resulterat i extremvirden for skillnaden mellan matt

och skattat rostldge eller for spridningen mellan lyssnarna underkastades
auditiv granskning vid upprepad bandavlyssning. Samtidigt granskades det er-
h&11na frekvenshistogrammet. De inte helt ovintade resultaten av denna tim-
ligen omfattande och detaljerade men kvalitativa analys (icke publicerade
data) kan sammanfattas i fgljande schema:

Rostldgesskattningen

underlattas av ...

forsvdras av ...

. att rostldget ar

. att rostomfénget &r

. att rostfrekvens-
fordelningen &r

. att rostklangen ar

. att talarens kdn

medelfrekvent
litet

unimodal

bra

overensstammer med
bedomarens

extremt
stort

bi- eller plurimodal
délig

icke dverensstidmmer
med bedomarens
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8.10. Resultaten av upprepad ristldgesskattning och diskussion av dessa.

- Lyssnargruppens formdga att reproducera sina egna skattningsresultat prova-
des genom att fem manliga och fem kvinnliga rgster bedomdes i bade forssk A

och B. De erh811na genomsnittsresultaten for varje rost har underkastats korre-
lationsanalys efter omvandling av frekvensvardena till halvtonsteg (re 16,35
Hz). Lyssnarnas test-retest-reliabilitet bestamdes pd si sitt till r = 0,996.
Skillnaden mellan dessa skattningsresultat frin forsok A och B provades dess-
utom genom jamforelse av parade observationer. Den var inte signifikant och
uppgick i genomsnitt til1 - 0,53 % (s = 3,19 %).

Lyssnargruppen uppfattas med dessa resultat ha legitimerat sig s&som tillrick-
Tigt sdkert instrument for att bilda utgéngspunkt for den relaterade metod-
jamforelsen. Enskilda lyssnares Sverensstimmelse med mitresultaten och deras
formdga att reproducera sina resultat vid upprepad skattning har dock varie-
rat avsevdart, vilket framgdr av féljande oversikt over enskilda skattnings-

resultat:
storst minst
skillnad mellan matt och skattat rostlige,
manliga talare 0,91 % -28,7 %
kvinnliga talare 0,76 % 9,7 %
skillnad mellan rgstldgesskattning vid
forsok A och B (tio talare) 0,3 % 14.6 %

8.11. Konklusion. - Vdrderingen av den hir framlagda delstudien kan samman-
fattas i foljande punkter:

1. Syftet med undersdkningen var att prova den féreslagna metoden for glotto~
grafisk frekvensindikering genom att kvantitativt jamfora resultaten av rost-
1dgesmatning med skattningsresultaten frdn en kompetent lyssnargrupp. En vik-
tig forutsdttning harfor var given genom forsoksuppldggningen, som mojlig-
gjorde att resultaten frén bdda metoderna kunde uttryckas p& samma sdtt, nim-
ligen i frekvensmittet Hertz.

2. De anvdnda rostexemplen emanerade fran kliniska rutininspelningar, ndgot

som borgar for de erhdllna resultatens relevans inom den nya metodens planerade
anvéndningsomrdde. Som viktig inskrdnkning bor dock framhillas, att amplitud-
nivén hos den anvdnda elektroglottografiska signalen miste kontrolleras och
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icke fdr underskrida ett bestdmt minimivdrde. Detta kriterium kan vara svért
att uppfylla vid tjockt mjukdelslager pd talarens hals och vid bristande kon-
takt mellan st@mldpparna under fonationen, exempelvis till foljd av rekur-
renspares. Den kliniska anvandbarheten har ytterligare privats med tillfreds-
stdllande resultat (jfr. kap. 12).

3. Den anvdnda lyssnargruppen uppfattas ha dokumenterat sin kompetens genom
att uppnd vdl Gverensstammande resultat vid upprepad skattning av rostldget
hos samma rgstexempel.

4, Uverensstdmmelsen mellan resultaten av rostlagesmatning med den nya meto-
den och med skattning genom en kompetent lyssnargrupp uppfattas som tillrdck-
ligt god for att mdtresultaten skall kunna anvdndas som en objektiv motsva-
righet til1l den subjektiva tonhdjdsupplevelse, p& vilken kliniska rostldges-
bestdmningar hittills i allmdnhet grundats.
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9. Jamférelse mellan mdtning och skattning av réstomfénget.

Resumé. - Rostomfdnget &dr det variationsmétt som frutom det ovan avhandlade
centralvdardet, namligen rostldget, behdvs for att beskriva fordelningen av
fonationsfrekvenser i talsignalen. Vid inskrdnkt réstomf&ng klingar talet mo-
notont, vilket inte bor forvixlas med det intryck av entonighet som uppstdr
genom stereotyp upprepning av ett enahanda intonationsmonster. Talet &r mono-
tont vid en mdngd, framst neurologiska, sjukdomstillst&nd, och en objektiv re-
gistrering av monotonin kan vara av allmin-medicinskt intresse for att folja
sjukdomsforlopp och terapieffekter. F.n. &r man for klinisk beddmning av mono-
toni i talet hdnvisad till osdkra subjektiva skattningar.

Inom foniatrin skiljes mellan tre olika former av réstomféng: det bio 1 o -
gis ka eller totala omfinget; det mus ikaliska, inomvilket

det gdr att sjunga med acceptabel klang; och slutligen det tonfrekvensomfing
inom vilket rostens grundton varierar vid tal. Detta kan uttryckas med den
totala variationsvidden, eller intonationsomfan get, men
lampligare dr att vdlja ett variationsmitt som inte piverkas av enstaka ex-
tremvdrden i fordelningen. Som sddant variationsm&tt har i slutversionen av
den hdar foreslagna glottografiska frekvensindikeringsmetoden valts 70-pro-
centsomfédnget, som omfattar fordeiningen mellan femtonde och &ttiofemte per-
centilen.

Samtidigt med den ovan relaterade prgvningen av rostligesregistreringen och
med samma syfte som denna jémfordes resultaten fran fyra omféngsregistreringar
med tolv lyssnares uppskattningar av intonationsomfinget i sammanlagt 43 tal-
prov, varav tio var dubbelbeddmningar av samma prov vid tvd skilda tillfillen.
Rangkorrelationen mellan registreringarna och skattningarna av rostomfinget
uppgick for hela materialet till r_ = 0,55. For enbart manliga talare uppgick
den til11 0,42 och for enbart kvinnfiga ti11 0,88. En liknande skillnad mellan
proven pd manligt och kvinnligt tal erhd1ls vid provning av lyssnarnas for-
mdga att reproducera sina egna skattningsresultat. Hirvid var dverensstimmel-
sen inte battre dn vid jamforelsen mellan registrering och skattning. Denna
begrdnsade Overensstdmmelse uppfattas &terspegla faktiska sv&righeter hos
lyssnarna att skatta rgstomféng. Til11forlitligheten hos subjektiva bedom-
ningar dr tydligen inte stor. Den objektiva registreringen av rostomfdnget
innebdr harvidlag en s& avsevird forbdttring, att det tycks motiverat att

tala om en ny metod. Denna kan b1i kliniskt anvdndbar inte enbart i foniatris-
ka sammanhang utan dven alimdnmedicinskt, t.ex. for en registrering av mono-
toni 1 talet vid neurologiska sjukdomar.

9.1. Bakgrund. - Variationer i talrdstens grundtonfrekvensforlopp dr troligen
av storre allmdnmedicinskt intresse &n den genomsnittliga nivén for tonldget.
Bl.a. har Darley & al. (1975) i en omfattande faktoranalys av neurologiskt be-
tingade talstérningar baserad pd avlyssningsforsok visat, att monotoni utgdr
en betydande komponent vid ett flertal former av dysartri. Betriffande vissa
av dessa foreligger rapporter dven av instrumentella undersdkningar med 1ik-
nande resultat. S& fann Canter (1963) i en oscillografisk registrering av 17
manliga patienter med morbus Parkinson, att dessa talade med ett intonations-
omfédng som var reducerat med 40 % i forh&1lande ti1l en &1dersmatchad kontroll-
grupp. Liknande resultat erh1l Chevrie-Muller & Decante (1973) vid analys
genom 1&gpassfiltrering, men med den inskrdnkningen, att rostomfénget hos
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vissa Parkinsonpatienter kan vara helt normalt, trots att talet i Ovrigt dr
pdverkat. Samme forfattare undersckte 29 patienter med amyotrofisk lateral-
skleros och pseudobulbdr pares och fann auditivt en monotoni, som med hans
metod for akustisk rostfrekvensregistrering emellertid objektivt kunde veri-
fieras forst sedan han frdn grundtonfrekvensférdelningen hade uteslutit ex-
tremt l3gfrekventa matdata, ungefdr pd samma sd@tt som skett i den hdr fore-
slagna metoden (jfr ovan, avsnitt 6). En inskrdnkning av rgstomfénget motsva-
rande en monotoni har registrerats dven vid olika former av encefalopati och
epilepsi {Luchsinger & Brunner, 1950; Luchsinger, 1958; Luchsinger & Dubois,
1963). Daremot observerades en mycket signifikant vidgning av rdstomfénget
hos &tta patienter med svér cerebelldr dysartri, medan nio patienter med en
mera moderat form av denna talstdrning inte signifikant skilde sig frén en
kontrollgrupp (Chevrie-Muller & Decante, 1973).

En minskning av rostomfdnget har observerats dven vid myxddem, varvid rost-
ldget dock mot forvantan inte var sdnkt (Dordain, 1970). Fré&n rostfrekvens-
undersgkningar vid mongolism rapporteras ndgot motsdgande resultat och en in-
skrdnkning av rostomfi&nget som registrerats i vissa fall kan ndrmast forkla-
ras med den typ av enstaviga och sprakligt ofullsténdiga utsagor, som dr de
enda talprov som kan erh&llas frdn en del av dessa patienter (Michel & Carney,
1964; Hollien & Copeland, 1965 a; Weinberg & Zlatin, 1970). Hos 14 patienter
med andra former av mental retardation jakttogs inga signifikanta avvikelser
frdn en normalbegdvad kontrollgrupp betrdffande rostfrekvensparametrarna
(Neelley & al., 1968).

Enstaka rapporter foreligger fr&n undersdkningar av rostfrekvensen vid skilda
psykiatriska tillstédnd. Hos en grupp av 53 schizofrena patienter registrerade
Chevrie-Muller & Decante (1973) en mycket signifikant inskrankning av rostom-
fé&nget jamfort med en kontrollgrupp. Detsamma gdller talet vid depression.

I en pilotundersokning av sex depressiva patienter framstod talets monotoni
som det mest karakteristiska draget forutom svag intensitet och lédngsamt tempo
(Hi11 & Holmqvist, 1974). Med utgdngspunkt frén detta fynd vore det av in-
tresse att prova mojligheten att objektivera effekten av antidepressiv behand-
1ing genom registrering av rostomfdnget. Sddana registreringar kan ténkas vara
av vdrde dven for differentialdiagnostiken av stamning. Frdn understkningar

av smarre grupper av stammare rapporteras ndmligen en tendens till monotoni
hos stammare med tidig organisk hjarnskada, medan intonationen var livlig vid
psykogen stamning utan h&11punkter for organisk hjérnlesion (Schilling & von
Goler, 1961; Luchsinger & Dubois, 1963),
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Avvikelser betrdffande rgstomfanget dr inte ovanliga hos foniatriska patien-
ter (jfr nedan, avsnitt 12.1.). Det &r beklagligt, att forekomsten av mono-
toni hittills endast kunnat observeras med subjektiva metoder, dvs genom av-
lyssning. Hdrvid forsvéras bedomningen didrav att ett subjektivt intryck av
monotoni kan uppstd dven utan att omfidnget hos den i talet forekommande dis-
tributionen av grundtonfrekvenser egentligen r inskrinkt. Ett sddant intryck
kan uppstd vid standig upprepning av ett enahanda intonationsménster (Schit~
1ing & von Goler, 1961; Saxman & Burk, 1968). Denna senare brist p& grund-
tonsvariation bor, t.ex. genom beteckningen "stereotyp", noga skiljas fran
monotoni eller inskrankt rostomfdng. I detta senare fall kan intonations-
monstret mycket vdl variera, men intonationskurvans avvikelser fran central-
virdet dr sndvare dn normalt.

Beteckningen rostomféng krdver narmare precision, d& det inom foniatrin har
minst tre olika anvdndningsomrdden. Med det b io01o0g i s ka omfinget
menas det totala omféng inom vilket fonation dr mojl1ig utan avseende p& kva-
liteten. Det biologiska omf&nget omfattar enliat flera undersdkningar ndgot
mer dn tre oktaver och strdcker sig hos mdn fr&n ungefdr 80 till knappt 700 Hz
och hos kvinnor fré&n knappt 140 ti11 omkring 1 000 Hz (Ptacek & Sander, 1966;
Hollien & al., 1971; Coleman & al,. 1977). Hos &ldringar reduceras det biolo~
giska omfanget med ca. &tta halvtonsteg, framst genom forlust av de hdgsta
tonerna (Ptacek & Sander, 1966 a).

Det musikaliska omfénget, inom vilket det dr msjligt att sjunga
med acceptabel klang, har tilldragit sig storre intresse, inte minst p.g.a.
dess betydelse for séngpedagogiken. Nodvindigheten att i skolsdngen ta hidnsyn
ti11 barnens rgstomfdng uppmirksammades redan 1889 av von Engel (cit. fr.
Westerlund, 1972) och 1908 publicerade Flatau och Gutzmann en studie av skol-
barns sdngrdst baserad pd inte mindre dn 575 forsokspersoner. Enligt denna
undersdkning dkade det musikaliska omfdnget hos bada kdnen fran 7 - 8 halv-
toner vid 7 d&rs dlder till ungefar 1 1/2 oktav vid 17 &rs &lder; manga av
flickorna uppvisade dock ett musikaliskt omféng p& nira tva oktaver redan om-
kring 12 &rs &lder. Enligt en modern understkning (Frank & Sparber, 1970 a)
har den &ldersbetingade utvecklingen av rdsten accelererat pd senare tid, och
barn har numera redan vid sju &rs &lder samma musikaliska rostomfing som de
tidigare uppnddde med elva &r, ndmligen knappt tva oktaver. En avsevird in-
skrénkning av omfénget dger rum i samband med m&lbrottet (Naidr & al., 1965),
medan det under aktiv vuxendlder Tigger vdsentligen konstant vid en nivd som
ganska allmdnt brukar anges med tvd oktaver (ex.: Bohme & Hecker, 1970). 1
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en annan undersokning av 2 000 genomsnittsroster frdn icke sdngutbildade per-
soner uppndddes emellertid inte i ndgot fall ett omfing p& tvd oktaver. Det
musikaliska omfangets Gvre grdns var hdrvid i allmdnhet sdnkt med mellan fyra
och nio halvtoner jamfort med uppgifter i den tidigare litteraturen, medan
omféngets nedre grdns inte hade undergdtt ndgon motsvarande forandring (Frank
& Sparber, 1970 b). Uppskattningar av det musikaliska omfinget miste rimligen
influeras av beddmarnas kvalitetskrav pd sdngristen och férstkspersonernas
s&ngutbildning. I en undersdkning av 35 icke-sdngare och 8 sdngare registrera-
de Colton & Hollien (1972) musikaliska omfdng pd 36 resp. 44 halvtonsteg, dvs.
av samma storleksordning som det ovan ndmnda biologiska omfénget.

Den foniatriska sjukvdrden dr i forsta hand inriktad pd att ta hand om stor-
ningar i den muntliga kommunikationsformdgan. Harvid dr det framst av intresse
att notera det tonfrekvensomfédng, inom vilket rosten varierar under pdgdende
tal, d.v.s. intonationsomfé&nget. Detta 1dr ha beskrivits
redan kring begynnelsen av var tiderdkning av Dyonysios frdn Halikarnassos
(cit. fr. Zwirner, 1952) och angetts omfatta 14 halvtonsteg, en uppgift som
harmonierar Gverraskande val med betydligt modernare resultat (jfr. littera-
turangivelser till kap. 10).

Begreppet “intonation” betecknar allmant de fluktuationer i tiden hos tal-
rostens grundtonfrekvens, som betingas av utsagans sprdkliga utformning och
innehd11. Vid sprdkvetenskapliga undersckningar av talet ar intresset vanli-
gen i forsta hand inriktat p& temporala monster hos dessa fluktuationer och de-
ras relation till talets informationsinnehd11. Forekommande skillnader mellan
olika talare betrdffande rostldge och -omfadng saknar d& i allminhet relevans
eller rentav stor undersokningen, s& att man sdkt eliminera dem genom stan-
dardisering av talet (jfr. t.ex. Levitt & Rabiner, 1971).

I motsats till flertalet intonationsstudier dr foreliggande arbete i forsta
hand inriktat pd att registrera fordelningen av grundtonfrekvenser i talsig-
nalen genom angivelse av ett centralvdrde och ett variationsmdtt for denna
fordelning. Detta utesluter tidsaspekten pd grundtonsfluktuationerna. Ett och
samma grundtonfrekvensomfdng kan lika garna ha tdckts av ett skiftande som av
ett stereotypt dterkommande frekvensmonster, och histogrammet dver rostfrek-
vensfordelningen kan vara lika i b&da fallen.

Intonationsomfdnget utgor sdledes den variation av rostens grundtonfrekvenser,
som dr mest relevant for denna undersdkning. Det &r 1lika med den totala varia-
tionsvidden och ddrfor olampligt som variationsmitt, d8 det alltfor mycket pé-
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verkas av enstaka extrema mdtvarden. I stdllet anvidnds vanligen standarddevia-
tionen for att uttrycka spridningen, speciellt ndr s&som hdr det aritmetiska
medelvdrdet bildar centralvarde. Som ndmnts i metodbeskrivningen (jfr ovan.
kapitel 7) har dock i detta arbete i stdllet anvdnts 60- resp. 70-procentom-
fadnget eller 20- resp. 15-percentilavvikelsen (on resp. P15 avv1kelsen) som
variationsmdtt, vilka i storleksordning ndrmast motsvarar ett omfing pé - en
standarddeviation, och det dr dessa mitt som hir avses med beteckningen rost-
omfdng.

9.2. Syfte och metod. - Samtidigt med den i foregdende kapitel beskrivna jam-
forande studien av rostldget och med samma syfte (avsnitt 8.1.) genomftrdes

en jamforande undersdkning av rostomfénget (on-avvike1sen). Forsoksbetingel-
serna var sdledes identiska med de ovan i avsnitt 8.2. - 8.4. beskrivna. I
motsats till rostldgesstudien kunde resultaten av omfangsskattningen dock

inte uttryckas kvantitativt utan endast kvalitativt i beskrivande termer. Har-
vid anvdndes en femgradig skala som beddmarna brukade enligt eget subjektivt
gottfinnande fran 1. "mycket monoton" till 5. "mycket 1ivlig". Den femgradiga
skattningsskalan fanns inférd i beddmarnas formular till provprotokoll (app.
8.1.)

Intervallen i en beddmares subjektiva skattningsskala mdste forutsdttas vari-
era liksom dven olika beddmares skalor sinsemellan. De erhd11na resultaten
uppfyller sdledes inte villkoren for parametrisk statistisk prévning. Analy-
sen har i stdllet genomftrts genom berdkning av den Spearman~ska rangkorre-
lationen (rs), varvid medelvirdet av fyra réstomféngsmitningar (on-avvikel-
sen) jamforts med de tolv Tyssnarnas enskilda skattningar av resp. rgstom-
fang (tabell 9.1. och 9.2.).

Dessutom berdknades rangkorrelationen (rs) mellan det uppmatta medelvardet och
lyssnarmedianen for vardera experimentet A och B samt for vardera gruppen
mans- och kvinnordster. I orienterande syfte berdknades harvid dven produkt-

moment-korrelationen (r . Slutligen undersdktes lyssnarnas forméga att repro~
ducera sina egna resu]ta¥ fran upprepade skattningar. Med hdnsyn till den goda

Overensstammelsen betr. tendenser och signifikansnivder mellan de foregiende
non-parametriska och parametriska korrelationsberakningarna anviandes harvid

endast produkt-moment-korrelationsberékningar. For resultatanalysen av upp-

repade skattningar berdknades dven den genomsnittliga differensen av parade

observationer.
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Tabell 9.1.

Det uppmdtta rdstomfénget eller on-avvike1sen (x) och lyssnargrupps-

medianen (Mdy) for skattningen av rostomfinget vid forsok A och B.
Forsok A Forsok B
Inspelning] X Mdy Inspelning| X Md
nr kon halvton- | bedomnings- nr  kon halvton- | beddmnings-
steg klass steg klass

1T K 6 4 1 M 5,75 4

2 K 4,75 2 2 M 6,5 3

3 M 7,5 2 3 M 4 2

4 M 7,75 3 4 K 6 4

5 K 5,25 3 5 M 4,5 2

6 K 4 1 6 K 5,25 3

7 K - - 7 M 4 2

8 K 4 2 8 M 3,25 1

9 K 5 3 9 M 7.5 2
10 K 5,5 3 10 M 6 4
11 K 5 3 11 K 6 3
12 K 5,25 3 12 M 6,75 2
13 K 6 3 13 M 7 3
14 K 4,25 2 14 M 7,75 3
15 K 5 2 15 M 8 2,5
16 K 6 3 16 M 5,75 2
17 M 6,75 3 17 K 4 2
18 M 7 3 18 M 4,25 2
19 K 6 4 19 M 5,5 3
20 M 4 2,5 20 M 6,75 3
21 K 4 1 21 M 5,25 3
22 K 4 2 22 M 4 3

Medelvdrde for uppmdtt rostomfing, manliga roster:
Medelv. for gruppmedianen av skattat omfdng, manl. roster:

Medelvdrde for uppmétt rostomfdng, kvinnliga roster:

Medelv. for gruppmedianen av skattat omf&ng, kvinnl. rdster:
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9.3. Resultat och diskussion. - Medianen av lyssnargruppens resultat frin om-
fangsskattningen framgdr av tabell 9.1., ddr dven det uppmdtta rgstomfinget

(on-avvikelsen) for resp. rost har angetts. Resultatet av rangkorrelations-
berdkningen for visade mdtdata och samtliga 516 enskilda skattningar blev
re = 0,55 (tabell 9.2.).

Tabell 9.2.

Korrelationstabell och rangkorrelation (rs) for forsoken A + B sammantagna.

X = rostomfdng (on-avvikelse), medelvdrde av fyra matningar (halvtonsteg).
y = rostomféng, enskilda bedomares skattningsresultat {12 lyssnare).

y 12 156 132 132 72 12 Summor

5 1 3 4

4 2 29 48 10 89

3 40 74 63 44 6 227

2 4 86 25 16 18 6 155

1 8 28 3 2 41

3 4 5 6 7 8 x (st)
%k %k
re = 0,55

Liksom vid skattningen av rdstldget noteras en centraliseringstendens {Drever,
1972), i det att bedomarna undvikit skattningsskalans extremvdrden. Av kolumn-
och radsummeringarna i tabell 9.2. framgdr att rostexemplen valts s& att dven
extremvdrden blivit ganska vdl representerade, men att lyssnarna har gjort
mycket begransat bruk av de extrema skattningsklasserna. Mest markant dr detta
betr. rostomfang pd 6 halvtonsteg (st) och ddrdver. Som framgdr av de i korre-
Tationstabellen understrukna maximivdrdena har dessa rgstomféng oftast skattats
som ordindara (y = 3).

Diskrepansen mellan relativt hdga vdrden pd uppmatt rostomfdng och 1dga vdrden
vid skattningen framtrdder speciellt tydligt betrdffande de undersokta mansros-
terna. Ingen av dessa med ett uppmdatt rostomfdng av 7 halvtonsteg eller ddrdver
har vid beddmningen erhd11it ett hdgre medianvdrde dn 3. En anledning kunde
vara att den hdar valda on-avvikelsen som mdtt pd rostomféng givit alltfor
stora utslag. For att prova detta jamfordes on-avvike1sen for de anvénda rés-
terna med dubbla standarddeviationen, berdknad utifrdn mdtdata for dessa ros-
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ter. Hdrvid erholls god Overensstammelse mellan de bdda mdtten pd rostomfing.

Snarare torde lyssnarna haft betydande faktiska svdrigheter att skatta omfdnget
hos de bedomda rgsterna. Harpé& tyder ocks& resultaten av korrelationsberdkning-
arna som visas i tabell 9.3. I b&da de anvdnda korrelationsuttrycken noteras
samma tendens, namligen att Gverensstdimmelsen mellan mdtt och skattat rostom-
fang ir begrdnsad. Den ar dessutom sdmre for manliga roster &n for kvinnliga
(kvinnliga roster overvigde till antalet i forstk A, manliga i forsok B), n&got
som emellertid i viss utstrackning kan ha samband med att det uppmdtta rostom-
fanget i genomsnitt var 0,7 halvtonsteg lagre hos kvinnorna &n hos mdnnen.

Tabell 9.3. Erhd1ina korrelationer vid jdmforande undersokning
av rostomfanget.

Jamforda par: korrelationer:
X y rs Py
Medelv. av fyra mdt- samtliga 516 enskilda skatt- 0 55**
ningar ningar :
dk
Forsok A - " - medianen av 12 skattningar | 0.66 0.55"
Forsok B - " - - " - 0.43* 0.45
Manl. talare - * - - 0.42" | 0.50"
ek ek
Kvinnl. " - " - - " - 0.88 0.82
Upprepad skattning: X y rxy
5 manliga talare 12 enskilda skatt-| 12 enskilda skatt- o
ningar vid fors. A| ningar vid fors. B 0,40
5 kvinnliga talare - - - "= 0,73 *
10 manliga och oo oow *
kvinnliga talare 0,64

Resultaten av den upprepade omféngsskattningen (tabell 9.3.) uppvisar samma ten-
dens till bdttre Gverensstammelse betrdffande de kvinnliga talarna. Dessa resul-
tat har med hansyn ti11 den goda dverensstdammelsen mellan de foregdende non-pa-
rametriska och parametriska korrelationsberdkningarna enbart provats med para-

metriska metoder. Den erh&llna korrelationen, rxy = 0,64, dr mdttlig och Gver-
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ensstimmer i sin storleksordning med den som erhtlls vid jamforelsen mellan
uppmdtta och skattade resultat. En tredjedel av de enskilda Tyssnarna upp-
nddde inte ens nigon signifikant korrelation mellan resultaten frdn sina bdda
bedomningar.

Vid resultatanalysen av upprepad skattning har dven berdknats den genomsnitt-
1iga differensen av parade observationer. Fér inte mindre &n tvd av de tio
skattade rostomfingen erhtlls signifikanta skillnader. Medelvdrdet for samt-
Jiga differenser var dock obetydligt, - 0,01 skattningsklasser, vilket torde
utesluta en systematisk skillnad mellan de b&dda beddmningarna.

9.4. Konklusion. - Jamférelsen mellan den subjektiva skattningsmetoden och
den objektiva mdtningen av rostomfinget har s&ledes inte kunnat genomftras
Tika stringent som den ovan betrdffande rgstldget. Detta beror pd& avsaknaden
av ett kvantitativt mdtt pd skattat rostomfdng, vilken medfor osdkerhet be-
triffande intervallen mellan bedémarresultaten och bristande dverensstammelse
mellan de i bida metoderna anvinda mdtten fér att uttrycka rostomfénget. Lyss-
nargruppens resultat av rostomfdngsskattningen uppvisar sé stora brister, att
de kan sigas dokumentera omojligheten av att i enskilda fall erhd1la tilifor-
litliga bestamningar av rgstomfédnget genom subjektiv skattning. A andra sidan
kan det genom den hir framlagda delstudien anses visat, att rdstomfangsbe-
stamningar med den foreslagna metoden for glottografisk frekvensindikering

ir en kliniskt anvandbar metod, som forhoppningsvis kan fylla behovet av ob-
jektiva sadana registreringar inte enbart inom foniatrin utan dven inom and-
ra medicinska verksamhetsomrdden.



10. "Normalvdrden" for rostldge och -omfing vid tal.

Resumé. - Rostldget och -omfdnget har registrerats hos 206 rostfriska personer
1 syfte att jamfora resultaten fr&n den glottografiska frekvensindikerings-
metoden med rapporter i litteraturen fran liknande understkningar. De hdr fram-
lagda resultaten kan dessutom jdmforas med egna fynd som erhdllits vid &nd-
ringar av forsokssituationen i olika avseenden, och som redovisas i fdljande
avsnitt. Varje forsoksperson har blivit registrerad vid tvd til1fdllen med
cirka sju veckors mellanrum. P§ s& sdtt har det varit m6jligt att studera den
normala intraindividuella variationen betrdffande réostldge och -omfing, en
faktor som sdvitt kdnt inte har beaktats i tidigare understkningar av liknan-
de art.

10.1. Tidigare understkningar. - De tidigaste objektiva rostfrekvensundersok-
ningarna genomfordes i USA p& 1940- och 50-talen (Curry, 1940; Pronovost,
1942; Fairbanks & al., 1949; Snidecor, 1951; Duffy, 1958/1970; Hollien &
Malcik, 1962 a; Hollien & al,. 1965 a och b). De pd den tiden tillgdngliga
fonofotografiska eller fotofonellegrafiska metoderna for grundtonsdetekte-
ring var utomordentligt médosamma och tidskrdvande, s& att antalet understkta
forsokspersoner starkt miste begrdnsas. Frdgestdlliningarna var fridmst att fol-
ja rostldgesfordndringen vid mdlbrottet, varom mera nedan, och att skaffa ex-
perimentel1t underlag for bestdmningen av "naturligt" eller "optimalt" rost-

ldge.

Dessa begrepp utgdr frdn forestdliningen, att det vid rGstterapi dr mojligt
och 1dmpligt att "placera" ridstldget vid en bestdmd nivd. Denna skulle ganska
enkelt kunna faststdllas med utgdngspunkt frdn talarens totala musikaliska
omféng, ibland inkluderande falsettregistret. Emellertid forekom en mingfald
olika s&dana metoder for bestdmning av det optimala rostldget. Pronovost (1942)
anger inte mindre dn tio. Det optimala ldget skulle t.ex. ligga en fjirdedel
eller en tredjedel av det totala omfinget Gver den ligsta sdngbara tonen. De
ndmnda forestdlliningarna om rostldgesplacering saknar inte helt intresse i
detta sammanhang, d& de i ndgra understkningar bildat utg&ngspunkt for en ex-
perimentell bestd@mning av den intraindividuella variationen vid upprepad re-
gistrering av just den ldgsta tonen i det musikaliska omfinget, "basal pitch
level" (Cooper & Yanagihara, 1971; Austin & Leeper, 1975). Denna ldgsta rost-
frekvens uppges variera med upp till tre halvtonsteg mellan olika undersik-
ningstillfdllen hos samma talare och rekommenderas didrfor endast med forbehdll
som referensnivd vid bestdmning av det optimala rdstldget. Dessa uppgifter an-
gdende den intraindividuella variationen av ldgsta tonen i det musikaliska
omfinget kan jémforas med resultaten i denna undersidkning betrdffande rost-
ldgets och -omféngets intraindividuella variation vid olika understkningstill-
fallen.
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Behovet av longitudinella studier p& stora grupper av forsokspersoner for att
erhdlla normativa data bl.a. angiende dndringen av rostliget vid mdlbrott
(Hollien & Malcik, 1967 a) gav i Florida (Communication Sciences Laboratory,
Gainesville) vid mitten av 1960-talet anledning till konstruktionen av en
datoriserad apparatur fér grundtonsbestdmning, den s.k. Fundamental Frequency
Indicator. Denna bestod i princip av en serie halvoktav lagpassfilter anslut-
na till snabba kopplingskretsar for grundtonfrekvensmitning fran den akustis-
ka talsignalen. Erhd11na midtvarden stansades p& remsa och kunde efter Sver-
foring till IBM-kort bearbetas statistiskt i en dator. Systemet innebar en
avsevdrd arbets- och tidsbesparing, dven om resultaten ej erh6lls i realtid.
Dess tillkomst medforde ett genombrott i USA for normativa rostfrekvensstudier
baserade p& stora grupper av forsdkspersoner (Michel & al., 1966; Hollien &
Paul, 1969; Hollien & al., 1972 a och b; Hollien & Jackson, 1973; Majewski &
al., 1972).

Enstaka rostfrekvensunderstkningar p& grundval av stora informantgrupper har
redovisats dven frdn andra h&11, bl.a. i Tyskland av Rappaport (1958) och i
Frankrike av Chevrie-Muller & al. (1971 a). Den senare understkningen utgér
huvudsakligen fran elektroglottogram, varvid periodidngderna mitts manuellt.
En datorbehandling av elektroglottografiska periodlingdsvirden har féreslagits
av fonetikergruppen vid Londons universitet (Abberton, 1976), dir man dock i
forsta hand varit intresserad av att soka ett kvantitativt uttryck for rést-
kvaliteten.

Tidigare undersokningar av talrdstens grundtonfrekvens citeras hir i form av
tvd tabeller, i vilka har inforts dven en sammanfattning av resultaten frain
foreliggande studie (tabell 10.1 och 10.2). Uppgifterna angdende det normala
rostldget hos vuxna i aktiva &ldrar varierar sdledes mellan 100 och 144 Hz
fér mansrgsterna och mellan 180 och 255 Hz for kvinnliga roster. Dessa ytter-
vdrden fér kvinnligt rostldge uppfattas som extrema: det 1igre virdet kan (ent.
Abberton, 1976) bero p& hog tobakskonsumtion bland de understkta talarna; det
hdgre vdrdet kan vara betingat av understkningssituationen, telefonsamtal.

I bada fallen grundas uppgifterna dessutom p& s& smd informantgrupper som 6
resp. 5 personer. Litteraturuppgifterna ang&ende normalt kvinnligt rostlige
kan s&ledes sdgas variera mellan 186 och 244 Hz.

Uppgifterna for det normala ristomfinget (¥ en standarddeviation eller motsva-
rande) varierar mellan 2.6 och 9.6 halvtonsteg for mdn och mellan 3,4 och 11.2
halvtonsteg for kvinnor. De stora variationerna i uppgifterna inte minst angd-
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Tabell 10.1

Litteraturuppgifter angdende rdstldge och -omfing hos vuxna man.

~—

Forfattare, &r Sprékt{ Metod for grundton- Talare Fo Omféng*
frekvensanalysen o | arder| (H2) T
(&r) (st)
Hollien & Jackson, | eng Fundam.Frequ.Indic.(FFI) 157} 18-26{ 129.4 6.4
1973
Fitch & Holbrook, eng akust.+ filter + el. 100| 18-26§ 117 4.2
1970 reld
Majewski & al, 1972 pol FFI (akust. + dator) 103} ca 22| 138 7.2
(univ.dtud)
Chevrie-Muller, fra el.glottogr. + manuell 21 20-61| 144 5.0
1971 b matn.
*
Hollien & Shipp, | eng | FFI (akust + dator) 125 | 20-69 | 114™)
1972
i Mysak, 1959 eng Fundam.Frequ.Recorderz) 15| 32-62 | 113
Horii, 1975 a | eng akust + dator (parall. 65) 26-79 | 113
proc.)
Pronovost, 1942 eng fonofotogr. 6 132
Rappaport, 1958 ty frekv.-matare (Gritz-
(teleflonsignal) macher) 190 129 4.6
{ Canter, 1963 eng | oscillogr. + manuell 17 106*) 5.2
métn,
Neelley & al., 1968 | eng') | fonellegram 18 100 | 3.7
Mikheev, 1971 ry oscillogr. + manuell 6 128*) 6
(telefpnsignal) matn.
Takefuta & al., 1971 eng frekv.-mdatare + mingogr.| 24 127 .8
Boé& & al., 1975 fra akust + filter + dator 30| adult | 118 .6
Atkinson, 1976 eng akust + autokorrelation 51 adult 117*) .8
Arndt & Leithduser, |ty auditivt >64 |126
1968
Mysak, 1959 eng Fundam.Frequ. Recorderz) 12} 65-79 | 124 6.0
Hollien & Shipp, eng FFI (akust. + dator) 25| 70-79| 132
o, e eng | FFI (akust. + dator) 25| 80-89 | 146
Mysak, 1959 eng Fundam.Frequ. Recorderz) 12| 80-92 ] 141 6.6
Kitzing, 1979 sV Glottal Frequ. Indic. 511 21-701 110 6.0
foreliggande (GFI)
undersokning

*) Berdknat vdrde med utgédngspunkt frdn publicerade data.

1) Korta satser

) Jfr. Dempsey, 1950
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Tabel] 10.2.

Litteraturuppgifter angdende rostldge och -omfing hos vuxna kvinnor.

Forfattare, &r Sprék{ Metod for grundton- Talare o Omféng*)
frekvensanalysen n | &lder (Hz) |%.8
(&r) (st)
Abberton, 1976 eng | el.-glottogr.(EGG) + 10 | ca 20 242 9.6
dator
Fitch & Holbrook, eng | akust.filter + reld 100 | 18-26 | 217 3.4
1970
Dordain & al, 1967 fra | EGG + manuell matn. 22 | ca 27 | 244
Linke. 1973 eng | fotofonellegraf 27 | univ.-/ 200 ; 6.1 )
stud. (4.8)
Saxman & Burk, 1967 | eng | Fundam.Frequ.Indic.(FFI} 9 | 30-40 {196 4.9
Abberton, 1976 eng | EGG + dator 6 | ca 40180 7.6
Saxman & Burk, 1967 | eng | FFI (akust. + dator) 40-50 | 189 5.5
Chevrie-Muller & al.| fra | akust eller EGG + 95 | 18-99 223*) 7.2
1971 a oscillograf
-"-1971 b fra | EGG + manuell matning 21 | 19-72 § 226 4.6
Bogé & al., 1975 a fra | akust + filter + dator | 30 [ adult | 207 3.4
Snidecor, 1951 eng | fonofotogr 6 212 6.1
Rappaport, 1958 ty frekv.-mdtare (Gritz- (108 238 4.2
(telkfonsignal) macher)
Mikheev, 1971 ry | oscillogr. 5 255")[ 9.1
(telefonsignal)
Takefuta & al., 1971| eng | frekv.-mdtare + mingogr| 24 186 11.2
Arndt & Leithauser, | ty auditivt > 64 | 212
1968
Mc Glone & Hollien, | eng | fonellegraf 10 | ca 73197 5.9
1963
Dardain & al., 1967 | fra | EGG + manuell mdtning 22 76 209
Mc Glone & Hollien eng | fonellegraf 10 85 | 200 5.4
1963
Kitzing, 1979 sV Glottal Frequ.Indic. 141 | 21-70( 193 5.4
foreliggande (GFI)
undersgkning

*) Berdknat vdrde med utgdngspunkt frin publicerade data.

k%
) Efter uteslutande av orimliga extremvirden.
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ende rgstomfénget understryker ngdvandigheten av att grunda normativa rost-

frekvensundersokningar pd homogena informantgrupper i val definierade under-
stkningssituationer. Sddana studier har startats av Hollien & Hollien (1972)
i avsikt att jamfora kulturella och klimatbetingade faktorers inflytande pa

talrdstfrekvensen. Att sdval rostlaget som -omfénget ibland kan péverkas av

sprakligt-kulturella faktorer har visats genom undersckningar av Majewski &

al. (1972} och Hanley & Snidecor (1967).

10.2. Rostldgets beroende av 81dern. - Vid normativa undersokningar av tal-

rostens grundtonfrekvens forefaller det naturligt att soka korrelera resul-
taten med mdtbara fysikaliska egenskaper hos talaren sdsom ldangd och vikt el-
ler andra antropometriska data t.ex. struphuvudets storlek (Hollien, 1960;
Hollien & Curtis, 1962; Hollien, 1962 c). Nigra signifikanta dverensstammelser
av sédant slag framkom dock inte i en noggrant kontrollerad studie av en stor
grupp pd 157 manliga talare, rapporterad av Hollien & Jackson {1973).

Den enda faktor som frénsett kdnet har kunnat visas pdverka rgstliaget ar &1-
dern. Detta Overensstammer med det forh&1lande, att lyssnare i stor utstrick-
ning tycks grunda sin skattning av en talares &lder p& rdstldget, b&de be-
trdffande barn (Vuoren-Koski & al., 1972) och vuxna (Horii, 1975 a; Shipp, 1969).

Spddbarns rostfrekvens har registrerats till omkring 500 Hz med stora varia-
tioner (Flatau & Gutzmann, 1906; Fairbanks, 1942; Ringel & Kluppel, 1964).

Mc Glone (1966) fann vid bildbeskrivning hos sex barn i &ldern 12 till 24
mdnader ett rostlége pd 443 Hz och ett rdstomfdng pd 6.8 halvtonsteg. De fles-
ta Ovriga studier av barns rostldge utgors av jamforelser mellan olika §lders-
grupper och har for Gversiktlighetens skull sammanforts i tabell 10.3. Upp-
gifterna om rostldget och inte minst dven -omfinget vid olika &ldrar varierar
avsevdrt. Detta kan bl.a. sdttas i samband med de varierande forsoksbetingel-
serna. En tydlig tendens till en sdnkning av rostldget med tilltagande §lder
framkommer dock i samtliga material.

Denna tendens accentueras sjdlvfallet i samband med milbrottet, som ocks§ va-
rit foremd1 for rostfrekvensforskarnas speciella intresse. Frdn en stor under-
sokning av 1014 pojkar i &1dern 11 - 16 &r rapporteras mdlbrottet infalla vid
14 &rs &lder (Pedrey, 1945; jfr dven Curry, 1946). Samma d1der anges som tid-
punkt for rostlagessankningen efter puberteten hos 467 flickor, undersikta av
Hollien & Paul,1969. Undersckningar av Hollien & Malcik (1967) och Hollien
(1972 b) tyder pé& att mdlbrottet hos amerikanska pojkar numera intridder tidi-
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gare dn for 20 - 25 &r sedan och ocks& 1/2 - 1 &r tidigare dn hos i Ovrigt
jamforbara grupper av europeiska pojkar (jfr. dven Schilling & Karthaus,
1961). Eftersom grupperna ej skilde sig betrdffande biologiska eller kli-
matologiska faktorer, spekulerar forfattarna i mgjligheten att skillnaden
betrdffande rostldget kan vara kulturellt betingad. Som stod for denna upp-
fattning anfores dessutom, att de europeiska pojkarna uppvisar ett vidare
rostomfdng an de amerikanska, oberoende av &lder. Till detta kan anmdrkas,
att dven sociolingvistiska faktorer hade fortjanat att framhdllas sdsom be-
tydelsefulla. Rostfordndringarna vid mdlbrottet har inte speciellt studerats
i foreliggande arbete. For en ingdende behandling av denna fréga hdnvisas
ti11 Weiss, 1950.

Sankningen av rostldget tycks fortsdtta dven efter milbrottet fast i betydligt
18ngsammare takt. Hdrp& tyder resultaten av tvd stora objektiva understkningar
dels av 175 amerikanska man (Hollien & Shipp, 1972 a) dels av 95 franska kvin-
nor (Chevrie-Muller & al., 1971 a). Enligt tidigare undersokningar skulle rost-
1dget ligga kvar konstant under de aktiva vuxendren (t.ex. Mc Glone & Hollien,
1963), en uppfattning som i vissa fall dock endast stdddes p& auditiva rost-
ldgesskattningar (Bohme & Hecker, 1970). I framskriden &1der tenderar rost-
ldget att hojas. Denna tendens uppges framtrdda tidigare och vara mera utprédg-
lad hos manliga talare dn hos kvinnliga. Den spdras i Holliens material bestd-
ende av manliga talare redan frdn 55-&rs &ldern, och typiska vdrden for rost-
ldget hos mdn i 80-&rsdldern Tigger Gver 140 Hz (Hollien & Shipp, 1972 a;
Mysak, 1959). Hos tvd grupper kvinnor i 70- och 80-&rsdldern kunde Mc Glone
(1963) ddremot inte visa ndgra sdkra avvikelser frén normalvdrdena i medel-
31dern betrdffande rgstldget, medan Chevrie-Muller & al. (1971 a) fann ett
pdtagligt hdjt rostldge hos kvinnor gver 80-4rsdldern. Uppstdliningen i de
tidigare ndmnda tabellerna (10.1 och 10.2) &ver litteraturuppgifter angdende
rostldget foljer i mojligaste m&n de understkta talarnas &lder. I tabellerna
framtrdder inte ndgra sdkra &ldersbetingade fordndringar vare sig betrdffande
rostldge eller -omféng.
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10.3. Egna understkningar: Forsokspersoner och registreringar. - Fére och
efter operationer av skoldkorteln eller biskoldkdrtlarna genomfores rutin-
mdssigt en understkning av struphuvudet for att kontrollera funktionen hos
rekurrensnerven, som har sitt forlopp i operationsomrddet. De 8kommor som for-
anleder operationen inverkar inte p& rdstfunktionen, varfor patienterna i det-
ta avseende kan betraktas som normalfall. I samband med den pre- och postope-
rativa undersdkningen av struphuvudet foretogs registreringar av rostldge och
-omfdng hos 55 mdn i &ldern 19 til1 73 &r (genomsnitt 46.7 &r) och hos 151
kvinnor i &1dern 17 till 81 &r (genomsnitt 47.9 &r). Aldersfdordelningen hos
bdda grupperna av talare framgdr i ovrigt av resultattabellen (tabell 10.4.).
Registreringarna genomférdes med i genomsnitt 7 veckors tidsintervall,

Fré&n undersokningen utesldts patienter med dysfoni antingen till f61jd av
postoperativ recurrenspares eller av annan orsak, 1iksom dven patienter med
starkt avvikande tal, t.ex. p.g.a. utldndsk brytning. S3vdl fdore som efter
operationen foretedde samtliga vid den indirekta laryngoskopin normala for-
h&1landen i struphuvudet. Registreringarna genomférdes p& tidigare beskrivet
sdtt med elektroglottografisk detektering av periodlangderna och matematisk
bearbetning av de pd band lagrade mdtvidrdena med hjdlp av mikrodator (rost-
omfanget = P]S—avvikelsen). Fore denna analys kontrollerades de elektroglotto-
grafiska registreringarna genom bandavlyssning. I enstaka fall beddmdes sig-
nalen som alltfor osdker, antingen p.g.a. felaktig elektrodplacering eller
p.g.a. alltfor tjockt mjukdelsskikt p& halsen. Kven dessa registreringar ute-
s1ots fradn den fortsatta analysen.

10.4. Resultat och diskussion. - Resultaten av undersokningarna har samlats
i tabellform: "Normalvdrden" for ristldge och -omféng (tabell 10.4.). De har
i tabellen delats upp pd respektive &1dersgrupper, varvid framgdr att infor-
mantgrupperna trots sin icke obetydliga storlek &r for sm&§ for en statistisk

sdkring av de &ldersberoende skillnaderna mellan grupperna. Tabellen skiljer
sig i tvd avseenden frédn liknande tidigare publicerade resultatsammanstdll-
ningar angdende rostldge och -omfang. Dels har - som tidigare framhdllits =~
den intraindividuella variationen vid upprepad understkning for forsta gdngen
varit foremdl for en brett upplagd understkning. Dels har under varje medel-
virde dven angivits resp. spridningsvdrde (standarddeviationen), vilket dr

en forutsdattning for upprdttandet av "normalvdrden'.

I gruppen av mansroster framkommer inga d1dersbetingade variationer ay rigst-
ldge och -omfdng. De kvinnliga talarnas rostldge sjunker ddremot kontinuerligt
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med stigande &1der utom i den allra hogsta, helt i dverensstdmmelse med ovan
relaterade litteraturuppgifter. Dessutom noteras hos de kvinnliga talarna ett
storre rgstomfing vid hiogre d1der, en tendens som 1ikaledes dverensstdmmer med
tidigare rapporter (Chevrie-Muller & al, 1971 a).

Nagra sdkra d1dersbetingade tendenser betrdffande variationen vid upprepade
registreringar foreligger inte. Den genomsnittliga intraindividuella varia-
tionen vid upprepade registreringar var betrdffande rgstldget ca 2 % hos bada
konen. Motsvarande genomsnittliga variation av rostomfinget var 4 % hos man-
nen och 2 % hos kvinnorna, vilka sidledes reproducerade sitt omfdng ndgot bétt-
re dn minnen. Med en informantgrupp bestdende av 13 kvinnor och 15 mdn av o-
1ika nationalitet och med skilda sorters tal (prosa, poesi, fri konversation)
uppmitte Boé & Rakotofiringa(1975 b) intraindividuella variationer pd sju
resp. nio procent vid frekvensanalys av den ldgpassfiltrerade talsignalen.

10.5. Sammanfattning. Konklusion. Framtida studier. - Resultaten av den har
skildrade delstudien kan sammanfattas i féljande uppgifter angdende normal-

vdrden och spridning (t en standarddeviation) for rigstlédge och ~omféng (P]Sv
-avvikelsen) hos vuxna man och kvinnor i &ldern 21 - 70 &r, tilldmpliga inom

ramen for de angivna forsoksbetingelserna:

Manligt rostldge: 110 Hz (spridning 95 - 125 Hz)

Kvinnligt rostldge: 195 Hz (spridning 175 - 210 Hz)

Manligt rostomféng: 6 halvtonsteg (spridning 5 - 7 halvtonsteg)
Kvinnligt rostomfing: 5.5 halvtonsteg (spridning 4 - 7 halvtonsteg}

Dessa virden betrdffande rgstldge och -omfang overensstdmmer i stort sett med
tidigare publicerade uppgifter i 1itteraturen, och dven spridningsvédrdena mot-
svarar vad som rapporterats i en enstaka tidigare publikation (Bo& & Rakoto-
firinga, 1975 b). Det skall dock framhdllas, att de framlagda resultaten hdr-
ror frén registreringar av ett beteende och inte ett fysiologiskt forlopp.

De dr kénsliga fér en méngd mer eller mindre kontrollerbara faktorer och dger
sannolikt en avsevdrt mera begrédnsad giltighet &n fysiologiska eller bio-
kemiska normalvdrden inom medicinen i Gyrigt. Sékrare normalvdrden torde kunna
erh&1las genom att studera skilda informantgrupper som i olika avseenden &r
homogenare, t.ex. betrdffande rokvanor, sprakligt-kulturell bakgrund etc. Den
foreslagna metoden for glottografisk frekvensindikering som arbetar i realtid
uppfattas som ett 1dmpligt verktyg for genomférandet av sddana studier.

65



Tabell 10.4. "Normalvarden" for rdgstldge och -omféng (P]s-avvike1sen)
bestdmda med GFI-metoden

Manliga talare Kvinnliga talare
Alder | n FO Omf.70% F° d Fo d omf| n F° omf.70% F° d F0 d omf
(&r) Hz st st st st Hz st st st st
20 2 107,5 6 32,60 1,567 1 1 19 5 43,00 0,69 -1
21-25 10 210,7 4,90 44,22 0,0 0,30
g 04,0 5,44 31,86 0,45 0,56 13,78 0,74 1,12 0,74 1,06
26-30 15,32 1,13 2,57 1,34 0,53 1 208,0 4,00 43,99 -0,15 0,18
15,07 0,78 1,27 0,81 0,60
31-35 17 195,2 4,94 42,87 -0,25 0,53
8 122,0 5,38 37,74 0,38 0,25}" 16,27 1,03 1,52 0,69 1,07
36-40 10,07 0,92 1,43 1,02 0,71 9 88,2 5,33 42,17 -0,32 0,67
23,59 1,32 2,26 0,94 1,73
41-45 14 189,9 5,50 42,43 -0,58 -0,21
1 105,9 7,09 31,98 1,15 0,73 11,37 0,76 1,04 0,73 0,70
46-50 18,18 1,70 2,99 2,32 1,35 18 190,2 5,44 42,43 -0,25 -0,06
15,90 1,50 1,38 1,08 1,16
51-55 23 189,1 5,83 42,28 -0,18 0,22
15 109,7 5,47 32,75 0,35 -0,53 20,88 1,30 1,91 0,73 1,28
56-60 18,55 0,92 2,77 0,99 0,99 14 187,1 6,29 42,11 -0,80 -0,57
19,4 1,38 1,80 1,19 1,34
61-65 15 187,2 5,67 42,14 -0,45 0,33
g 110,8 6,50 32,96-0,48 0,63 17,12 1,45 1,61 1,13 0,82
66-70 15,54 0,76 2,58 1,10 0,74 10 188,5 5,50 42,24 0,16 0,10
19,14 0,97 1,77 1,33 0,57
71-75 4 175,5 6,00 40,86 0,62 -0,25
2 104,0 8 32,03 0,46 1,5 (35,12) (0) (3,19)(0,56) (0,50)
4 183,5 6,00 41,64 -0,21 0,50
(35,41)(1,83) (3,10)(1,25) (1,00)
81-85 1 176 5 41,14 0,86 2
Genomsnitt
21-70 |51 110 6,0 0,41 0,24{141 193 5,40 -0,30 0,13

Sifferuppgifterna under medelvirdesangivelserna betecknar spridningen (standard-

deviationen) -

n = antal understkta talare i resp. &ldersgrupp. F° = rostldget.

Omf. 70 % = réstomfé&nget. st = halvtonsteg.

d Fo och d omf. = skillnaden i rgstlége resp. -omfing mellan tvd mdtningar med
ca 7 veckors intervall.
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11. Skilda variablers inverkan pd rostlédge och -omféng.

11.1. Utsagans sprdkliga utformning. Hoglasning jamford med fritt tal.

Resumé. - I syfte att understka forekomsten av skillnader i rostldge och -om-
Tang vid hoglasning jamfort med fritt tal registrerades riostfrekvensparamet-
rarna hos tvd grupper p& sammanlagt 35 kvinnor. I motsats till rapporter i
litteraturen angdende higre rostldge vid ldsning dn vid fritt tal kunde inga
sddana skillnader pdvisas i foreliggande undersokning. Hirav drages den slut-
satsen, att prov pd fritt tal i samband med inspelningar for kliniskt bruk i
varje fall betrdffande rostfrekvensparametrarna inte ger ndgon information
utdver ldsprovet. Det fiorefaller sdledes knappast motiverat att vid bandin-
spelningar av patienters tal rutinmdssigt komplettera textldsningen med ett
prov pd fritt tal.

11.1.1. Tidigare understkningar. - En viktig del av den foniatriska undersok~

ningen bestdr i en jdmforande avlyssning av patientens bandinspelade tal. S&-
som talprov anvandes allmént hogldsning av en standardtext, ej sdllan berdt-
telsen om Nordanvinden och solen (13 satser grupperade i 5 meningar; 99 ord,
156 stavelser, App. 7.1.), som sannolikt mest blivit spridd s&som exempel pd
fonetisk transkription av olika sprdk enligt IPA (1949). Som jamfrelse kan
omnd@mnas den klassiska texten for talfrekvensunderstckningsstudier i USA, The
Rainbow Passage (Fairbanks, 1937, 6 meningar, 98 ord, 124 stavelser), som
ti11 sin karaktdr dr mera beskrivande.

Ibland avviker patientens rost vid spontantal helt uppenbart fran résten yid
ldsprovet. Detta miste padtalas vid journalforingen for att kunna ydgas in vid
framtida beddmningar av inspelningen. For att erhdl1la mera representativa tal-
prov vid inspelningen kompletterar somliga undersitkare ldsprovet med ett prov
p&d fritt tal, t.ex. i form av &terberdttande av den ldsta texten. Att sddana
prov pd fritt tal i allmdnhet dr mera representativa for patientens spontan-
tal dn textldsning har inte visats. Emellertid tycks ett flertal rapporter i
litteraturen tyda p& forekomsten av systematiska skillnader mellan fritt tal
och textldsning.

Tabell 11.1.1. utgdr en sammanstdllning av sddana rapporter, Undersigkningarna
har i allmdnhet genomforts i syfte att jamfora olika grupper av talare, vilka
varierat i vissa avseenden,t.ex. betr. dlder, sprdk, beteendemgnster etc. (jfr
tabellens andra kolumn). Som synes fGrekommer rapporter b&de om en h&jning

och en sdnkning av rostldget vid ldsning jamfort med fritt tal. Forsbksber
tingelserna i de olika undersdkningarna har skiftat, fridmst betrdffande arten
av det anvdnda spontantalet. Dessutom har informantgrupperna i allménhet varit
smé& och endast Holliens (1973) undersokning av 157 médn i tjugodrsdldern kan
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Tabell 11.1.1.

Tidigare publicerade uppgifteg
vid fritt tal och hdgldsning.

)angéende rostldge och -omfang

Omfang, & s (ST)

Forfattare Talare n Rostldge (Hz)
fritt tal 1lé@sning| fritt tal Tldsning
Snidecor, man
1943 superior speakers| 6 120 132 5.3 6.6
Hanley, man
1949 General American 9 m 119 4.4 2.6
Southern -"- 1 136 135 4.8 3.8
Eastern ~Me 7 117 125 5.6 5.4
Mysak, médn, 32-62 &r 15 m 113 5.8 5.8
1959 " 65-79 &r 12 120 124 5.6 6.0
" 80-92 &r 12 137 141 6.8 6.6
Hanley & al.,| mén
1966 spanska 8 121 125 5.2 5.6
japanska 8 117 131 6.4 7.0
amerik.engelska 8 95 106 4.8 6.8
Saxman & kvinnor
Burk, 1968 schizofrena 37 188 198 7.1 7.0
kontrollgrupp 22 182 188 6.4 6.0
Lerman & man
Damsté, 1969 | homosexuella 13 114 117 - -
heterosex.kon~
trollgrupp 13 113 120 - -
Hollien & man, 18-26 &r 157 123 129 6.4 6.4
Jackson, 1973
Gilbert & kvinnor, 30-54 &r
Weismer, rokare 10 168 164 15.2 13.0
1974 icke-rikare 10 176 183 6.8 9.4
Kitzing, 1979
foreliggande | kvinnor, 19-65 &r| 35 210 209 4.3 4.4
undersdkning

)N.b. att undersokningarna genomforts med skiftande metodik.




ddrfor tillmatas en normatiy betydelse, Litteraturuppgifterna kan sammanfattas
i konstaterandet att de rapporterade ndra fyrahundra talarna i genomsnitt hojt
sitt rostldge med ca. 4 % vid ldsning jamfort med fritt tal medan réstomfinget
inte dndrats. Faktorer som framst pdverkat rdstldgesdifferensen mellan fritt
tal och ldsning tycks vara talarens dialekt och sprdk (Hanley, 1949 och Hanley
& al., 1966, med reservation for det ringa antalet undersokta talare), vilket
forefaller rimligt. Uppdelningen i dialekt- och sprakgrupper innebdr ndmligen
troligen samtidigt en uppdelning i sociolekt och ju mera sociolekten nidrmar
sig skriftspraket, desto mindre skillnader torde kunnha férvintas mellan upp-
ldst och fritt tal.

En viktig variabel dr utsagans karaktir, dels i den ldsta texten, dels i det
fria talet. I Holliens studie ldste forsokspersonerna R.L. Stevenson, Apology
for Idlers, efter riklig féregdende lastrdning. Som fritt tal fick de sjdlva
vdlja ettdera av fyra lustbetonade dmnen, t.ex. Vad jag helst gor pd semestern.
Liknande d@mnen har anvdnts av 8vriga forfattare utom Lerman, som anvinde ta-
larnas svar pd stdllda fragor, och Gilbert, som anvinde bildbeskrivning. En
intressant metod anvidndes av Snidecor, som forst 18t sina talare hilla ett
fritt anférande. En bandupptagning av detta skrevs ut och samma text anvindes
en vecka senare som ldsprov. Detta forfaringssitt resulterade framst i en an-
markningsvdrd okning av rostomfanget vid lisning.

P& grundval av uppgifter i litteraturen kan det sdledes synas berdttigat att
vid inspelningar av talet for foniatriskt dndamdl rutinmdssigt komplettera lds~
provet med ett prov pd fritt tal for att erhdlla ett méngsidigare underlag for
bedomningen.

11.1.2. Egen undersokning. Forsdkspersoner och genomfgrande, - De undersgkta
talarna bestod av tvd grupper, av vilka den forsta rekryterades bland sjukskbe
terskeelever och den andra bland patienter som remitterats till laryngologisk
kontrollunderstkning infér forestdende strumaoperation (jfr kap. 10) En grupp
pd 22 sjukskoterskeelever hade av en lyssnargrupp bestdende av tvd logopeder
och en foniater (forf) sdllats fram sdsom normaltalande ur en grupp pd 29 ele-
ver, som frivilligt std11t sig ti11 forfogande fér undersdkningen, Aven larynx-
kontrollgruppen var foremdl for en viss gallring, i det att av 17 konsekutiva
registreringar tvd utesltts p.g.a. tekniska fel och tv& p.g.a. férsokspersoner-
nas bristande formdga att tala svenska. De dterstdende 13 informanterna upp-
fattades (av forf.) sdsom normaltalande, mojligen efter nggot mindre stringa
beddmningskriterier dn betr. den forsta gruppen. Samtliga forsckspersoner hley
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i samband med registreringarna undersokta med indirekt laryngoskopi. I né&gra
fall noterades mdttlig faryngitrodnad, i tvd& fall bland sjukskidterskeeleverna
en tendens till transversusinsufficiens och slutligen i tvd fall bland struma-
operationskandidaterna en 1dtt uppluckring av sta@mbandsslemhinnan. Samtliga
dessa fynd var sd obetydliga, att de bedtmdes icke Gverskrida granserna for
den normala variationen vid laryngologisk undersdkning.

I undersdkningen deltog sdledes foljande tvd grupper av kvinnliga forstksper-
soner:

A. 22 sjukskoterskeelever i &1dern 19 - 38 &r, genomsnitt 22,7 &r.
B. 13 kvinnor undersdkta fore strumaoperation i dldern 21 - 65 &r,
genomsnitt 42,4 &r.

Som prov pd fritt tal beskrev sjukskoterskeeleverna sin praktiktjénstgoring

pd en vérdavdelning. Strumaoperationskandidaterna dterberdttade den ldsta tex-
ten. Som ldsprov anvdndes texten om Nordanvinden och solen. Rostfrekvensregis-
treringarna och analyserna genomftrdes med glottografisk periodldngdsdetekte-
ring och matematisk analys av mdtdata med minidator (Nova 1220, Data General
Corp., rostomfénget uttryckt som on-avvike1sen) pd tidigare beskrivet sdtt
(kap. 7).

11.1.3. Resultat av den egna undersckningen. - Den genomsnittliga tiden for
genomforandet av hdgldsningsprovet skilde sig signifikant (p s 0,001) for ba-

da grupperna av forsckspersoner. Sjukskdterskorna anvande i genomsnitt 35
sekunder for denna lasning, strumaoperationskandidaterna 28 sekunder. Provet
pd fritt tal var ungefdr 1ika 1dngt i bdda informantgrupperna. Sjukskiterske-
elevernas beskrivning av avdelningsarbetet tog i genomsnitt 50 sekunder, me-
dan strumaoperationskandidaternas &terberdttande av texten tog 40 sekunder.

Tabell 11.1.2. Genomsnittligt rgstldge vid fritt tal och héglasning

S Genomsnittligt rostldge (Hz) Medeldifferens vid
Forsokspersoner e
vid fritt tal | vid hdgldsning parvis jamforelse (Hz)
medelv.| spridn| medelv.| spridn.| medelv. spridning
Sjukskoterske- ns
elever 219,9 |17,4 (218,5 | 17,0 1,5 10,0
n =22
Undersokningar n
fore strumaoper. | 191,8 [20,1 }193,3 | 19,5 -1,5M 8,7
n=13
Samtliga n = 35| 209,5 |22,8 |209,1 |21,6 |-0.3"° 9.2
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Tabell 11.1.3. Genomsnittligt rostomfdng vid fritt tal och hoglidsning.

Forsokspersoner Genomsnittligt rdstomféng, Medeldifferens vid
on-avvike1sen (halvtonsteg parvis jdmforelse
vid fritt tal| vid hogldsning {halvtonsteg)
medelvy spridrl medelv.|spridn. medelv.; spridn.

Sdukskoterskeelever | 4o | 1,09 | 4,4 | 0,85 -0,36" | 1,00

Undersdkningar fore ns

strumaoperation 4,6 1.26 | 4.5 0,97 0,15 1,14

n=13

Samtliga n = 35 4,3 1,171 4,4 0,88 -0,17" 1,07

Signifikansberdkningar med hjdlp av t-test vid jamforelse av parade obser-
vationer

Resultatet av rostfrekvensanalyserna framgdr av tabellerna 11.1.2. och 11.1.3.
Vid jamforelse av parade observationer noterades inga signifikanta differenser
mellan fritt tal och ldsning for ndgondera lyssnargruppen vare sig betrdffande
rostldget eller -omfadnget. Sjukskdterskeelevernas rigstldage 14g i genomsnitt
0,7 % 18gre vid hoglasningen jdmfort med det fria talet, medan strumaopera-
tionskandidaternas motsvarande genomsnitt 1&g 0,8 % higre. For hela gruppen

av farsokspersoner noterades en differens p& endast 0,14 % mellan rostliget

vid fritt tal och vid 1dsning. Det genomsnittliga rostomfé&nget var hos sjuk-
skdterskeeleverna 0,36 halvtonsteg storre vid ldsning dn vid fritt tal, medan
motsvarande vdrde for strumaoperationskandidaterna var 0,15 halvtonsteg mindre.
Som medelvdrde for hela gruppen av forsokspersoner noterades ett rostomfing

som vid hogldsning med endast 0,17 halvtonsteg Gversteg omfinget vid fritt tal.

Spridningsvdrdena (standarddeviationen) vid berdkningen av medelvirdet for
rostldget uppgick till belopp av sinsemellan snarlik storlek. Vid berdkningen
av medelvdrdena for rostomfénget noterades diremot en 20 % ligre interindivi-
duell spridning vid 1&sning &n vid fritt tal. Detta har pdverkat resultaten

av den genomforda korrelationsanalysen. Infor denna har de absoluta frekvens-
virdena (Hz) omvandlats till relativa sddana, nimligen halvtonsteg (st) re
16,35 Hz. Produktmomentkorrelationen for rgstlaget vid de bida proven har be-
rdknats till r = 0,92. Motsvarande vdrde for réstomfdnget stannade vid r =
0,49. Den linedra regressionen av resultaten frin ldsprovet pad resultaten frédn
det obundna talet visas i tv& diagram, fig. 11.1.1. och 11.1.2.
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Figur 11.1.1.
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Figur 11.1.2. Linedr regression av rostomfdnget (on-avvike1sen) vid Tasning
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11.1.4. Diskussion. - Ursprungligen hade planerats att prova den aktuella
frdgestdliningen pd inspelningsmaterialet fr&n den undersokning som redovi-
sas i foljande avsnitt. Med hdnsyn till syftet med den understkningen hade
valts ut en grupp unga, alerta informanter, namligen sjukskoterskeelever,
som kunde forvidntas genomfora talproven med ett visst mdtt av entusiasm och
inlevelse. Skillnaden mellan tal- och ldsprov frén sjukskdoterskeeleverna
blev mindre &n forvidntat. Det var dd osdkert, om den ringa skillnaden borde
uppfattas som representativ for enbart denna speciella informantgrupp. Dar-
for utvidgades understkningen till ytterligare en grupp forsokspersoner,
strumaoperationskandidaterna. Denna skilde sig fr&n gruppen sjukskoterske-
elever genom sin hdgre och mera varierande &1der och miste Zven i andra av-

seenden betecknas som mera heterogen. Gruppen kan betraktas som tamligen re-
presentativ for det patientklientel, som kommer till foniatrisk undersdkning
och pd vilket den fdreslagna metoden for glottografisk frekvensindikering i
forsta hand planeras komma till anvéndning. Strumaoperationskandidaterna
hade i allmdnhet mindre 1att for att uttrycka sig #n sjukskoterskeeleverna,
och det visade sig svdrt att finna ett gemensamt dmne, som de skulle kunna
tala fritt om. Istdllet fick man sdsom prov p& fritt tal néja sig med ett
dterberdttande av texten. En del av larynxkontrollifallen forefoll nidgot be-
svdrade av den forelagda uppgiften och visade klar ovilja mot att fritt agera
i understkningssituationen. Trots detta kunde i samtliga fall tillrdckligt
ldnga avsnitt fritt tal erhdllas, for att genomféra rostfrekvensanalysen.

Den noterade tidsskillnaden mellan informantgrupperna vid ldsning av demon-
strationstexten har uppkommit genom att strumaoperationskandidaterna klart
underskred den vanliga ldstiden for denna text, medan sjukskcterskornas tid
var mera typisk och dven Overensstdmmer bdst med uppgifter angdende ladshas-
tighet i Titteraturen. Mysak (1959) fann en ldshastighet pd 172,2 ord per
minut hos medeldlders mdn, vilket kan jamfdras med strumaoperationskandida-
ternas 212,1 ord/minut och sjukskdterskeelevernas 169,7 ord/minut. Saxman &
Burk (1968) berdknade istdllet ldshastigheten i stavelser/sekund och notera-
de med detta matt ett vdrde pd 4,23 hos tjugotvd kvinnor i trettiodrsdldem,
mot vilket svarar vdrden pé& 5,57 hos strumaoperationskandidaterna och 4,46
hos sjukskidterskeeleverna. En ndrmare forklaring till strumaoperationskandi-
daternas uppdrivna ldshastighet saknas.

Tiden for inspelningen av det fria talet skilde sig inte signifikant for béada

grupperna. Vid fritt tal producerade sjukskoterskeeleverna i allminhet ett
stdrre antal ord per tidsenhet &n strumaoperationskandidaterna. Denna skill-
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nad har dock i detta sammanhang inte nérmare beaktats, d& det enbart gallde
att erhdlla tillrdckligt mycket inspelat material av fritt tal for genomfiran-
det av rostfrekvensanalyserna.

Eftersom resultaten frdn rostfrekvensanalysen av de bdda talproven differerade
s obetydligt hos b&da informantgrupperna, att skillnaden underskred variatio-
nen (standarddeviationen) med omkring en tiopotens, har en korrektion av ana-
lysen genom en foregdende omvandling av de absoluta tonfrekvensvirdena till
relativa sddana uppfattats som verflodig vid jamforelsen av parade observa-
tioner. Det stdr helt klart, att ingendera informantgruppen signifikant &ndra-
de sitt taltonldge vid genomforandet av de bida talproven. For regressions-
analysen har de erh&llna ridstfrekvensvdrdena uttryckts i halvtonsteg, re

16,35 Hz.

Hos strumaoperationskandidaterna noterades vid bdda proven ett rostldge som
med ungefdr en helton underskred det som registrerades for sjukskiterskeele-
verna. Detta stdr i Overensstdmmelse med strumaoperationskandidaternas higre
genomsnittsdlder (Chevrie-Muller & Decante, 1973. och ovan framlagda "normal-
vdrden", kap. 10). Strumaoperationskandidaternas stérre spridning vid berdk-
ningen av gruppmedelvdrdena reflekterar syftet med denna kompletterande under-
sokning, namligen att erh&1la en mindre homogen informantgrupp dn den som ut-
gjordes av sjukskdterskeeleverna.

Resultaten av korrelationsanalysen visar god Gverensstidmmelse betr. rostldget.
I frdga om omfénget dr Overensstdmmelsen sdmre p.g.a. avsevdrt stdrre inter-
individuell variation vid fritt tal an vid 1dsning, vilket kommer till uttryck
i form av hogre spridningsvdrden. Detta kan hianga samman med den storre varia-
tionen betrdffande utsagans innehd11 och sprékliga utformning vid fritt tal
och den darav tkade variationen av satsintonationen.

11.1.5. - Konklusion. - En i Tlitteraturen ofta dokumenterad hgjning av rostla-
get vid hogldsning jamfort med fritt tal har sdledes inte noterats i den hdr

framlagda undersokningen, trots att denna har baserats pi tv& sinsemellan n&-
got olika informantgrupper. Orsaken férblir oklar. Den kan vara sprékligt-
kuTturell. Den kan ocksd hanga samman med att den i denna understkning anvdn-
da forsokssituationen i en klinisk omgivning har hdmmat férsékspersonernas
fria tal, som pd sd sdtt ingalunda alltid kom att vara representativt for de-
ras spontantal, hur detta nu dn bor definieras. Den kliniska undersoknings-
situationen dr emellertid just den ram inom vilken den hdr féreslagna metoden
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for glottografisk frekvensindikering i forsta hand avses fungera. Undersik-
ningen uppfattas darmed ha gett vdrdefull kunskap om hur en forsoksperson kan
forvintas variera sitt riostldge och -omfang under just dessa betingelser. Slut-
satsen blir, att under de givna forutsdttningarna registreringar av fritt tatl
inte til1for den kliniska undersgkningen ndgon information betr. tonlige och
-omféng utdver den som erhdlles vid textldsning, och att man dirfér kan ndja
sig med textldsning som talprov.
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11.2. Inverkan av textinneh&llets emotionella kvalitet pd rostlige och -om-
féng. *)

Resumé. - For att studera rostfrekvensparametrarnas beroende av innehdllet och
den emotionella karaktdren hos den lista texten registrerades rostldget och
-omfénget hos tvd grupper pd sammanlagt 31 kvinnor vid hogldsning av tre olika
texter, en humoristisk, en tragisk och en indifferent. Hirvid noterades endast
mycket obetydliga textbetingade variationer av rostfrekvensparametrarna. Jim-
fort med resultaten vid ldsning av den indifferenta texten férekom sdsom enda
signifikanta skillnader en mycket ringa sdnkning av rostldget vid ldsning av
den tragiska texten och en likaledes ringa kning av rdstomfénget vid lasning
av_den humoristiska texten. De erhdlina resultaten stoder uppfattningen, att
talinspelningar for kliniskt dndamil i stor utstrdckning kan anses jamforbara
betrdffande rostldge och -omfang, oberoende av den lista textens emotionella
fargning. - S&som intressant bifynd konstaterades, att tobaksrokning sanno-
likt medfor en sdnkning av rostldget, en frigestdlining som fortjinar framtida
granskning.

11.2.1. Bakgrund och tidigare undersgkningar. - Som inledningsvis i kap. 6

framhd11its kan den information som &verfores genom talsignalen och ddrmed

dven dess grundtonfrekvens indelas i lingvistisk, paralingvistisk och extra-
Tingvistisk. Med lingvistisk menas i detta sammanhang information som styrs av
den sprakliga kodens regler for fonemrealisering och intonation, dvs. de seo-
mentella och suprasegmentella aspekterna pd uttalet. Utbver det sprékligt ko-
dade meddelandet, som inom socialpsykologin betecknats som utsagans represen-
tativa del, dverfor talsignalen dven information angdende talaren, som darige-
nom presenteras figr dhdraren, utsagans presentativa del. Denna kan antingen
vara paralingvistisk, dvs. st& i relation till det sprékliga meddelandet, eller
extralingvistisk, dvs. vara helt fristdende frin detta. I det senare fallet rir
det sig i allmanhet om relativt permanenta drag i vederbdrandes talbeteende,
betingade av morfologiskt-fysiologiska forhdllanden s&som talorganens utform-
ning och hdlsotillstand, eller av stabila beteendemgnster, betingade av t.ex.
dlder, mentalt tillsténd (till skillnad fran aktuell sinnesstimning) eller
stereotypier som kan ha praglats av yrkesrollen. Som exempel p& typiskt extra-
lingvistiska drag kan namnas &ldershetingade rostligesforindringar eller mono-
tonin vid vissa former av hjdrnskada (Luchsinger, 1958; Ptacek & Sander, 1966 b;
Shipp & Hollien, 1969). Det dr frémst denna mera permanenta péverkan av en ta-
lares rgstldge och -omfdng, som dr av kliniskt intresse, men den bildar ocks&
underlaget for undersokningar av t.ex. talarigenkannande, eng. speaker-identi-
fication (La Riviére, 1975; Abberton, 1976).

*) Understkningen delvis genomford i samarbete med Ebrelius m.f1., jfr
Ebrelius & al, 1976.
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De mera fluktuerande paralingvistiska dragen betingas i stor utstrdackning av
den kommunikativa situationen. De kan sdgas ge uttryck for talarens egen reak-
tion pd det sprdkliga meddelandet eller hans avsikter i relation till lyssna-
ren: det expressiva och det manipulativa innehd1let i utsagan enligt Kauffman,
1954 (cit. frén Crystal, 1969), eller ocks& utsagans symptom- och signalfunk-
tion enligt Biihler, 1934 (cit. frdn Hadding-Koch, 1961).

De hdr genomforda distinktionerna har anforts i klarldggande syfte och innebar
givetvis inget fdrnekande av att de olika slagen av information i talsignalen
vanligen samvarierar mycket och i praktiken kan vara svdra att skilja 4t. Klar-
ldggandet har emellertid synts nodvéndigt vid betraktandet av litteraturen om
emotionalitetens och andra psykologiska faktorers inverkan p& rostfrekvenspara-
metrarna, ddr det ibland forblir ovisst vad som avses. 'Emotionalitet' kan t.ex.
beteckna egenskaper hos den understckte talaren Tika vdl som kvaliteter hos det
semantiska innehdllet i hans utsaga. De i detta arbete genomforda delstudierna
har som framsta syfte att prdva den foreslagna metoden for glottografisk frek-
vensindikering. For detta andamdl har det synts lampligast att undersgka fré-
gan om emotionalitetens inflytande pd rostfrekvensparametrarna b&de med avse-
ende pd utsagans emotionella fargning (foreliggande studie) och med avseende

pd det aktuella std@mningsldget hos talaren eller snarare hans reaktion vid for-
dndring av den kommunikativa situationen (jfr foljande avsnitt, 11.3.).

Frdgan om hur emotionella kvaliteter hos utsagan pdverkar rostfrekvenspara-
metrarna har ingdende behandlats av Hadding-Koch (1961). I en studie av syd-
svensk intonation gjorde denna forfattare i anslutning till det kdnda Blihler—
ska schemat en uppdelning snarlik den ovan genomforda i fdéretrddesvis informa-
tiva, appellativa och reaktiva utsagor. Avgorande for indelningen var utsagans
semantiska innehd11 och inte dess sprékliga utformning. En frdga karakterise-
rades sdledes i forsta hand av appellen till dhoraren och inte av den gramma-
tiska fragekonstruktionen. Frégor, liksom uttryck for stark dverraskning, in-
dignation och dngslan kannetecknades i denna studie av hogt rostlage och stort
rostomfédng, medan motsatsen gdllde for uttryck av 1ikgiltighet, resignation
och djup rorelse. Aven Bethge (1952) understryker rostfrekvensens beroende av
utsagans inneh&11 och varnar for att anldgga ensidigt medicinska aspekter, dar
man eventuellt reducerar frégan om rostlaget till ett anatomiskt problem om
stdmbandens 1dngd.

M&nga forskare har sokt eliminera den sprdkliga delen av utsagan och under-
sokt i vilken utstrackning talare &ndd kan uttrycka emotionalitet. Detta har
skett pd inte mindre d@n fem olika satt (Crystal, 1969):
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1. Anvéndning av nonsensord. - Skinner (1935, cit. frin Kramer, 1963) 1at for-
sokspersoner uttala interjektionen "ah" efter ldsning av emotionellt fargad
text eller Tyssnande till musik som var #gnad att pdverka stdmningslédget. Glada
"ah'n" uppvisade hdgre rdstldge @n sorgsna. De nonsensord som mest har anvints
i detta sammanhang &r rdkneorden.

2. Varierande uttal av en text som i sig &r méngtydig med hdansyn till sitt
emotionella inneh&11 (anvint av t.ex. Sedladek & Sychra, 1963, och Atkinson,
1976)

3. Registrering av icke-sprdkliga fenomen i talsignalen sasom hastighet, tyst-
nad, skratt, suckar etc. (anvdnt av Fairbanks, 1941).

4. Légpassfiltrering av talsignalen, sd att talet blir oforstéeligt och en-
dast rdgstfrekvensforioppet kan uppfattas. Avlyssnandet av signalen frén en
elektroglottograf ger samma effekt.

5. Undersokning av det emotionella innehillet i utsagor pd for lyssnaren okidnt
frammande sprék (anvdnt av bl.a. Sedlacek & Sychra, 1963).

Mdnga studier av emotionalitetens inverkan p& rostldge och -omféng gar ut pd
att 1ata professionella talare eller skddespelare ldsa samma sprékliga text
eller nonsensmaterial samtidigt som de ger uttryck &t varierande kinslor. For-
mégan att uppfatta vilken kdnsla som avsetts, anges av Pfaff (1954, cit.fran
Kramer, 1963), varierar med lyssnarnas socio-ekonomiska status och bildnings-
nivd, négot som av anforda forfattare forklaras med att professionella talare
och vdlutbildade lyssnare skulle forfoga Gver en gemensam kod av stereotypier
och scentekniker, med vilken Tyssnare av andra socialklasser skulle vara mindre
vdl fortrogna. Detta skulle antyda forekomsten i artistisk framstdlining av

ett "affekternas tonspr&k", skiftande for olika samhdllsgrupperingar. Mojlig-
heten bestér séledes, att professionella skidespelare vid gestaltande av affek-
ter och emotioner tillgriper stereotypier som inte forekommer s mycket i na-
turligt tal (Kramer, 1963), en reservation som i forsta hand kan anforas mot

de tidigaste rostfrekvensstudierna vid "simulerad emotion" (Fairbanks & Pro-
novost, 1938, 1939, 1940).

Forskningen om hur emotioner inverkar pa talet kan med Crystal (1969) samman-

fattas i att stor enighet rdder om att emotionell information Gverfores mera
genom icke-verbala &n genom verbala drag i utsagan, men att resultaten i stor

79



utstrdckning dr avhangiga av likheter mellan talarnas och lyssnarnas sprdkliga
bakgrund. Emellertid har enligt Crystal hittills alltfor stor uppmdrksamhet
agnats at forekomsten av skilda roststereotypier som ger uttryck fér emotioner,
medan det akustiska underlaget for dessa uttryck blivit alltfor litet analy-
serat, bortsett frdn generaliserande konstateranden sdsom att "rostomfdnget
Okar vid affekt".

En sddan analys dr den av Lieberman & Michaels, 1962, som med en talsyntes-
maskin manipulerade emotionellt fdargat tal, som ddrpd av en lyssnargrupp skulle
delas in i kdnslokategorier. Resultaten av dessa experiment ledde till féljande
slutsatser: 1. Grundtonen ar otillracklig for att overfora hela den emotionella
informationen; amplituden spelar en begrdnsad men klar roll for den korrekta
uppfattningen av emotioner. 2. Det finns inte ndgot enskilt akustiskt korrelat
till emotionerna. 3. Olika talare anvdnder skilda akustiska parametrar for att
ge uttryck &t emotioner. 4. Forutom rgstldget och dess variationer tycks snab-
ba variationer i grundtonsforloppet, s.k. perturbationer, dvenledes utgora ett
akustiskt medel med vars hjdlp emotioner kommer till uttryck. - Punkterna 1 - 3
tverensstammer med resultaten i en liknande studie av Sedladek & Sychra (1963),
som dessutom fann att valet av akustiska medel for att uttrycka kdnslor kan
variera med meddelandets sprdkliga utformning. Medan skiftningar i réstldge

och intonationsforlopp var dominerande faktorer i en sats, saknade de helt be-
tydelse i en annan. - Liebermans och Sedlateks uppgifter om den stora varia-
tionen mellan olika talares sdtt att uttrycka emotionalitet kan kompletteras
med fynd publicerade av Atkinson (1976), som tyder pd att &ven den intraindivi-
duella variationen for samma talares sdtt att uttrycka emfas dr betydande.

11.2.2. Egen undersokning. Syfte och uppldggning. - Uppgiften i foreliggande
och foljande delstudie har inte s& mycket bestdtt i att studera rgstlagets och
-omfdngets beroende av emotionalitet i och for sig. Vid kliniska undersckningar
av rgstrubbningar d@r det i allmdnhet de extralingvistiska mera permanenta dra-
gen i patientens tal, sdsom t.ex. den kompensatoriska rostldgesforhdjningen

vid en recurrenspares eller monotonin vid morbus Parkinson, som tilldrar sig
det framsta intresset. De i litteraturgenomgdngen diskuterade mera snabbt skif-
tande paralingvistiska dragen, dvs. uttrycken for patientens emotionella for-
fattning i den aktuella situationen vid ldsning av en speciell text, kan emel-
lTertid inverka p& understkningsresultatet och méste hdllas under kontroll. Ddr-
for har det synts intressant att faststdlla i vad mdn icke-professionella ta-
lare, i stort sett representativa for patientklientelet vid foniatriska under-
sbkningar, reagerade med att dndra sitt réstldge och -omféng under inflytande
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av variationer i den ldsta textens emotionella inneh&11 (foreliggande delstu-
die) och i den kommunikativa situationen (foljande delstudie, avsnitt 11.3.),
Undersdkningen av textberoende variationer kan dessutom bidra med svar p& fra-
gan, i vilken utstrdckning rgstfrekvensundersskningar som erhd1lits vid 1ds-
ning av skilda texter dr jamforbara.

Studien av rostfrekvensparametrarnas beroende av textinneh&llet genomférdes

med tvd grupper av forsokspersoner, dels 13 musikhtgskoleelever i &ldern 19 -
25 &r, genomsnitt 20,5 &r. dels 18 underskiterskeelever i &ldern 21 - 51 ar,
genomsnitt 32,7 &r. Den forra gruppen fdrvantades med hdnsyn till sin utbild-
ningsinriktning och -nivd reagera speciellt kdnsligt fér emotionella nyanser

i den uppldsta texten. Den senare gruppen forvantades ndrmare motsvara genom-
snittspatienten p&d en foniatrisk mottagning. Grupperna skilde sig markant be-
trdffande en faktor som foga beaktats vid understkningarnas planering, nim-
ligen sin tobaksrokning. Sadan forekom endast undantagsvis bland musikhdgsko-
leeleverna medan den var regel bland underskdterskeeleverna (jfr nedan). Samt-
1iga informanters rost- och larynx-status var utan anmarkning. Som uppldsnings-
texter anvindes avsnitt ur tvd barnbdcker av samma forfattare, Astrid Lind-
gren, namligen Emil i Ldnneberga (Rabén & Sjtgren, Stockholm, 1963: 36 meningar,
431 ord, jfr appendix 11.2.1.) och Brdderna Lejonhjirta (Rabén & Sjsgren,
Stockholm, 1970: 33 meningar, 448 ord, jfr appendix 11.2.2.). B&da avsnitten
hade valts ddrfor att de skildrar respektive huvudpersoners upplevelser p& ett
dramatiskt berdttande sdtt, inbjudande till engagerad, uttrycksfull uppldsning.
Avsnitten skiljer sig dock avsevdrt betrdffande sin emotionella stdmning: rapp
och humoristisk i avsnittet om Emil; tragisk och patetisk i Broderna Lejon-
hjdrta. Som referens anvdndes den tidigare ndmnda standardtexten om Nordan-
vinden och solen (5 meningar, 99 ord, jfr appendix 7:1), som ocksd har formen
av en berdttelse, men med neutralare stamningsldge.

Bandupptagningarna av musikhogskoleeleverna genomfirdes i en 1juddimpad in-
spelningsstudio. Underskiterskornas tal registrerades pid deras skola i ett
tomt klassrum med ganska p&tagligt rumseko och varierande trafikbuller, vilket
dock inte bedomdes ndmnvidrt pdverka informanternas ldsning och naturligtvis
saknade betydelse for den elektroglottografiska recistreringen.

Bada grupperna instruerades allmént om undersidkningens karaktdir och ombads i
tdmligen vaga ordalag att ldsa texterna uttrycksfullt, dock sjdlvfallet utan
att det ddrvid angavs, vilka parametrar i talet som var av speciellt intresse.
Fore bandupptagningarna hade talarna till1fdlle att vid tyst genomldsning be-
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kanta sig med upplasningstexterna. Dessa lastes i s&dan ordningsfoljd, att den
neutrala berdttelsen om Nordanvinden stdndigt var placerad i mitten, omgiven
av de mera dramatiska barnboksavsnitten, som i sin tur alternerade betriffan-
de turordningen. Upplasningarna genomférdes utan paus och varade drygt 10 mi-
nuter.

Liksom vid foregdende delunderstkning bestod registreringarna i en mikrofon-
upptagning och en upptagning av den elektroglottografiskt detekterade signalen
fran glottisvibrationerna. B&da signalerna lagrades samtidigt p& band via de
bada kanalingdngarna hos en stereobandspelare (Revox A 77) Rdstfrekvensanalysen
genomfordes i efterhand med hjdlp av det tidigare beskrivna minidatorprogram-
met (Nova 1220, Data General Corp, réstomfinget uttryckt som on-avvikelsen).

11.2.3. Resultat och diskussion. - Understkningens resultat visas i tabell
11.2.1. och 11.2.2. Fore redovisningen av de resultat som berodde p& valet av
uppldsningstext skall framh&1las, att en betydande skillnad betraffande genom-
snittligt rostldge forekom mellan de bdda informantgrupperna. Denna skillnad
uppgick i genomsnitt for de tre registreringarna till 19 Hz (9 % av det ldgre
registrerade vdrdet for rostlédget) och ar trots ganska betydande spridning i
b&da informantgrupperna svagt signifikant (p s 0,05). Vid 1dsning av standard-
texten noterades en klart signifikant skillnad p§ 20 Hz (p : 0.01). Undersko-
terskeeleverna anvdnde s&ledes ett i storleksordningen 10 % ldgre rostlige &n
musikhdgskoleeleverna. Betrdffande rostomfinget forekom inga signifikanta skill-

nader mellan informantgrupperna.

Tabell 11.2.1. Genomsnittligt rostldge vid upplasning av texter med
varierande innehd11.

Réstldage (Hz)

Text  Neutral Humoristisk  Tragisk Samtliga
(Nordanvinden) (Emil) (Br.Lejonhjdrta)texter
Medelv. spridn. medelv.spridnmedelv. spridn, medelv. spridn
Talare
Musikhdgskole- %
elever 224,8 18,67 |222,1 19,23 |220,2 18,03 | 222,36 18,26
[n=13
Underskoterske- *
elever 204,8 19,67 |203,4 22,35 |202,1 20,44 | 203,44 20,49
n =18
[SamtTiga talare
amtliga talare 5135 21,43 [211,3 22,77 {209,7"* 21,20 | 211,84 21,62
n-= 3]
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Tabell 11.2.2. Genomsnittligt rostomfdng (P,,-avvikelsen) vid upplédsning av
texter med varierande innehéQQ.

Réstomf&ng (halvtonsteg)

Text Neutral Humoristisk  Tragisk Samtliga

(Nordanvinden) (Emil) (Br.Lejonhjdrta)texter
Medelv.spridn. | medelv.spridnjmedelv. spridn. medelv. spridn.

Talare

MusikhogskoTe-

elever 4,92 1,26 5,23 1,09 |5,15 1,34 5,10 1,21

n=13

Underskdterske- Kk

elever 4,56 1,25 5,17 1,25 |4,56 1,15 4,76 1,23

= 18
SamtTiga talare ok
n =31 4,71 1,24 5,19 1,17 4,81 1,25 4,90 1,23

Signifikansangivelser i tab. 11.2.1. och 11:2.2. avser differens till den
neutrala referenstexten. Signifikansnivder bestdmda genom t-test vid jdm-
forelse av parade observationer.

Den noterade skillnaden i genomsnittligt rostlage mellan informantgrupperna

har ytterligare analyserats genom berdkning av resultatmedelvdrden dels for

den grupp av fem underskdterskeelever som inte rikte, dels for den grupp om

sju elever som betrdffande 31dern motsvarade musikhtogskoleeleverna, dvs. ej
hade uppndtt en 31der av 26 &r. Dessa berdkningar baserades pd resultaten frén
ldsningen av standardtexten och visas i tabell 11.2.3. Av denna tabell framgér,
att det genomsnittliga rostliget for de underskiterskeelever som inte rokte 1&g
mycket ndra genomsnittet for musikhggskoleeleverna, trots att dessa i genom-
snitt var 13 &r yngre. Den grupp om sju underskoterskeelever, som betrdffande
41dern nirmast motsvarade musikhogskoleeleverna rdkade av en slump omfatta
procentuellt 1ika minga rdkare som hela gruppen underskdterskeelever, Genom-
snittet av rostldaget for denna grupp 13g 5,4 % (12 Hz) 1dgre d&n motsvarande
genomsnitt for de jamndriga icke rokande musikhdgskoleeleverna. t-vidrdet for
denna differens mellan grupperna har berdknats till 2,0, dvs. mycket ndra
virdet for 5 % -signifikans, ndmligen 2,1 (18 frihetsgrader).

Det dr sdledes sannolikt att underskiterskeelevernas ldgre rostldge berodde pd
deras hogre tobakskonsumtion. Detta gverensstammer med rapporter av Gilbert

& Weismer (1974) och Abberton (1976). Tobakens effekt pd rdostldget dr dnnu
alltfor litet undersokt for att tillata mera allmanna slutsatser. En objektiv
registrering av rgstliget hos tobaksrdkare och jamforelse av deras resultat
med normalvirden for icke-rokere skulle kunna anvdndas till att héja dessa pa-
tienters motivation for att avstd frdn rokningen.
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Tabell 11.2.3. Delgruppernas genomsnittliga rostldge vid uppldsning av

standardtexten.
d1der (&r) i " S
Talare genomsnitt Rostlidge (Hz) Rokning
(variationsp .. standard- | > 10 cig./dag
vidd) medelvarde avvikelse | (antal pers)
Musikhdgskole-
elever 20.5 224.8 18.67 0
n=13 (19 - 25)
Underskoterske-
elever 32.7 204.8 19.67 13 72
n=18 (21 - 51)
Underskdterske-
elever under 263r 21.7 212.6 9.69 5 71
n=7 (21 - 23)
Underskit.elever
som roker 33.4 198.2 18.04
n=13 (21 - 51)
Underskot.elever
som inte roker 30.8 222.0 12.53
n=5 (21 - 45)

Det mest framtrddande resultatet av undersidkningen 3r att de textberoende for-
d@ndringarna av rostlécet och -omfinget varit mycket ringa. Betrdffande rést-
ldget forekom statistiskt signifikanta skillnader endast mellan referenstexten
Nordanvinden och den tragiska texten om Broderna Lejonhjarta. For musikhogsko-
leeleverna noterades hdrvid en sénkning av rostldget med knappt 5 Hz, och for
underskoterskeeleverna med knappt 3 Hz. Sdnkningen 18y for bdda informantgrup-
perna sammanslagna vid cirka 1 1/2 procent av rgstlaget vid lasningen av stan-
dardtexten. Mellan den neutrala och den humoristiska texten forekom inga sig-
nifikanta rdstlagesskillnader.

De textberoende fordndringarna av rgstomfdnget var ocksd genomgdende mycket
obetydliga och bestod i en svag Gkning vid ldsning av barnbokstexterna jamfort
med standardtexten. Denna ©kning uteblev dock vid underskoterskeelevernas 13s-
ning av den tragiska texten Brdderna Lejonhjidrta. Omfingsdkningen nidde signi-
fikansnivd endast vid underskdterskeelevernas ldsning av den humoristiska
texten, Emil i Lonneberga (p : 0,01), ddr differensen mellan de erhd11na genom-
snittsvdrdena for omfanget uppgick till 0,61 halvtonsteg. Enskilda resultat
framgdr av tabellerna 11.2.1. och 11.2.2.

De erhdllna statistiskt sakrade forandringarna i forhdllande till referens-
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texten gdr i samma riktning som tidigare rapporterats i litteraturen: sankning
av rostldget vid sdnkt stdmningsldge och vidgning av omfdnget vid upprymd stam-
ning (Fairbanks & Pronovost, 1938; Hadding-Koch, 1961; Sedl4tek & Sychra, 1963).
Det bor dock framhdllas, att de har noterade skillnaderna var mycket ringa.
Andra forvidntade forandringar uteblev, namligen en héjning av réstliget vid
ldsning av den humoristiska texten och en inskrinkning av omfanget vid den tra-
giska. Mest anmirkningsvdrt dr emellertid, att fordndringarna blev si obetyd-
liga, och att bdda informantgrupperna uppvisade sd likartade resultat. Detta

har intrdffat trots att speciell uppmdrksamhet hade dgnats 4t frdgorna om va-
let av forsdkspersoner och urvalet av texter for deras ldsning.

Tillgdngiiga tids- och undersdkningsresurser tilldt inte att vdlja en infor-
mantgrupp, vilken var representativ for det patientklientel som vanligen un-
derstkes p& en foniatrisk avdelning. I stdllet var det nodvindigt att ndja sig
med ett urval pd mera informella och praktiska grunder. Dessa kan beskrivas
sdsom en allmdn forvdntan att de yngre kvinnorna med musikhdgskoleutbildning
skulle reagera livligare p& den dramatiskt-emotionella stamningen i barnboks-
texterna dn de ndgot dldre kvinnorna med mera genomsnittlig utbildningsnivi.
Betrdffande bdda grupperna gdllde det samtidigt att se till, att ingen av in-
formanterna var "professionell" talare. Konstmdssig uppldsning, t.ex. av en
skddespelare, uppfattades som olamplig for det avsedda dndamilet p& 1iknande
grunder som anforts ovan i referat av Kramer (1963). Gruppen av musikhdgskole-
elever valdes som ndmnts for att representera en extremvariant av patienter,
med fgrvdntade stora textberoende variationer betrdffande rgstldge och -omfing.
Underskiterskeeleverna forvdntades ddremot reagera mindre pd stdmningsvaria-
tioner i den ldsta texten.

Betrdffande texterna syntes det lampligt att vdlja en forfattare som dr valkiand
for att anvdnda ett klart och okomplicerat sprdk. Att dtminstone stora drag av
innehd1let i Astrid lLindgrens bdcker var vdlbekanta for flertalet ay forsoks-
personerna uppfattades som en fordel. Varderingen av den emotionella kvaliteten
i resp. textavsnitt fick givetvis ske pd rent subjektiva grunder. Mgjligheten
att ovidkommande sprékliga strukturella egenskaper hos texten skulle inverka pd
resultaten snarare dn den emotionella fdargning, som var vad som intresserade
mest i denna studie, har med forsokets uppldggning inte helt kunnat uteslutas.
Ur denna synpunkt kunde det t.ex. ha varit lampligare att anvdnda textavsnitt
med mindre varierande meningsldngd. Nu har den genomsnittliga meningslangden

i de provade texterna, 11,9 resp. 13,5 ord per mening, kommit att avsevdrt skil-
ja sig fran referenstextens genomsnittliga meningsldngd p& 19,8 ord per mening.
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Det dr med understkningens nuvarande uppldggning omdjligt att avgora, om denna
faktor inverkat pd rostfrekvensparametrarna i en utstrdckning som dr jamforlig
med respektive texters stdmningslége.

11.2.4. Konklusion. - Det kan konstateras, att en forvantad pdtaglig forind-
ring av rostldge och -omfang vid hogldsning av texter med varierande stdmnings-
ldge i stort sett uteblivit. Resultatet &r i princip likartat for tvd infor-

mantgrupper, som valts p.g.a. olikheter betrdffande &1der och utbildningsniva
och ddarmed dven formodad ldsgestaltningsférmidga, och som konstaterats differera
avsevart betrédffande sitt genomsnittliga rostldge. Som orsak till detta senare
fynd har framh&11its tobaksrtkningens formodade effekt att sanka rostlaget.
Talinspelningar i samband med kliniska understkningar av rdsten torde siledes
inom vida grdnser kunna anses som jamforbara betr. rostfrekvensparametrarna
oavsett den ldsta textens emotionella karaktdr. Fyndet av tobaksrgkningens in-
verkan pd rostldget fortjadnar en mera ingdende granskning genom framtida under-
sokningar.
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11.3. Situationsupplevelsens inverkan p& rostldge och rostomfdng. ™

Resumé. - Det &r en allmdn iakttagelse att en talares emotionella engagemang
kan pdverka hans rostldge och -omfdng. For att belysa detta registrerades rdst-
frekvensparametrarna hos en grupp icke-professionella talare, namligen 22 sjuk-
skoterskeelever, vid gestaltandet av en emotionellt engagerande dialog. Inspel-
ningarna av talet vdrderades dven av en mindre lyssnargrupp med hansyn till
graden av upplevt emotionellt engagemang. Jamfort med resultat frén hdgldsning
av en emotionellt neutral referenstext héjde talarna sitt rgstidge med 1,5
halvtonsteg och uppvisade en tkning av rgstomfdnget med 1.5 halvtonsteg. Hir-
vid upplevde lyssnarna en signifikant kning av det emotionella engagemang som
kom til11 uttryck i talet. Vid en korrelationsanalys kunde dock inte pdvisas
ndgon overensstammelse mellan den enskilde talarens férdndring av rigstfrekvens-
parametrarna och lyssnarnas upplevelse av dkat emotionellt engagemang. Resul-
taten synes tyda pd att fordndringar av rostlage och -omféng ar mera beroende
av forandringar i hela den kommunikativa situationen dn enbart av utsagans
emotionella innehd1l (jfr resultaten i foregdende delstudie, avsnitt 11.2.).
Detta overensstdmmer med att funktionella rostbesvar foretrddesvis upptrdder

i situationer av psykisk anspdnning. Den bristande Gverensstammelsen mellan
lyssnarnas upplevelse av engagemang och fordndringarna av rostfrekvensparamet-
rarna hos enskilda talare kan sammanhdnga med att variationer av rgstldge och
-omfdng inte ar pd 1dngt ndr de enda kvaliteter hos talsignalen som formedlar
intryck av emotionellt engagemang. Andra sddana kvaliteter dr intensitet och
rostkvalitet samt tidsberoende varjabler sdsom intonationsmonster, talhastig-
het och pausering. Betydande interindividuella variationer kan antas forekomma
mellan sdval talare som lyssnare betrdffande i vilken utstrdackning réstfrekvens-
parametrarna utnyttjas for att tolka emotionellt engagemang.

11.3.1. Bakgrund och tidigare undersdkningar. - Frdgan om hur emotionaliteten

pdverkar talets melodiska férlopp har intresserat &tskilliga tidigare under-
sokare (for omfattande litteraturgenomgdngar hanvisas till Kramer, 1963, och
Crystal, 1969). Som inledning till foregdende avsnitt framhdlls vikten att vid
sddana underscdkningar skilja meilan variationer i intonationsforloppet, som dr
sprdkligt betingade, och de jcke-sprdkliga dragen i talsignalen. Det &r frémst
dessa och dd inte minst rostldget och -omfénget som enligt alimédn uppfattning
formedlar emotionell information (Crystal, 1969). Frégan om emotionalitet kan
betraktas dels med utgéngspunkt frdn utsagans semantiska inneh&11, varvid man
kan uppfatta talarens beteende sdsom en reaktion pd detta, vilket har skett
t.ex. i foregdende delstudie. Dels kan den ocksd uppfattas som en kvalitet
eller reaktionsberedskap hos den enskilde talaren. Givetvis vdljer denne i all-
manhet dven sddana sprdkliga uttryck for sitt meddelande som stdr i samklang
med hans stdmningsldge, s& att de hdr framh&811na skilda aspekterna i praktiken
kan vara svdra att skilja &t.

O0lika undersdkningar av hur icke-sprdkliga egenskaper hos talet kommunicerar
psykologisk information om talaren kan lampligen delas upp i sddana som framst

*)Undersﬁkningen genomford i samarbete med C. Anderson och C. Koim-Holmgren.
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tar hdnsyn till relativt permanenta och stabila personlighetsdrag och sidana
som dr inriktade pd snabbare och mera skiftande affektyttringar (Kramer,
1963).

Bland de mera permanenta psykiska tillst&nd som blivit understkta med hdnsyn
till sitt inflytande pd kvaliteten hos talet kan ndmnas schizofrenin och de-
pressionen. Vid schizofreni skulle rdsten i allminhet vara hogfrekvent, sva-
gare och mindre klangfull enligt Weiss (1964), som dock enbart stgdde sig pa
subjektiva kliniska iakttagelser och ocksd inskrianker med, att det egentligen
inte finns ndgon rgstkategori som &r typisk for alla former av schizofreni.
Saxman & Burk (1968) fann i en vilkontrollerad undersckning av 37 kvinnor med
schizofreni ett signifikant stérre rostomfang vid hdgldsning in hos en kon-
trollgrupp pd 22 mentalt friska kvinnor i samma &1dersgrupp. Tendensen var
densamma vid fritt tal, men hdr var skillnaden inte statistiskt signifikant.
Rostlaget var négot hdgre hos de schizofrena kvinnorna jamfort med kontroll-
gruppen, men inte heller denna skillnad var statistiskt signifikant. Avvikel-
ser hos de schizofrena kvinnornas tal fran kontrollgruppen betriffande rost-
frekvensparametrarna och den dvenledes undersokta talhastigheten befanns vari-
era i storlek som en funktion av vissa diagnostiska undergrupper av schizo-
frenin och sjukdomens svirighetsgrad hos den enskilde patienten.

Vid depression fann Weiss (1964) genom subjektiva kliniska iakttagelser en
svag, monoton och klangfattig rost med viss forhjning av rostldget jamfort
med efter tillfrisknandet fran depressionen,Hill & Holmgvist (1974) fann att
en lyssnargrupp vid beddmning av bandinspelad hoglasning relativt 1itt kunde
skilja ut en grupp av sex deprimerade patienter fran friska kontrollpersoner.
De kriterier som genomsnittligen kidnnetecknade deprimerade personers tal var
en forhojning av rostlaget, svag intensitet, klangfattig och dven eljest ned-
satt kvalitet och framfor allt onyanserad frasering och monoton satsmelodi.
Dessa fynd kunde i stor utstridckning objektiveras vid akustisk analys av in-
spelningarna med bl.a. rostfrekvens- och intensitetsmitning. Resultaten Gver-
ensstdmmer vdl med dem som publicerats av Ostwald (1961) och Hargreaves &
Starkweather (1964), vilka i stdllet for att anvanda en fristdende kontroll-
grupp registrerade samma patienters tal dven efter tillfrisknandet. Monstret
var emellertid ingalunda likartat hos samtliga personer som ingick i dessa
understkningar och mojligheten att objektivt folja psykiatriska patienters
tillsténd genom registreringar av deras rostlige bor provas mera ingéende.
Mojligen dr denna typ av registreringar otillrdcklig, d& stdmningsldget kommer
ti11 uttryck dven genom andra, frimst temporala drag i talet. En annan osiker
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variabel dr hur man definierar psykisk avvikelse. I en jamforande undersdkning
av rostldget hos tvd grupper av homo- resp. heterosexuella unga man kunde Ler-
man & Damsté (1969) inte pdvisa ndgra som helst skillnader.

Hitti11s relaterade undersckningar utgdr fridn talarens mentala tillstdnd och
beskriver egenskaper hos det producerade talet. Brown & al. (1973 och 1974)
anvidnde den principiellt motsatta vdgen och registrerade lyssnargruppers var-
dering av talarens personlighet utifrdn talprov som med hjdlp av en syntes-
maskin hade manipulerats betraffande hastighet, ridstldge och rdstomfing. Fram-
for allt studerades dessa parametrars inverkan pd lyssnarnas uppfattning an-
gdende talarnas kompetens och vdlvilja (eng. benevolence). Haérvid ledde en ok-
ning av talhastigheten till en uppfattning om en Okad kompetens, medan den
hogsta graden av vdlvilja beddmdes foreligga vid en viss optimal medelsnabb
talhastighet. En hojning av rdstldget gav intryck av en minskning av sdvdl
kompetens som vdlvilja, och en dkning av omfdnget ledde till omdomen som be-
tecknade dkad valvilja. En minskning av omfdnget, dvs. monotont tal, uppfatta-
des daremot 1iksom rgstldgesforhojningen sdsom tecken pd bdde minskad kompe-
tens och vdlvilja. Forf. framhdller att effekterna av talhastighetsmanipula~
tionerna var mycket mera pdtagliga och mindre varierande dn effekterna av
rostfrekvensmanipulationerna. Dessutom forekom statistiskt signifikanta skill-
nader i bedomningen mellan de bdda rdster som blivit manipulerade med hjdlp av
talsyntesmaskinen.

Lyssnare tycks sdledes utifrén icke-sprdkliga kvaliteter hos talet kunna komma
fram till tdmligen likartade uppfattningar om vissa mera permanenta personlig-
hetsdrag hos talaren, sdsom nedsattning av den psykiska hdlsan eller grad av
kompetens och positiv instdlining till omvdriden. Men dven mera snabbt skif-
tande sinnesst@mningar registreras utifrdn den icke-sprdkliga informationen

i talsignalen. I ett experiment av Hecker & al. (1968) kunde en lyssnargrupp
med mer &n 90-procentig sdkerhet avgora, om de testfraser de ombetts bedoma
hdrrorde frdn en lugn och avspdnd talare eller om talaren i inspelningssitua-
tionen utsatts for psykisk stress. Detta gdllde dock endast for vissa talare
och vid beddmningen av andra sjonk sdkerheten till slumpnivd. Samtidigt fore-
kom betydande variationer mellan olika talare betrdffande den repertoar av
akustiska drag genom vilken stressen kom till uttryck. S& var t.ex. effekten
pd rostfrekvensparametrarna i detta experiment mycket skiftande: en talare an-
vande konsekvent ett hogre rostldge vid stress, en annan gjorde motsatsen och
en tredje dndrade sitt intonationsmgnster. De kvaliteter hos talsignalen som
oftast varierade under stresspdverkan var intensiteten, grundtonfrekvensen och
forekomsten av frekvensperturbationer.
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Medan de bdda ovan relaterade understkningarna utgick fran lyssnarnas forméga
att tolka det emotionella innehd1let i talsignalen, har andra studier utgdtt
frin den aktuella sinnesrgrelsen hos talaren och registrerat hur denna kommit
ti11 uttryck i talet. I ett tidigt arbete av Bonner (1943) studerades 52 stu-
denters tal under intryck av mikrofonskrdck infor en simulerad radioutsindning.
Reaktionerna jdmfordes med talet hos tio forsokspersoner som i experimentsi-
tuationen utsattes for obehagliga upplevelser (3synen av en orm; forbundna
dgon och vdt spagetti Over armen, etc.) samt tre professionella sk&despelares
tolkning av simulerad radsla. I samtliga fall studerades fordndringarna i for-
hdllande till talet vid emotionellt neutralt stdmningslage. Resultaten var 1ik-
artade for de tre grupperna, namligen att uttrycken for kidnsloengagemang kunde
gd i diametralt motsatt riktning hos olika personer. S& noterades t.ex. en for-
hojning av ridstldget vid emotionell spanning hos flertalet forsokspersoner,

men inte mindre &n 30 % av de 65 studerade informanterna sinkte i stdllet sitt
rostldge, en reaktion som jakttogs hos samtliga tre understkta grupper av for-
sokspersoner. En samtidig vidgning av rostomfianget iakttogs i ungefdr 60 % av
de undersokta fallen. Fgrfattaren varnar utifrdn dessa fynd fér en alltfor
forenklande uppfattning, att endast en dimension av talet, sisom t.ex. rigst-
frekvensparametrarna, skulle vara bdrare av emotionell information. Vid en
samtidig enkdt angdende vilken grad av rddsla och obehag forsékspersonerna
sjdlva kdnde i experimentsituationen fann man signifikant positiv korrelation
mellan storleken av rgstldges- och -omféngs f 6 rdndringarna och
graden av subjektiv stress. Avvikelsens storlek frén normaltalet tycks sdledes
vara relaterad till graden av emotionellt engagemang. Dess riktning forefaller
ddremot att variera mellan olika talare.

De senast refererade undersokningarna har ndrmast varit inriktade pd att stu-
dera effekten av s.a.s. kvantitativa variationer i det emotionella engage-
manget pd utformningen av talsignalen. Williams & Stevens (1969, 1972) har

i en serie studier av talets kdnsloinnehd11 dessutom framhd11it betydelsen av
kvaliteten hos det emotionella engagemanget. I medveten anslutning till Fair-
banks klassiska studier (1938, 1939, 1940, 1941) och med samma teknik att 1&ta
skddespelare gestalta kdnslor av varierande slag kom forfattarna fram till att
matningar av rostldge och -omfang kan utnyttjas for en kategorisering av ta-
larens sinnesstdmning d&tminstone enligt kvaliteterna sorg (1agt rdstldge, 1i-
tet omféng) och vrede eller fruktan (hdgt rostldge, stort omfing) under forut-
sdttning att talarens normala rostldge och -omfé&ng dr kdnda. Den aspekt i tal-
signalen som f.0. tycktes vara den sdkraste indikatorn pd talarens sinnesstam-
ning var grundtonens variationer i tiden eller med andra ord intonationsmons=-
tret.
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Dessa resultat frén skidespelares tolkning av varierande kdnslor kunde i viss
utstrickning bekrdftas vid jamforande analyser av spontansamtal mellan piloter
och flygtrafikledare, dels vid rutinkommunikation och dels infor omedelbart
forestdende olyckor. Dessutom rapporterar forf. en mycket intressant akustisk
grundtonfrekvensanalys av radiokommentatorns tal omedelbart fiore och i sam-
band med explosionen av luftskeppet Hindenburg, varvid registrerades en bety-
dande foérhojning av rostldget och en vidgning av rdstomfinget vid skildringen
av katastrofen (op. cit.).

11.3.2. Egen undersokning. Syfte. - D3 emotionalitetens inflytande pd rost-
frekvensparametrarna siledes dr véldokumenterad men & andra sidan mangfacet-
terad, syntes det vara av intresse att med den nya metoden fir glottografisk
frekvensindikering registrera, hur friska icke-professionella forstkspersoner
skulle uttrycka emotionellt engagemang vid en rollgestaltning under inspel-
ningsbetingelser som i dvrigt inte skilde sig fran rutinmdssiga bandupptag-

ningar for kliniskt bruk. Den Tugna oengagerade hoglasningen av en standard-
text vid rutininspelningar kan leda till att patienter hérvid foreter ett be-
tydligt mera avspdnt talbeteende &n i de situationer ddr de har sina besvdr.
Dessa upptrader foretrddesvis under perioder av psykisk anspanning och emotio-
nellt engagemang. Det dr mera anstrdngande att yttra sig, att argumentera och
dvertyga dn att konversera och smiprata. Hittills har det dock varit osdkert,
i vilken utstrackning det gir att simulera emotionellt engagerat tal i sam-
band med kliniska foniatriska understkningar. - Som en andra frégestdllning
undersigktes, i vilken utstrdckning ndgra lyssnares upplevelse av enskilda
talares okade engagemang dverensstidmde med fordndringarna av de registrerade
rostfrekvensvdrdena.

11.3.3. Forsokspersoner. - S&som informantgrupp fungerade 22 sjukskdterske-

elever i &ldern 19 - 38 &r (genomsnitt 22,7 &r).Gruppen bildades genom ett
urval efter avlyssning av 29 inspelningar genom en lyssnargrupp bestdende av
tvd logopeder och forfattaren. Vid denna auditiva beddmning blandades inspel-
ningarna av eleverna slumpvis med tio inspelningar av kliniska fall med funk-
tionella rgstrubbningar. Beddmningen gick ut p& att klassificera rgsterna sa-
som "normala", "m&ttligt avvikande" eller "mycket avvikande". De 17 roster
som uppfattats som normala och ytterligare 5 som &dragit sig endast en be-
domares anmirkning sdsom "m&ttligt avvikande" accepterades for foreliggande
studie. Kven tvd av de kliniska inspelningarna passerade lyssnarbeddmningarna
utan anmdrkning.

De i forsoket deltagande sjukskoterskeeleverna talade samtliga svenska sdsom
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sitt modersmdl. Savdl sydsvenskt som mellansvenskt uttal var foretritt i grup-
pen, dock utan att de dialektala dragen var speciellt framtrddande. Informant-
gruppen kan socioekonomiskt och betrdffande utbildningsnivi sdgas representera
ett skikt ndgot Gver populationsgenomsnittet med tillrdckligt god lasformiga
for att utan svdrigheter genomfora de &lagda uppgifterna. Eleverna deltog helt
frivilligt i understkningen, for vilken de forefs1l vdl motiverade. I samband
med bandupptagningarna undersgktes informanterna laryngologiskt, varvid samt-
Tiga uppvisade vdsentligen normalt status.

Sasom lyssnargrupp for beddmningen av talarnas emotionella engagemang fungera-
de liksom vid rostkvalitetsbeddmningen de tidigare nimnda tvd logopederna och
forfattaren.

11.3.4. Texter och genomforande. - Som referens ldstes den tidigare omnimnda
emotionellt neutrala standardtexten om Nordanvinden och solen (5 satser, 99
ord, appendix 7:1), som har narmast berdttande karaktdr. For rollgestaltningen
anvdndes en dialog med tvad roller ur Scenprator av Sandro Key-Aberg (Aldus/
Bonniers, Stockholm, 1965, ss 36 och 37, appendix 11.3.1). Dialogen utspann
sig sdsom en ordvaxling mellan en kitslig busschauffor och en uppretad passa-

gerare, ddr sjukskoterskeeleverna hade att gestalta passagerarens roll (21
repliker, 188 ord). Slutligen ombads eleverna att med ndgra ord berdtta om
sin praktiktjdnstgoring i sjukvdrden, ett talprov fran vilket resultaten re-
dovisats i en foregdende delstudie, avsnitt 11.1.

Sjukskoterskeeleverna informerades i grupp om understkningens allminna syfte
och uppldggning ndgra dagar fore inspelningarna. Sjalvfallet ndmndes inte,
vilka parametrar i det inspelade talet som denna undersékning var speciellt
inriktad p&. Omedelbart fidre inspelningarna erhgll talarna enskilt en mera in-
gdende information, som syftade till att gora dem fértrogna med texterna och
inspelningssituationen. De hade hdrvid ti11fille att ldsa hogt standardtexten
och dialogen, och uppmanades att i mdjligaste m&n ténka sig in i texterna och
identifiera sig med rollen. Forberedelserna genomférdes i den 1judddmpade in-
spelningsstudio, ddr registreringarna sedan dgde rum. For att vénja informan-
terna vid halselektroderna for elektroglottografen anlades dessa redan under
forberedelserna.

Fo1jande arrangemang hade valts for genomférandet av dialogen. Busschaufforens

roll foreldg inspelad pd band, gestaltad av en manlig talare med en mirkbart
aggressiv ton i replikforingen. Bandet spelades upp pd en bandspelare, utrus-
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tad med en pedalkontroll, s& att bandtransporten kunde startas och stannas mo-
mentant. Pauserna mellan chaufférens repliker motsvarade ungefdr den band-
1dngd som behgvdes for momentanstoppen. P& detta vis kunde respektive talare
utan tidspress sjalv mata fram chaufforens repliker efterhand som hon sagt
sina egna. Frammatningen av bandet skittes vid ndgot tillfdlle av den inspel-
ningstekniker som genomforde registreringarna eller av den logoped, som instru-
erat om undersgkningen och som ocks& var ndrvarande vid inspelningens genom-
forande. 1 forberedelserna ingick att talarna fick 1dra sig att handskas med
det beskrivna tekniska arrangemanget eller ocksd vdlja att 14ta det skotas av
en medhjslpare. Forberedelserna var inte tidsbegrdnsade utan forsokspersonerna
fick sjdlva ange ndr de tyckte sig mogna att starta inspelningarna. Dessa ge-
nomférdes i den ovan angivna ordningen, forst ldsning av standardtexten, ddrpd
rollgestaltningen i dialogen och sist skildring av aktiviteter pd arbetsplat-
sen.

Som vid tidigare delundersokningar genomfordes inspelningarna i en 1judddmpad
inspelningsstudio pd en bandspelare av modell Revox A 77 och med en mikrofon
Sennheiser MD 421 N med kontrollerat avstdnd till talaren. De elektroglotto-
grafiskt detekterade glottisvibrationerna registrerades samtidigt via bandspe-
larens andra kanal. Denna senare signal 1&g till grund for frekvensanalys i
efterhand, vilken genomfordes med hjdlp av det tidigare beskrivna minidator-
programmet (Nova 1220, Data General Corporation, rostomfanget uttryckt som
on-avvike1sen).

For den auditiva vdrderingen bedomdes 1judinspelningarna av den beskrivna
lyssnargruppen, som rent subjektivt forstkte att gradera omfattningen av upp-
levt emotionellt engagemang i respektive talprov enligt en tregradig skala:
"foga engagerat"”, "engagerat" och “med inlevelse", motsvarande 1, 2 och 3
bedomningspodng. Trots att denna skala endast representerar en ordinalskala,
foretogs en orienterande statistisk analys med parametriska metoder. Resulta-
tet av den auditiva virderingen uttrycktes sdsom det aritmetiska medelvdrdet
av de tre bedomningarna.
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Tabell 11.3.1. Rostldge och -omfdng vid ldsning av text och gestaltande av
dialog samt resultat av auditiv bedomning av engagemang vid
ldsningen.

Informantgrupp: 22 sjuksktterskeelever i &ldern 19 - 38 &r.

Genomsnittligt Genomsnittligt Tre beddmares

rostlage (Hz) rostomfang, on- genomsnittliga
avvikelsen uppfattning om
(halvtonsteg) engagemang

medelv. | spridn. medelv. | spridn. 1: fdga engagerat

2: engagerat
3: med inlevelse

Lasning av
16pande text 218,5 17,0 4,4 0,85 1,30
Lasning av roll
i dialog 237,9 17,1 5,9 1,41 1,95

EX 3 FEE ET T
Differens 19,5 9,7 1,5 1,19 0,67

Korrelation (
mellan d1ffereﬁ¥er
erhd1lna genom 0,09 0,21
skattning (x) och -
genom matning (y)

Signifikansberdkningar genom t-test pd jamforelse av parade
observationer.

11.3.5 Resultat. - De erhdllna resultaten visas i tabell 11.3.1. Av denna
framgér att vdrdena for sdvdl ristldget som -omfdnget var mycket signifikant
forhdjda vid gestaltningen av dialogen jamfort med ldsningen av standardtex-
ten. Den erhdllna forhojningen av rdstldget med i genomsnitt 20 Hz motsvarar
ungefdr 1.5 halvtonsteg vid den aktuella frekvensnivdn. Kven rgstomfénget
tkade med 1,5 halvtonsteg. Denna Gkning var dock inte 1ika konsekvent som for-
héjningen av rostldget. Medan spridningsvdrdena vid berdkningen av det genom-
snittliga rostldget var ungefdr 1ika stora vid de bdda talproven, forekom vid
berdkningen av medelvdrdena for omfdngen en ©kning av spridningen (standard-
deviationen) frdn 0,85 halvtonsteg vid textldsningen till 1,41 halvtonsteg
vid rollgestaltningen.

Aven vid vdrderingen av engagemanget noterades en mycket signifikant forhoj-
ning, namligen frén 1,3 till 2,0 bedomningspoang, vid jamforelse mellan neutralt
och engagerat tal, En orienterande korrelationsanalys mellan varje enskild
talares tonhdjds- och -omféngsdifferenser & ena sidan och differensen mellan

den uppskattade graden av engagemang vid de b3da talproven & den andra gav
daremot s& l4dgt utslag, att en korrektare icke-parametrisk analys ej fire-
fallit motiverad.
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11.3.6. Diskussion. - Den faktor som fGrutsdttes ha varierat i det hdr be-
skrivna experimentet &dr talarnas emotionella engagemang. Denna subjektiva
sinnesstamning kan 1ika 1itet som det emotionella innehd1let i en text be-
stammas kvantitativt. Vad som kunnat registreras dr talarnas reaktion pd for-
dndringar av de forelagda uppgifterna. Den vdsentliga skillnaden hdrvidlag

mellan denna och foregdende delstudie uppfattas ligga i att hela den kommuni-
kativa situationen var fordandrad vid gestaltandet av dialogen medan situa-
tionen vid uppldsningen av texter med olika innehd11 i princip var oftordndrad.
Den kvalitativa skillnaden mellan affekterma,glddje och sorg i foregéende

samt indignation och indifferens i denna delstudie, uppfattas hdrvid ha varit
av mindre betydelse for skillnaden i resultaten, dd man enligt Fairbanks &
Pronovost (1938) och Hadding-Koch (1961) kan fgrvanta likartade skillnader i
uttrycken for dessa affekter, namligen en forhdjning av rgstfrekvensparameter-
vidrdena vid det forsta ledet i motsatsparen och en sénkning vid det andra. Det-
ta forvdantade resultat intrdffade i full utstrdckning endast vid rollgestalt-
ningen.

Den forsoksuppldggning som anvdnts i denna delstudie utmarker sig framfgr allt
genom sin hdga grad av reproducerbarhet jamfort med t.ex. dialogldsning mellan
tvd talare. Mojligen skulle den ddrfor kunna standardiseras till ett kliniskt
prov pd patienters beredskap att med rosten ge uttryck for sina affekter, vil-
ket skulle kunna ge en fingervisning om deras spontana talbeteende vid psykisk
anspanning, dvs. den typ av situationer, dd de flesta kdnner av sina rigstbesvar.
For mgjligheten av en s&dan anvandning talar, att standarddeviationen vid be-
rdkningen av medelvdrdet for rostlidget holl sig inom samma storieksordning vid
rollgestaltningen som vid 1dsningen av standardtexten. Daremot varierade rigst-
omfénget mellan olika talare avsevdrt mera vid rollgestaltningen dn vid lds-
ning av texten, en effekt som noterats tidigare (avsnitt 11.1.4.) och kanske
mest hdnger samman med uniformerade intonationsmonster vid orutinerad hoglds-
ning.

Utnyttjandet av forsoksuppldggningen som en sorts klinisk test férutsatter
givetvis en mera ingdende provning. Hdrvid dr det lampligt att dndra den an-
vanda texten. Denna fororsakade i sin nuvarande utformning en del stdrningar
som forst efter inspelningarna uppmdrksammades tack vare kommentarer fran in-
formanternas sida. Storningarna bestod i att texten i sin andra halva innehdl-
ler inte mindre &n fem svordomar, samtliga uttalade av passageraren, dys. den
roll sjukskdterskeeleverna skulle gestalta. Somliga av dessa tog helt avsté&nd
fran bruket av svordomar sdvdl i sitt eget spontantal som i det aktuella tal-
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provet, meaan nagra andra visseriigen medgav att de nagon gang kunde anvanda

en svordom spontant, men ansdg sig ha betydande svdrigheter for att ldsa upp

grovkornigt sprék. En forsoksperson undgick hela svdrigheten genom att konse-
kvent uteldmna svordomarna. Forekomsten av kraftuttryck i texten syntes dock

inte pdverka rollgestaltningen i ovrigt.

Den vid rollgestaltningen erhd11na forhojningen av rostldget korrelerade posi-
tivt med Gkningen av omfdnget (r = 0,70***). En liknande samvariation mellan
virdena for rostldget och -omfdnget har rapporterats av Saito & Kato (1958)
gdllande for japanska och av Hadding-Koch (1961) for svenska informanter.
Fairbanks & Pronovost (1938) resultat med amerikanska informanter tyder pd

att derna effekt kan vara beroende av affektkvaliteten. Vardena for rostldge
och -omfang i hans resultat foljdes visserligen &t och var hoga vid ilska och
dngest samt 14ga vid sorg och 1ikgiltighet, men vid uttryck for forakt forekom
ett 18gt rostldge i forening med ett stort omféng. Winckel & Krause (1965) och
Winckel (1967) fann att rostomfinget minskade vid en forhtjning av rostliget
fororsakad av belastning genom Overrdstande av vitt brus. I foreliggande arbe-
te(jfr nedan, avsnitt 13) noterades vid rostbelastningen snarare en tendens
ti1l obetydlig Okning av rostomfénget, vilken till sin storlek dock inte var
korrelerad till de enskilda informanternas forhdjning av rostlaget. De angivna
fynden skulle kunna tyda p& forekomsten av systematiska skillnader mellan
talares reaktion p4 emotionell stress och p& bullerbeslastning: en samvarie-
rande hdjning av rostldget och okning av -omfdnget i det forra fallet och en
rostldgeshdjning utan pa&taglig omféngsforandring i det senare. Om dessa ten-
denser skulle visa sig hd1la st&nd for en narmare provning skulle de kunna
anvandas kliniskt for att finna ut, vilken typ av belastning det var, som
framst fororsakade enskilda patienters funktionella rostbesvar. Behandlingen
skulle i sd fall kunna inriktas p& mera specifika &tgdarder for att eliminera
orsakerna till rostproblemen. For ndrvarande utgdr terapin huvudsakligen fran
patientens anamnestiska uppgifter och ofta klarnar det forst under behandlingens
gdng, om patienten behdver hjdip med en forbdattring av résttekniken, med
psykoterapeutiska &tgdrder eller med en sanering av den fysiska miljo ddr
réstrubbningen vd1lar storst besvar.

Storleken av den vid undersdkningen anvdnda lyssnargruppen har av praktiska
orsaker tyvarr mést begrdnsas alltfor snavt. Av denna anledning kan resultaten
av avlyssningsproven tillmatas endast en orienterande betydelse. Den erhdllna
hogsignifikanta skillnaden vid skattningen av talarnas engagemang mellan hidg-
ldsningen och rollgestaltningen tycks vid forsta pdseende std i god Gverens-
stammelse med de erhd11na skillnaderna betraffande rostfrekvensparametrarna.
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Ett enkelt orsakssamband, pd s& sdtt att lyssnarna vid skattningen av engage-
manget skulle ha utgdtt frdn jakttagelser av rostldget och -omfénget, kan dock
knappast antas ha forelegat, och detta av tvd skdl: dels det negativa utfallet
av korrelationsanalysen mellan de enskilda talarnas fiérandring av rostfrekvens-
parametrarna och den motsvarande foréndringen av skattat engagemang; dels det
faktum, att lyssnargruppen rapporterade en ndstan lika stor Okning av engage-
manget vid fritt tal jamfort med textlasning, trots att de harvid registrerade
skillnaderna betrdffande rostfrekvensparametrarna var obetydliga (jfr avsnitt
11.1.). M6jligen kan dessa fynd forklaras med stora variationer inte enbart
mellan olika talare och lyssnare utan ocksd mellan olika typer av kommunika-
tiva situationer betrdffande vilka drag av talsignalen som utnyttjas for tolk-
ningen av emotionellt engagemang. Framfor allt bor framhdllas, att de tids-
beroende dragen i talsignalen s&som talhastigheten, fraseringen och varierande
monster i intonationsforlappet inte pdverkar de vid rostfrekvensanalysen regi-
strerade resultaten, men att de kan antas formedla en betydande del av infor-
mationen angdende talarens emotionella engagemang.

11.3.7. Konklusion. - De i denna delstudie erhd11na resultaten i form av en
hojning av rostldget och en okning av -omfdnget som uttryck for talarens oka-
de engagemang stdr i OGverensstédmmelse med allmdnna iakttagelser och tidigare

rapporter av liknande undersokningar, ddr talarna dock vanligen varit pro-
fessionella skddespelare eller personer utsatta for extrem psykisk belastning,
t.ex. i katastrofsituationer. Foreliggande studie demonstrerar méjligheten,
att pd ett reproducerbart sdtt simulera en sddan fordndring av den kommunika-
tiva situationen, att dven icke professionella talare i en klinisk undersﬁk-’
ningsmiljo uppvisar registrerbara fordndringar av rostfrekvensparametrarna

som ett uttryck for Okat emotionellt engagemang. Samtidigt aktualiserar fyn-
den en viss risk, att till1falliga fluktuationer i patienters sinnesstdmning
vid inspelningen kan pdverka talet till den grad att registreringen inte l&ng-
re blir jdmférbar med tidigare eller efterfoljande bandupptagningar.

De erh&11na fynden torde motivera mera ingdende undersokningar. S&dana under-
sokningar borde innefatta en provning av i vilken utstrdckning den hdr anvan-
da undersbkningsmetodiken kan anvdndas for att hos enskilda patienter med
funktionella ridstrubbningar objektivera i vad mdn deras rgstanstrangning be-
tingas av en psykologisk anspanning eller av en fysiologisk reaktion pd bull-
rande mi1jo. Sdsom framhd11its i 1itteraturgenomgdngen dr orsakerna till vari-
ationer av rostfrekvensparametrarna emellertid alltfor méngskiftande, for att
helt entydiga resultat skall kunna forvéntas.
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11.4. Effekten av rostanstrdngning p& rostldge och -omféng.

Resumé. - Ménga pedagogers och dd inte minst forskolldrares yrkessituation
innebar en risk for uppkomsten av funktionella rgstrubbningar. Orsaken ir att
stka i kombinationen av mental anspanning for att 1dsa arbetsuppgifterna med
en péfrestning av résten vid dverrdostande av buller. I avsikt att kartlidgga
effekten av yrkesbetingad rostanstrdngning pd rdstfrekvensparametrarna regi-
strerades rostldget och -omfdnget hos personalen pd en forskola dagligen un-
der tvd veckor fore och efter arbetspasset. Ursprungliga planer att félja
enskilda informanter under en kontinuerlig fo1jd av dagar mdste Gverges p.g.a.
alltfor stort bortfall, och forvdntade skillnader mellan resultaten frin mor-
gon- och eftermiddagsregistreringar uteblev i stort sett. Ddremot registrera-
des betydande forhojningar av erhd11na vdrden for sdvdl rostldge som -omfing
vid undersdkningar direkt i en mycket rdstkravande situation, ndmligen vid
undervisning i en gymnastik- och lekhall. Denna tendens till en ftrhojning av
rostfrekvensparametervdrdena kunde reproduceras i en pilotstudie, varvid &tta
av de understkta forskolldrarna hade att Gverrdsta vitt brus under loppet av
en halv timme. Vid jamforelse med en grupp riostterapeuter skilde sig forskol-
ldrarna markant frdn dessa i sin reaktion pd rostbelastning. Den glottogra-
fiska frekvensindikeringsmetoden visade sig sé&ledes anvandbar for att registre-
ra rostfrekvensforandringar till f61jd av belastning under spontantal och
torde kunna utvecklas for att mgjliggora objektiv kartldggning av yrkessitu-
ationer, som kan tdnkas innebdra orimligt hdg rostbelastning. Fr&nvaron av
rostfrekvensfordndringar efter arbetspassen pd forskolan tolkas sd att en
understkning av rostfrekvensparametrarna i lugn omgivning ar otillrdcklig for
att urskilja rostens belastbarhet. Resultaten av pilotundersgkningen tyder p&
att bullerbelastning kan vara ld@mpligare for detta d@ndamdl, vilket Gverens-
stdmmer med anvandningen av andra fysiologiska belastningsprov, t.ex. arbets-
ekg.

11.4.1. Bakgrund. Tidigare undersdkningar. Syfte med egen undersskning.- Bland
patienter med funktionella rostrubbningar &r foretrddare for pedagogiska yrken
klart overrepresenterade. Orsaken bestdr i att yrkesrollen ej sdllan kradver
betydande rgstinsatser for att overrdsta rddande bullernivd. Vid en Gkning

av rostintensiteten forekommer vanligen samtidigt en hdojning av rdstldget,
vilket kan vara @ndamdlsenligt inom vissa grdnser, dd& hojningen av grundtonen
i sig ger en tkad 1judnivd och effektiviteten hos struphuvudet sdsom 1judge-
nerator forhdjs vid okad vibrationsfrekvens. Detta utnyttjas vid behov av
extremt hog roststyrka, t.ex. vid militdra kommandorop, varvid Loebell (1936)
noterade en hdjning av rostldget med tvd oktaver Over rostldget vid normalt
tal hos militdrer med effektiv kommandordost. Ett standigt forhgjt rostlage
kontinuerligt under hela arbetsdagen kan emellertid 1dtt medfora storningar

av rostfunktionen i form av heshet och rosttritthet eller fonasteni.

Detta dr vanligt inte minst bland forskolldrare. Lungfiel (1956) undersdkte
186 forskolldrare i Hamburg och konstaterade négon form av rostfunktions-
storningar hos inte mindre d@n 72 % av dessa. Endast 20 % forfogade Gver fris-
ka, vdlklingande roster. Hos flertalet av de undersokta forskollararna kon-
staterades ett habituellt forhojt rostlage och inskrdnkt -omféng. Vid en un-
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dersokning i syfte att kartldgga orsaken till speciellt forskolldrarnas rdgst-
problem mitte Dieroff & Siegert (1964) bullernivan i ett antal lekskolor och
registrerade hdrvid under lekperioder intensiteter pd 80 - 90 dB SPL. P& grund-
val av dessa matningar och belastningsprov genom Gverrgstande av vitt brus

drog dessa forfattare slutsatsen, att den hdoga frekvensen av funktionella rigst-
rubbningar bland forskolldrare i forsta hand fororsakas av den htga buller-
nivan pd deras arbetsplats. Prevalensen av rostproblem pd svenska instituti-
oner med pedagogisk verksamhet dr formodligen okénd. Uppgifter angéende bul-
lernivdn p& svenska lekskolor har inte kunnat spdras. P& en foniatrisk mottag-
ning dr det emellertid inte ovanligt, att forskollarare med rostproblem klagar
gver storande buller pd sin arbetsplats.

Dieroffs & al. betraktelsesdtt att framh&lla bullret som framsta orsak till
rostproblemen innebdr dock en betydande forenkling, dd rdsten givetvis inte
liksom horseln pdverkas av bullret direkt. Det visar sig ocksd att patienter
med funktionella rostrubbningar frdn andra bullermiljoer, sésom t.ex. varv

och mekaniska verkstdder, i allmanhet innehar poster som formdn och arbets-
ledare, ddr de tvingas overrdsta bullret vid fullgorandet av sina arbetsupp-
gifter. Dessa innefattar liksom forskolldrarnas ett ledaransvar for den aktu-
ella verksamheten, och vid den harvid nodvindiga kommunikationen tvervdger ut-
sagor av manipulativ eller appellativ typ, vilka brukar medfdra en forhojning
av rostldget (hdnvisning till tidigare framstallning i avsnitt 11.2.1). For-
utom nddviandigheten att dka roststyrkan for att overrosta bullret forekommer
sdledes troligen psykologiska faktorer som har samband med yrkesrollen, vilka
verkar i samma riktning som tkningen av roststyrkan, ndmligen till en hojning
av rostldget. Undersdkningar av Stone & Sharf (1973) synes emellertid tyda pd,
att det dr just hojningen av rostlaget snarare an en okning av rostintensite-
ten i och for sig som har den mest skadliga effekten p& rostfunktionen. For
att identifiera riskgrupper, ddr den yrkesbetingade rostanstrdngningen leder
ti11 medicinska laryngologiska problem, rédcker det sdledes inte med en matning
av rddande buller. Daremot skulle en kontinuerlig rdstldgesregistrering under
pdgdende arbete kunna tdnkas ge anvdndbar information angdende den rostbelast-
ning vederbtrande talare utsatt sig for. En s&dan registrering skulle dess-
utom kunna anvindas for att kartldgga effekten av bullerddmpande byggnadsakus-
tiska dtgdrder p& rostbeteendet hos dem som vistas i den dtgdrdade lokalen.
Mojligen kunde den ocksd bidra till att belysa den komplicerade frégan, om det
ar faktorer hos individen eller i miljon som i det enskilda fallet &r de mest
framtradande orsakerna till rostproblemen.
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Mot den angivna bakgrunden syntes det vara av intresse att priva den glotto-
grafiska frekvensindikeringsmetodens anvdndbarhet vid registreringar direkt

pd en arbetsplats, dels for att soka objektivera eventuellt forekommande skill-
nader i rostfrekvens och -omféng till foljd av rostanstridngning under arbets-
passet, dels for att undersdka rostldage och -omfé&ng direkt under p&gdende ar-
bete. D& inga sdkra effekter pd rostfrekvensparametrarna av rostanstriangningen
under det dagliga arbetspasset kunde formarkas, vidgades studien till att dven
omfatta rostfrekvensforandringar under inflytande av en artificiell résthe-
lastning hos en grupp forskolldrare jamford med en grupp rostterapeuter.

11.4.2. Forsokspersoner. - Genom en foregdende icke publicerad pilotstudie
p& en annan forskola dn den hdr studerade samt vid informella forberedande
diskussioner med olika forskolldrare hade tidigare inhdmtats, att bullerpro-
blemen och &ven rostbelastningen troligen varierar avsevirt mellan olika for-
skolor, sannolikt beroende pd skiftande sammansattning av barngrupperna och
varierande utformning av lokalerna, s& att forekomsten och graden av réstbe-
svdr skiftar. For att soka h&1la dessa variabler under kontroll valdes att
genomfora understkningen vid endast en enda forskola. Denna borde omfatta ett
sd stort antal medarbetare som mojligt for att m6jliggdora en rekrytering av

storsta mojliga informantgrupp. Valet fé11 pd en forskola av typ kombinerad
deltidsforskola och daghem med icke obetydliga bullerproblem, och dir flerta-
let medarbetare vid de fdrberedande sonderingarna klagade 6ver besvirande rost-
anstréngning.

Den undersbkta informantgruppen bestod av tolv kvinnliga férskolldrare och
praktikanter i &ldern 17 - 37 &r (genomsnitt 24,2 &r). Samtliga var fria frén
aktuella rdstbesvdr vid arbetets borjan och deras réstkvalitet uppfattades
(av forfattaren) ligga inom grdnserna for det normala. Fyra av forsoksperso-
nerna var rokare. Atta av informanterna blev understkta laryngologiskt i sam-
band med rdstbelastningsexperimentet. Undersdkningen resulterade i normalfynd
i samtliga fall. De dterstdende fyra informanterna bidrog endast i begridnsad
omfattning till undersdkningsresultaten p.g.a. sin sparsamma ndrvare pid for-
skolan under undersdkningsperioden.

Som jamforelsegrupp vid rostbelastningsexperimentet fungerade fem rosttera-
peuter med normalt larynxstatus och god réstfunktion. Deras &lder var mellan

29 och 39 &r (genomsnitt 32,0 &r).

11.4.3. Genomforande. - Registreringarna foretogs i en tyst expeditionslokal
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p&d forskolan varje morgon och sen eftermiddag under en kontinuerlig foljd av
arbetsdagar omfattande tv& veckor. De bestod i en synkron elektroglottogra-
fisk och mikrofonupptagning enligt tidigare beskriven metodik, varvid forsoks-
personerna liste den sedvanliga standardtexten, Nordanvinden och solen. Regis-
treringarna protokollfordes i ett for dndamdlet speciellt utformat individu-
ellt formuldr (appendix 11.4.1.). I samband hdrmed inhdmtades dven uppgifter
angdende férsidkspersonernas tobakskonsumtion och rostanstrangning under arbets-
passet 1iksom deras egen uppfattning om graden av heshet och risttrotthet.

Ursprungligen planerades att longitudinellt folja enskilda informanter under

en kontinuerlig f61jd av dagar och att jamfora resultatserierna fran olika
forsokspersoner med varandra for att om mojligt klarldgga typiska individuella
monster. Inte minst praktikanternas vaxlande arbetsschema och tdmligen frekven-
ta sjukfranvaro resulterade emellertid i att antalet observationspar av mor-
gon- och eftermiddagsregistreringar reducerades fran teoretiskt mgjliga 120
ti11 erh&11na 55. Planerna pd interindividuella jamforelser miste dirfr over-
ges till formdn for en jamférelse mellan grupper av den typ som redovisas i
tabell 11.4.1.

Mot de i tabellen framlagda resultaten torde kunna invdndas, att de 55 obser-
vationsparen utgor ett alltfor ringa underlag for att berdttiga till nigra
sdkrare slutsatser. Det skall dirfor nidmnas, att de icke publicerade resul-
taten av ovanniamnda pilotstudie mycket ndra overensstémde med de hdr fram-
lagda, namligen att rdstfrekvensregistreringar fore och efter fiorskolldrares
arbetspass endast minimalt skiljer sig frén varandra. Av denna anledning har
det inte forefallit motiverat att sdka overvinna de ganska betydande praktiska
svérigheter som hade varit forknippade med en utdkning av informantantalet.

Arbetet pd forskolan var organiserat pd sddant satt att férskolldrarna under
arbetspasset fritt miste kunna forflytta sig mellan olika barngrupper, ej
sillan i olika rum. Det var dirfor omojligt att registrera deras spontantal
under p&giende arbete med den tillgdngliga apparaturen. Ett undantag utgjorde
verksamheten i gymnastik- och lekhallen, ddr hela barngruppen var samlad till
gemensamma aktiviteter med en td@mligen stationdr placering av forskolldraren-
lekledaren. Enligt samstdmmiga uppgifter innebar denna pedagogiska situation
en sarskilt stor belastning p& forskolldrarnas rostfunktion, inte minst da
rumsakustiken i den ekande lekhallen uppfattades som speciellt besydrande.

Med hjdlp av 1&nga kablar till registreringsapparaturen hade lararna mojlig-
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het att genomféra sina pedagogiska uppgifter ganska obehindrat, s& att nigra
sade sig sd smdningom rentav ha glomt bort registreringen. En tekniskt elegan-
tare 16sning hade varit konstruktionen av en kroppsburen liten elektroglotto-
graf, vars detekterade signal kunde telemetreras till registreringsenheten.

- Endast fyra av forskollararna tjanstgjorde som lekledare under underssknings-
perioden, vilket har begrdnsat antalet genomférbara registreringar under p&-
gdende pedagogiskt arbete.

Atta av de tolv understkta férskolldrarna deltog dessutom i ett rostbelast-
ningsexperiment, som dock inte kunde genomfras pd arbetsplatsen, d& det krdv-
de en 1judddmpad inspelningsstudio. Réstbelastningsexperimentet genomftrdes

pd foljande sdtt. Tvd stora hogtalare, specialkonstruerade for audiologiska
dndamd1, placerades ca. 4 dm frén forsokspersonen och p& sddant vis att denna
kunde exponeras for kontinuerligt buller av typen vitt brus (uppmitt 1jud-
trycksnivd i hojd med forsokspersonens huvud: 70 dB SPL i fritt falt; midt-
ningar och kalibreringar genomforda av horselvdrdsingenjor enligt gingse audi-
ologisk standard). Forsokspersonerna uppmanades att stka overridsta denna 1jud-
kdlla vid kontinuerlig hogldsning av prosatext under loppet av en halvtimme.
Deras talrgst registrerades pd& tidigare beskrivet sdtt med mikrofon och elek-
troglottograf vid fem ti11fd1len under experimentet, ndmligen omedelbart

fore och efter expositionen for yitt brus samt tre gdnger med 15 minuters
intervall under denna (jfr tabell 11.4.3.]. Texten utgjordes av standardtex-
ten Nordanvinden och solen fore och efter expositionen fér vitt brus, medan
forsokspersonerna 1dste ur T. Heyerdal, Expedition Kon - Tiki (Stockholm,
1972) under densamma. For fyra av forsvkspersonerna registrerades dessutom
ldsning av Nordanvinden under pdgdende brusexponering.

Som jamforelse genomférdes en liknande undersdkning med fem erfarna och aktiva
rostterapeuter med normalt rost- och larynxstatus. Med avsteg fr&n ovan be-
skrivna experimentrutin registrerades hdrvid ldsning av Nordanvinden i samt-
liga fem situationer, medan hogldsning av den 1dpande texten endast anvindes
for att belasta rostfunktionen. Dessutom bjods brusljudet via hortelefoner
(Sennheiser HD 414), som kalibrerats speciellt for dndamilet och dir sirskild
vikt lades vid hortelefonens korrekta applicering i férhdllande till horsel-
gdngens mynning, d& en oldmplig placering kan leda till odnskade forvansk-
ningar av den uppfattade signalen.

Registreringarna av hogldsningen pd forskolan liksom av gymnastiklektionerna
i lekhallen analyserades pd tidigare beskrivet sdtt med minidator (Nova 1220,
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Data General Corp., rostomfdnget uttryckt som on—avvike1sen). Registreringarna
av rostbelastningsexperimentet ddremot analyserades med hjdlp av den senare
utvecklade mikrodatorapparaturen (Intel 8080, rdstomfinget uttryckt som P]5—av-
vikelsen).

11.4.4. Resultat. - Det antal par av morgon- och eftermiddagsregistreringar
som kunde erhdllas under undersdkningsperioden uppgick som namnts till 55, Det
hdrvid registrerade rostidget uppgick i genomsnitt till 219 Hz med ett genom-
snittligt omféng pd 4 1/3 halvtonsteg. Genomsnittsresultaten av registreringar
pd morgnar och eftermiddagar var ndra nog identiska bdde betrdffande rostldge
och omféng.

Med utgdngspunkt frdn uppgifterna i registreringsprotokollen berdknades speci-
ella genomsnittsresulitat for de 21 observationspar, ddr forsdkspersonerna an-
gett pdtaglig rostanstrdngning under arbetspasset. Aven for dterstdende 34
observationspar, ddr rostbelastning under arbetspasset hade fornekats, berdk-
nades ett genomsnitt av resultaten. Ingen av de deltagande forsitkspersonerna
hade angett rostbelastning under samtliga sina arbetspass, varfor resultatana-
lysen inte kunde baseras pd en jamforelse mellan individer. For de observa-
tionspar, dir forsokspersonerna angett rdstanstridngning under arbetspasset,
erhdlls en genomsnittlig forhéjning av rostldget med 1,3 Hz (s = 5,2 Hz).

For dem som fornekat rostanstrangning var motsvarande differens 0,5 Hz (s =
7,0 Hz). Dessa minimala skillnader 1igger sjdlvfallet helt inom slumpvaria-
tionens grénser. Detsamma gdller genomsnittsresultaten av omfidngsbestamningar-
na, dar dock kan noteras att omfdnget bdde vid morgon- och eftermiddagsregis-
treringen var ndgot sndvare i de fall ddr forsokspersonen angett rostanstrang-
ning under arbetspasset.

Speciella resultatsammanstdllningar foretogs ytterligare betrdffande de obser-
vationspar, dar forsokspersonerna hade angett rokning av mer &n tre cigarret-
ter mellan registreringarna, eller ddr de haft upplevelser av rosttrotthet
eller fonasteni under arbetet. Antalet registrerade arbetspass ddr rdkning
forekommit uppgick till 13. Endast vid fem arbetspass hade informanterna kant
av fonasteni. Naturligt nog forekom uppgifter om réstanstrangning i samtliga
dessa pass. Frdn tvd pass angavs kombinationen av fonastenibesvdr och rgkning.
Dessa har vid redovisningen fatt ingd i bdda resp. grupperna. Det genomsnitt-
liga rostldget, ca. 215 Hz sdvdl vid rdkning som vid fonasteni, 18g ndgot ldg-
re dn det gemensamma genomsnittet for hela gruppen, 219 Hz. Rostomfénget hos
rokarna var ungefdr detsamma som noterats for hela gruppen, medan det vid
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fonasteni var ndra ett halvtonsteg mindre. Varken i rokargruppen eller i fona-
stenigruppen forekom signifikanta skillnader mellan morgon- och eftermiddags-
registreringarna. De i materialet observerade differenserna var siledes mycket
obetydliga och nddde inte statistisk signifikans utom i ett fall, namligen be-
triffande de ldga eftermiddagsvidrdena for fonastenipassens rostomféng i rela-
tion till gruppgenomsnittet (P s 0,05). En Oversikt av hir anforda resultat
visas i tabell 11.4.1.

Forskolldrarnas betydande rgstanstrdngning vid ledning av aktiviteterna i gym-
nastik- och lekhallen gav utslag i en genomsnittligen 50-procentig férhgjning
av rostlaget och en drygt 100-procentig vidgning av rostomfdnget. Vid en ori-
enterande statistisk berdkning av t-virdet for jimférelsen av observations-
paren uppndddes statistisk signifikans trots det mycket begrinsade antalet
forsokspersoner (tabell 11.4.2.).

I den foljande tabellen, 11.4.3., visas resultaten frin belastningsexperimentet
med dtta forskollarare och fem rostterapeuter. Har noteras att rostterapeuter-
nas réstfrekvens redan fore belastningen 1&g ndra 15 % eller dryg helton lagre
samtidigt som intonationsomfénget var nira 1 1/2 halvtonsteg vidare &n hos
forskolldrarna. For dessa senare noterades under rostbelastningen en vid de
tvd forsta registreringarna tilltagande genomsnittlig héjning av rostliget.
Detta hojdes inte ytterligare efter 30 minuters rostbelastning. Efter avslutad
brusexponering kvarstod forhojningen i avsevird utstrdackning. Forskolldrarnas
rdstomfang genomgick Tiknande fordndringar. Réstterapeuterna uppvisade en be-
tydligt ringare men kontinuerligt tilltagande forhéjning av rostldget, for att
efter brusexponeringen &tergd till en nivd som inte signifikant skilde sig
frdn den forst registrerade. Terapeuternas intonationsomfang minskade nigot
under inflytande av rdstbelastningen. - Mellan resultaten fran ldsning dels

av Kon - Tiki, dels av Nordanvinden under p&gdende brusexponering forekom inga
systematiska skillnader.

Skillnaden mellan forskolldrarnas och rdstterapeuternas rostldge var mycket
signifikant i samtliga forsckssituationer. Betridffande omfédnget erhdlls svag
signifikans for skillnaden mellan grupperna endast efter 15 minuters brusbe-
lastning. Storleken av de ovan skildrade fordandringarna i rostldge och -omféng
omraknades i procent av de frekvensanalysvdrden som erhd11its initialt vid
Tdsning i tyst miljo och signifikansen for skillnaderna provades genom t-test
pé parade observationer. Resultatet av dessa berdkningar framgdr av fig. 11.4.1.
och 11.4.2. som illustrerar fordndringarnas f6rlopp med hjdlp av stapeldiagram.
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Tabell 11.4.1. Genomsnittligt rostldge och -omfang hos kvinnliga forskol-
ldrare fore och efter arbetspasset.

Rostldge (Hz) Rgstomféng, on-avvikelséT
fore arb. eft.arb. diff. | fore arb. eft.arb. diff.(St)
mv mv mv my mv myv
(spridn)  (spridn)| (spridn) (s) {s) (s)
Samtliga 12 fp 218,8 219,7 -0,8 4,36 4,31 0,05
n =55 (11,97)]  (12,39) | (6,32) (1,06)] (0,98)] (0,93)
Rostanstrdngn. i 217,6 219,0 -1,3 4,19 4,24 -0,05
passet, n = 21 (11,60)|  (12,38) | (5,19)| (0,98)| (1,04)| (0,86)
Ingen rostanstrangn{219,6 220,1 ~0,5 4,47 4,35 0,12
n= 34 (12,31)(  (12,56) | (6,99)| (1,11)| (0,95)| (0,98)
et h 39T 2164 215,0 1.4 4,62 | 4,23 0,38
hassiy 7P (10,38)  (9,32) (5,30)| (1,12)] (1,01)| (0,87)
ggg:z%e“ibesvar T 21,2 215,6 1.4 3,60 | 3,40 0,20
e n =5 (5,40) | (6,27) | (6.58)] (0,89)] (0,55)| (1,10)
fp = forsokspersoner n = antal observationspar st = halvtonsteg

Tabell 11.4.2. Rostldge och -omfdng hos fyra kvinnliga forskolldrare vid
textldsning och undervisning i gymnastiksal.
(st = halvtonsteg)

Rostldge (Hz) Rostomféng, on-avvike1se

n Ldsn. Undervisn. Diff.| Diff. Ldsn. |Undervisny Diff. Diff.

(% av (% av

lasn.) ldsn.)

1 | 229.0( 383.3 154.3 | 67.4 3.9 8.0 4.1 105.1
2 | 223.4) 282.7 59.3 | 26.5 3.4 7.7 4.3 126.5
3.1 206.2| 362.0 155.8 | 75.6 3.9 9.0 5.1 130.8
4.1 209.0| 276.3 67.3 | 32.2 4.0 8.3 4.3 107.5
% 216.9 326.1 109.2 | 50.4 3.80 8.25 4.45 117.5
s 11.04 54.54 53.08 | 24.67 0.27 0.56 0.44 13.06

* * k%
t 4.09 17.99
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Tabell 11.4.3.

Genomsnittligt rostlage och ~omfdng ( x ) hos
forskolldrare och rostterapeuter i samband med

overrostande av 70 dB SPL vitt brus.,

Réstldge (Hz)
Talare Fore I 15 min. i |30 min. i {Omedelbart
vitt brus |vitt brus [vitt brus |vitt brus |efter vitt
brus
X (s) |x (s) |x (s) X (s) I¥X (s)
Forskollarare |206,9 233,9 250,6 246,0 221,4
n = (9.48) (16.93) (21.41) (22.55) (11,07)
Rostterapeuter {176,8 185,2 186,8 190,2 180,6
n=>5 (9,50) (7,69) (9,20) (9,31) (10,92)
p for diff 50,001 0,001 20,001 0,001 0,001
Rostomfénag, P]S-avvikelsen (halvtonsteg)
Forskolldrare (4,9 7,4 8,0 7,3 5,6
n = (1,36) (1,69) (1,07) (1,98) (0,92)
Rostterapeuter 16,2 5,8 5,4 5,4 5,6
n=>5 (0,84) (0,84) (1,52) (1,52) (1,14)
p for diff n.s. n.s. 0,05 n.s. n.s

p for diff. uttrycker signifikansen for de skillnader som uppkommit mellan
grupperna provade med t-test.
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Fig. 11.4.1. Forhdjning av rostldget i samband med hdogldsning i vitt brus,

uttryckt 1 procent av utgdngsvidrden frén ldsning i tyst miljo. - F1 =

forskolldrare, n = 8. Rt E ristterapeuter, n = 5.

1. Registrering i 70 dB SPL vitt brus omedelbart efter starten av brus-
expositionen.

2. Registrering efter 15 minuters brusexposition.

3. Registrering efter 30 minuters brusexposition.

4. Registrering i tyst miljo omedelbart efter brusexpositionen.

Signifikansangivelserna vid procentvdrdena hdnfor sig till avvikelsen frén
registreringen av rostlaget omedelbart fore vitt brus och har faststdllts
genom t-test pd parade observationer efter omvandling till cent.
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Fig. 11.4.2. Fbréndringar av rostomfénget i samband med hoglasning i vitt

brus uttryckta i procent av utgdngsvirden fran ldsning i tyst miljo.
Beteckningarna Overensstdmmande med fig. 11.4.1.

Signifikansangivelserna vid procentvardena hinfor sig ti11 avvikelsen fran
omfangsregistreringarna omedelbart fore vitt brus och har faststdllts genom
t-test pd parade observationer.
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11.4.5. Diskussion. - Genomsnittsresultatet fr&n rostligesregistreringen av
samtliga forskolldrare, 219 Hz, innebdr en betydande forhdjning jamfort med
ovan framlagda "normalvdrden", 175 - 210 Hz (hdnvisning till avsnitt 10). Kven
jamfort med motsvarande &1dersgrupp i det tidigare understkta kvinnliga normal-
materialet noteras en klar forhéjning. Denna forhojning av rostldget dverens-
stdmmer med den ovan citerade rapporten av Lungfiel fré&n en understkning av
forskolldrare i Hamburg och fér tolkas som en avvikelse i patologisk riktning
fororsakad av den i varje fall tdmligen ofta forekommande rostanstrangningen
vid arbete och tydande p& dtminstone en latent risk for funktionella réstprob-
lem. Det genomsnittliga rostldget hos de undersdkta rostterapeuterna, 177 Hz,
stdr i tydlig kontrast till forskolldrarnas och stioder den anforda tolkningen.

Betrdffande rostomfinget foreldg liknande tendenser, om dn inte lika klart
framtrdadande: mot ett "normalvdrde" pd 5.4 (t 1,2) halvtonsteg for 141 under-
sokta kvinnor svarar férskolldrarnas medelvdrde pd 4,3 halvtonsteg och rést-
terapeuternas pé 6,2.

Att de forvdntade rostfrekvensfordndringarna efter forskolldrarnas arbetspass
uteblev 1dmnar rum for flera tolkningar. Den anvinda metoden, att registrera
rostldget som kriterium for rostpdverkan, kan ha varit oldmplig. Mot detta ta-
lar dock resultaten fran rdstbelastningsexperimenten med vitt brus. Registre-
ringarna p& eftermiddagen kan emellertid ha intraffat for sent i relation till
rostanstringningen, sd att rosterna i stor utstrackning hade hunnit &terstdllas
genom vila. Mgjligheten méste ocksd ldmnas Gppen, att de undersokta informan-
terna under den aktuella observationstiden inte var belastade med "vokalt grov-
arbete" i sddan utstrdckning, som de vid forsdkens planldggning hade gjort
gdllande. Deras uppgifter till forsoksprotokollen synes tyda pd detta. D3 re-
gistreringsmetoden visat sig mycket anvdndbar under pdgéende rostanstringning

i lekhallen och d& dessutom betydande skillnader kunde noteras mellan forskol-
ldrargruppen och terapeutgruppen far det anses mest sannolikt, att de utebliv-
na skillnaderna hdnger samman med valet av talsituation vid registreringen.
Lasning i lugn miljo dr troligen en alltfor litet krdvande uppgift for att
diskriminera olika grader av rostkondition.

De konstaterade skillnaderna i rostldge mellan forskolldrarnas olika arbets~
pass var som ndmnts mycket smd och 18g helt inom grénserna for slumpyariationen.
Likvd1 kan det vara av intresse att konstatera, att dessa skillnader vdsent-
ligen overensstammer med forvantningar som kan resas utifrdn kliniska jaktta-
gelser. Med undantag for rokningen intrdffade s&ledes en forhojning av medel-
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rostldget. Detta var mest pdtagligt hos de grupper som angett rdstanstréngning
eller rosttrotthet. Dessa bdda grupper skilde sig frdn de Gvriga dven genom
sitt sndvare rostomféng, en skillnad som for fonastenigruppens eftermiddagsre-
gistreringar i relation till hela materialet var statistiskt signifikant. Moj-
ligen kan darfor ett rostomfdng under 4 halvtonsteg uppfattas som indicium p&
latenta rostproblem hos personer utsatta for hog rdstbelastning.

De stora men individuellt mycket varierande forandringarna av rostliget i
samband med den spontana rostbelastningen under arbetet i lekhallen uppmuntra~
de till att prova effekten av rdstbelastning dven under mera kontrollerade
forhd1landen. Reaktionen med intensitetsstegring hos talrdsten som svar pé
bullerexposition dr valkand och beskrives i otolaryngologiska textbocker i
allmdnhet som Lombard-effekten eller rentav Lombard-reflexen (Lombard, 1911,
cit. frdn Schultz-Coulon & Fues, 1976 a). Den lika valkanda parallella rost-
ldgesforhojningen i forh&1lande till normal samtalston registrerades objektivt
redan 1950 av Black. I anslutning till Heinemann (1972) valdes for de hdr be-
skrivna experimenten en brusnivd p& 70 dB SPL. Uverrigstande av en ldgre buller-
nivd innebd@r enligt Heinemanns fynd inte tillrdckligt stor belastning for ros-
ten, medan ménga patienter redan vid forsok att Gverrdsta buller pd 80 dB

och ddrgver trottades s& starkt, att de avstod frén att forstka Gverrosta
bullret och medvetet talade betydligt tystare dn brusnivdn, ett beteende som
av Schultz-Coulon bendmnes paradoxal reaktion i Lombardprovet.

I den aktuella undersskningsperioden tjanstgjorde tyvdrr endast fyra forskol-
ldrare som lekledare i gymnastikhallen. Trots de betydande interindividuella
skillnaderna mellan dessas resultat dr tendensen av en betydande hojning av
rgstlaget alldeles klar. Négon samvariation mellan hdjningen av rgstldget

och Bkningen av rostomfinget foreldg inte hos de undersgkta fyra informanter-
na. En iakttagare av lektionerna hade en kdnsla av att de bdda lararna med

den hogsta forhojningen av rostldget dven betrdffande sitt beteende i dvrigt
tycktes arbeta intensivare, medan de b&da andra forhol11 sig ndgot mera distan-
serat.

Vid betraktande av resultaten av belastningsexperimentet (tabell 11.4,3.)
noteras att det genomsnittliga utgdngsvdrdet for rostldget hos de dtta for-
skolldrarna som deltog i experimentet 1&g vid den Ovre grdnsen for de kvinn-
liga "normalvdrden" som tidigare angetts i avsnitt 10. Utgdngsvardet for de
fem réstterapeuternas genomsnittliga rostldge 18g i sin tur vid den nedre
grdnsen av de framlagda normalvdrdena. Skillnaden mellan de badda gruppernas
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rostldge motsvarar ett intervall pd 2,7 halvtoner. Orsaken till dessa skillna-
der har inte ndrmare penetrerats. De i resultaten av belastningsexperimentet
framtrddande tendenserna uppfattades av s& stort intresse, att detta fdranledde
en undersgkning av ett betydligt storre material som redovisas nedan i avshitt
13.

De erhdilna skillnaderna mellan resultaten fr&n forskolldrarna och rgsttera-
peuterna stdr i dverensstdmmelse med en liknande differens mellan patienter
med funktionell dysfoni och professionella sdngare, vilken rapporterats av
Schultz-Coulon & Fues (1976 a). Dessa forfattare varierade emellertid ristbe-
lastningen genom att stegvis Oka intensiteten i maskeringsbullret i stillet
for att som i denna studie vdlja den kanske n&got mera realistiska tidsfaktorn
som variabel. D enligt den citerade rapporten dysfonipatienter skulle tver-
rgsta vitt brus med en 1judtrycksnivd av 80 dB SPL hojde de sitt réstldge med
16 %. Motsvarande forhojningar for kvinnliga normalpersoner var 9 % och for
professionella sdngare 4 %. Storleken av dessa férdndringar dverensstimmer val
med resultaten av den hdr framlagda understkningen (jfr fig. 11.4.1.). Diffe-
rensen mellan dysfonigruppen och normala talare resp. sdngare i den citerade
studien tkade inte regelbundet och parallellt med h&jningen av intensiteten,
vilket kan sammanhdnga med att ett okat antal personer vid stegrad bullerbe-
lastning svarat med att medvetet skona rdsten och att sidnka sin rostintensitet
och -frekvens, dvs. reagerat paradoxalt i Lombard-provet enligt den tidigare
citerade terminologin.

Ukningen av rostldageshdjningen efter 15 minuters 13sning sté&r dven i Gverens-
stdmmelse med en rapport av Stone & Sharf (1973). Denne registrerade med hjalp
av en lyssnargrupp den negativa paverkan pd ristkvaliteten av bl.a. héjning av
rostldget och fann tidsfaktorn av betydelse framfor allt under de forsta 15
minuterna, varefter intrdffade en platd eller minskning av de objektiva belast-
ningsfenomenen, samtidigt som talarna angav en viss subjektiv littnad i anstring-
ningen. Det &r ovisst, om i den foreliggande studien forskollirarnas 1illa
sdnkning av medelrdstldget efter 30 minuters ldsning bor tolkas som utslag av
minskad anspdnning genom adaptation till uppgiften eller s&som ofgrmiga att

hd1la det hoga rostldaget till fol1jd av trotthet.

Forskolldrarnas kvarstdende rostldgesforhdjning efter brusexpositionens slut
overensstdmmer med den av Brewer & Briess (1960) beskrivna forldngningen av
vad denne kallade "recovery-time", som intrdffade hos en grupp dysfonipatien-
ter jamfort med normala efter en belastning med vitt brus p& mellan 70 och 100
dB.
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11.4.6. Konklusion. - Den foreslagna metoden for glottografisk frekvensindi-
kering visade sig mycket anvandbar vid fdltstudier pd en arbetsplats for att
registrera fordndringar av réstldge och -omféng under pdgdende rdstanstring-
ning. Med vissa modifikationer skulle det troligen vara mojligt att utveckla
metoden till en rostanstrdngningsmdtare i analogi med de bullermitare som
kommer till anvdndning inom horselvdrden for att kartlagga yrkesmedicinska
riskmiljoer. Stora skillnader i rdstldge och -omfdng registrerades s&ledes

under pdgdende rostanstrangning jamfort med samma informanters resultat vid
ldsning i lugn miljo. Daremot uteblev en forvantad forandring av rostfrekvens-
parametrarna som effekt av anstridngning under arbetsdagen. Hven om det inte
kunnat visas i vilken utstridckning informanterna verkligen anstridngt rosten
under de arbetsdagar registreringarna pdgick, synes det dock mest sannolikt
att uteblivandet av de forvdntade skillnaderna huvudsakligen hdngde samman
med den talsituation som anvdndes for registreringarna. Hogldsning i lugn
miljo dr troligen en alltfor litet krdvande uppgift for att urskilja kondi-
tionen hos olika roster. Vid fordndring av talsituationen till ett belast-
ningsprov erhtlls betydande skillnader i resultaten fr&n en smdrre grupp
forskollarare jamfort med en motsvarande grupp rédstterapeuter. Resultaten

av denna pilotstudie 1ater férmoda att belastningsprov bdttre dn hogldsnings-
prov dr dgnade att avsloja latenta rdstfunktionsstdrningar och msjligen dven
att pdvisa effekterna av insatt terapi. Riktigheten av detta antagande har
provats genom ytterligare faltstudier p& arbetsplatser fore och efter rést-
behandling av informanterna samt vid belastningsprov pd en vdsentligt storre
grupp talare (jfr. kap. 13).
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12. Rostldge och -omféng vid kliniska fall av dysfoni.

Resumé. - Sammanlagt 244 kliniska fall av dysfoni understktes fdre och efter
skitda former av terapi med avseende p& rostldge och -omféng. Hos 105 fall med
funktionell dysfoni registrerades efter logopedisk rdstbehandling genomsnitt-
ligt en obetydlig sdnkning av rdstldget och en vidgning av rdostomfinget med

en kvarts ton. Vidgningen av omfinget kvarstod vid kontroller ca 1/2 &r efter
terapiavslutningen. Efter resektion av godartade larynxfordndringar (polyper,
randddem, etc.) forekom inga signifikanta forandringar av riéstliget och -om-
fénget hos 45 understkta man. 46 kvinnliga patienter anvdnde diremot i genom-
snitt ett ndra en helton hdgre rostldge, vilket var en statistiskt mycket sig-
nifikant forhdjning som kvarstod dven vid halvdrskontrollen om dn i ringare
omfattning. Vid den kliniska understkningen av tidig larynxcancer och premalqg-
na forstadier till denna (Teukoplakier) ar det forradiskt att lita p& den
auditiva rostbedomningen, d& arten och graden av dysfoni kan vara densamma

vid de bdda tillstdnden. I Gverensstdmmelse hdrmed erhdlls likartade pre- och
postoperativa resultat vid registreringen av rostlage och -omféng hos 17 pa-
tienter med leukoplakier p& stdmldpparna och 10 patienter med larynxcancer.
Mojligheten att med den glottografiska frekvensindikeringsmetoden ftlja effek-
ten av viriliserande hormoner p& rostfunktionen illustrerades genom registre-
ringar av 21 kvinnliga patienter, vars rostldge efter genomsnittligen ett
halvt ars behandling med anabola steroider i depot-form i medeltal 1&g vid

165 Hz. Effekten av logopedisk rostbehandling kunde registreras hos &tta av
dessa patienter. Mot forvantan Tedde behandlingen till en hdjning av rostldget
med genomsnittligen en halvton. Detta resultat visade sig emellertid vid halv-
drskontroller vara av helt Gvergéende natur. Réstfrekvensregistreringar, som
med den hdr beskrivna metoden kan genomforas i real-tid samtidigt med den ru-
tinmdssiga bandinspelningen, berikar den kliniska undersdkningen med virdefull
objektiv information, som i enskilda fall kan bli avgorande vid beddmningen.

I allminhet synes emellertid registreringar av hggldsningsprov i lugn miljs
vara otillrdckliga for dokumentering av terapieffekter, och det torde i m&nga
fall vara lampligare att anvdnda ndgon form av belastningsprov for detta dnda-
mal.

12.1. Rostldge och -omfdng vid funktionell dysfoni. -~ Med termen funktionell
dysfoni har i detta sammanhang betecknats fall med sviktande rdstfunktion, som
vid den indirekta laryngoskopin inkluderande stroboskopi foretedde visentligen
normalt larynxfynd. Vid mikrostroboskopisk undersgkning, en metod som inte har
varit tillgdnglig vid diagnostiken av samtliga har beskrivna patienter, note-
rades av och till obetydliga mikrolesioner i stdmldpparnas slemhinna, vilket
dock inte foranledde ndgon dndring av diagnosen. I den kliniska understkningen
noterades mera sdllan en heshet i betydelsen patologiskt avvikande réstkvali~
tet, dven om rosten i flertalet fall bedomdes hyperkinetiskt pressad och mer
eller mindre klangfattig. I vissa fall var rostklangen vid den kliniska be~
domningen helt normal, och patientens besvar bestod i en snabb uttréttbarhet
med irritationskdnsla i strupen vid rgstanstrangning snarare d&n i en horbar
heshet. HKven dessa fall, som i foniatriska sammanhang brukar betecknas med
termen fonasteni, har inbegripits i den hdr beskrivna patientgruppen. M&hdnda
dr det av klarldggande betydelse att pdpeka den ndgot avvikande anvdndningen
av begreppet 'fonasteni' i oto-laryngologiska sammanhang, dir det snarast bru~
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kas synonymt med den hdr omskrivna beteckningen funktionell dysfoni.

Enligt allmdn klinisk erfarenhet avviker riéstldget vid funktionell dysfoni ej
sdllan fré&n vad som bedoms vara patientens fysiologiskt basta eller effekti-
vaste, dvs. det l1dget dar fonationen forsiggidr med minsta mojliga muskelarbete.
Delvis som led i den vid funktionell dysfoni ofta forekommande allmanna musku-
ldra spdnningsbendgenheten kan rdstldaget antingen ligga stelt nedpressat eller
vara forhojt, vilket ar den vanligaste formen &tminstone hos hdr undersikta
patienter. Rostkaraktdren vid funktionell dysfoni tycks variera starkt med fak-
torer i omgivningen. Mojligen bildar detta fdrklaringen till att Cooper (1974)
i en spektrografisk undersokning av 155 patienter med dysfoni beddmde rostldget
som patologiskt sankt hos inte mindre dan 150. Detta fynd ar s& anmarkningsvirt,
att det foranledde publikationen av ett inlagg av Mueller (1975). Denne fann
Coopers pdstdende vilseledande, namligen att en nedpressning av réstldget skulle
vara bidragande orsak till flertalet dysfonier. I ett genmdle i omedelbar an-
slutning ti11 Muellers inldgg vidhdll Cooper sin uppgift och gav utifrén sin
erfarenhet av 2 000 rostpatienter uttryck for uppfattningen, att rostldget 1ig-
ger for 1&gt hos ungefdr 90 % av dessa.

En annan forklaring kan vara den typ av analytisk rostterapi, som anvindes av
Cooper (1973). Smith (1955, med medarb. Lauridsen) objektiverade med en mycket
arbetskravande analysmetod rostfrekvensfordelningen hos tv3d patienter, som un-
dergdtt en liknande analytisk rostterapi och fann likaledes en hojning av rost-
ldget. Daremot foreldg en sankning hos tvd andra patienter, som behandlats med
accentmetoden. Denna, Tiksom tuggmetoden, anges av sina upphovsmdn i allmanhet
leda ti11 en sé@nkning av rostldget (Smith & Thyme, 1978; Froeschels, 1969).
Detta Gverensstammer med den i litteraturen mera allmdnt foretrddda uppfatt-
ningen, att rostldget vid funktionell dysfoni oftast ar forhdjt (Laguaite &
al., 1964; af Ugglas & Hellstrom, 1968; Gundermann & Griitzmacher, 1970; Btchme,
1974).

Rostomfdnget har inte uppmarksammats i samma utstrdckning i litteraturen som
-ldget. I en studie av fem patienter med funktionell dysfoni men dessutom med
varierande spréklig bakgrund fann af Ugglas (op. cit.) ett avsevdrt men inte
signifikant ldgre 80-procentomfdng dn i en kontrollgrupp. Detta oOverensstdmmer
med det kliniska intrycket av en tendens till monotoni vid funktionell dysfoni.

Den auditiva skattningen av rostlaget ar forsvdrad vid funktionell dysfoni
(jfr ovan, avsnitt 8), vilket ti1l en del kan fdrklaras med aperiodicitet eller
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ddmpning av stamldpparnas vibrationer, t.ex. vid knarrig rostkvalitet. Vdrde-
ringen av terapieffekter férsvdras dessutom genom den parallella fordndringen
av rostklangen. Som resultat av terapin kan grundtonen klinga starkare, vilket
kan ge intryck av rostlagessdnkning utan att fonationsfrekvensen har dndrats.

A andra sidan kan terapin medfora en Okad intensitet av mera hdgfrekventa de-
lar av rostsignalens klangspektrum. Den uppkomna "1jusare" rostklangen kan d&
1dtt leda till ett felaktigt intryck av en rostldgesforhojning. Den dstadkommes
genom den i terapin efterstravade fordndringen av stémldpparnas vibrationsméns-
ter till en hastigare och langre glottisslutning, som exciterar framfor allt

de hogre resonansfrekvenserna i ansatsrgret (Miller, 1959).

Foreliggande undersokning dr s vitt bekant den forsta mera omfattande objek-
tiva studien av den intraindividuella variationen av rostldget och -omfénget
under inflytande av funktionell rostbehandling. Ur ett arkiv med fortlopande
kliniska bandupptagningar av talsignal och glottogram samlades samtliga fall
av funktionell dysfoni. Av dessa valdes ut de 116 fall som blivit registrerade
fore och efter logopedisk rostbehandling for att bilda underlag for denna un-
dersokning. Vid avlyssning av banden avvisades tv& fall p.g.a. alltfor pétag-
1ig utléndsk brytning och tvd andra fall p.g.a. synnerligen avvikande rdstldge.
En kontroll av patientjournalerna i dessa senare fall visade att osdkerhet om
diagnosen forelegat med differentialdiagnosen missténkt virilisering resp.
psykogent betingad falsettrist som tdnkbara alternativ. Den elektroglottogra-
fiska signalen bedomdes vid avlyssningen vara defekt i 7 av de over 200 in-
spelningarna, sd att efter den auditiva granskningen av registreringarna 105
fall kom att dterstd. Dessa fordelade sig pd 36 mdn och 69 kvinnor med ett
&1dersgenomsnitt av knappt 40 &r och en standardavvikelse av 12 resp. 16 &r.
Tiden mellan den forsta och andra bandupptagningen var b&de hos de manliga och
de kvinnliga patienterna i genomsnitt 3 ménader. Under denna tid hade patien-
terna erhd11it funktionell rostbehandling, merendels enligt accentmetoden i
mer eller mindre modifierad form (Smith & Thyme, 1978; Dalhoff & Kitzing,
1977). Rostfrekvensanalyserna genomfordes i efterhand (off-line) med den ovan
beskrivna mikrodatortekniken (Intel 8080, rostomfdnget uttryckt som P]S’av’
vikelsen.

De erhd1lna resultaten framgdr av tabell 12.1. och ansluter som synes mycket
nira till de "normalvdrden" som ovan foreslagits (avsnitt 10). De ger inte
stod for uppfattningen att systematiska avvikelser av rostfrekvensparametrarna
skulle forekomma vid funktionell dysfoni. De observerade terapieffekterna pé
rostlsget har varit helt obetydliga, men trots detta erhdlls en svag signifi-
kans for en sdnkning pd 3 Hz efter behandlingen hos de kvinnliga patienterna.
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Rostomfanget hade hos bdda kdnen tillsammans signifikant vidgats med genomsnitt-
ligen 1/4 tonsteg efter behandlingen, en terapieffekt som kvarstod hos de pa-
tienter som dven registrerats vid halvérskontrollen. Den funktionella rostbe-
handlingen hade sdledes i forsta hand en kvarstdende effekt pd patienternas
ristomféng, ndgot som tidigare vid den kliniska beddmningen endast har kunnat
formodas men inte objektivt registreras. F.6. dr det uppenbart att registre-
ringarna i foreliggande form differerar allt for litet for att l4ta terapief-
fekter framtrdda p& rostldget. For detta andamidl ir det lampligare att anvinda
belastningsprov av den typ som beskrivs i avsnitt 13.

Vid resultatsammanstd1Iningen grupperades patienterna dven i enlighet med sina
rokvanor. Den hdga andelen icke-rtkare i patientgrupperna &terspeglar en tera-
peutisk policy att i mojligaste man forsdka formé patienten att avstd fran
rokningen och att férst pdborja den funktionella rdstbehandlingen om rgstbe-
svaren - mot formodan - darefter skulle kvarstd. Tobakskonsumtionen h&11 sig

i denna patientgrupp inom mittliga grdnser (i allminhet upp till tio cigar-
retter eller motsvarande per dag). Detta dr troligen en effekt av att en mera
omfattande rokning vanligen medfdr sd betydande slemhinneforindringar, att
dessa utesluter diagnosen funktionell dysfoni, som ju forutsitter laryngolo-
giskt normalstatus. Trots detta observerades ett lagre ristldge hos framfor
allt de kvinnliga rdkarna, dir den cirka 7-procentiga sdnkningen av rgstliget
i forhd1lande till icke-rgkarna var svagt signifikant (p E 0,05).

12.2. Rostldge och -omfing vid organisk dysfoni till fol1jd av benigna larynx-
fordndringar. - Organiska forandringar av struphuvudet kan inverka pd fonations-
frekvensen pd skilda sdtt beroende pg férdndringarnas lokalisation, omfattning
och art. Sekunddra dndringar av réstfunktionen #r dessutom vanliga till foljd
av talarens strdvan att kompensera for den organiska fordndringen. En sinkande
effekt p&d rostlaget kan forvintas vid processer som dkar stdmldpparnas svangan-
de massa (Zemlin, 1968). Simuleringsforsck med matematiska larynxmodeller i
dator ger dock anledning till formodan, att betydelsen av denna faktor har
gvervdrderats och att fonationsfrekvensen snarare paverkas av stdmlapparnas
viskositet i betydligt hoigre utstrdckning an tidigare antagits (Titze, 1973/74).
Den genom organfdrdndringarna fororsakade forldngningen av stémldpparnas peri-
odtid kan emellertid ske sd oregelbundet, att detta ger upphov till intryck av
heshet (Wendahl, 1966 a) medan rostldget forblir ofdrindrat. Nigon auditiv
perceptuell koppling mellan heshet och sdnkt réstlige tycks inte forekomma
(Murry, 1975), trots att egenskaperna "grov" och “djup" garna forknippas med
varandra vid beskrivningar av rdstkvalitet.
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I litteraturen har pdtrdffats endast ndgra enstaka rapporter som tar stdllning
ti11 frédgan om rostfrekvensen vid organisk dysfoni. Peacher (1947) fann i en
studie av 16 fall med kontaktgranulom anledning till formodan, att denna for-
dndring hdngde samman med en nedpressning av rdstldget. Forfattaren drar emel-
Tertid sjalv den slutsatsen, att det snarast var patienternas bristfilliga rost-
funktion som dstadkommit de organiska fgrdndringarna. Dessa brukar dessutom vara
lokaliserade s& 18ngt bak pd den kartilagindsa delen av stamlapparna, att det

dr mycket tveksamt om de kan inverka direkt p& fonationsforloppet. Av den anled-
ningen har fall med kontaktgranulom uteslutits frdn den hdar foreliggande under-
sdkningen. Shipp & Huntington (1965) genomfdrde en strikt akustisk och percep-
tuell undersokning av 15 patienter med akut laryngit, som efter tillfrisknandet
fick utgora sina egna kontroller. Betrdffande centralvdardena for fonationsfrek-
vensen observerades inga skillnader. Ddremot var frekvensomfdnget signifikant
inskrdnkt under pdgdende laryngit. Michel (1968 b) fann inga signifikanta skill-
nader i rostldget mellan en grupp p& tio kliniskt hesa mdn och en rdstfrisk kon-
trollgrupp. Med en 1liknande metodik som den hdr foreslagna genomforde Wechsler
(1977) en pilotstudie av en grupp hesa patienter med mycket skiftande diagnoser.
Négra statistiskt signifikanta férandringar av data for rostfrekvensdistribu-
tionen kunde inte formdrkas efter varierande ingrepp, och ndgra pdtagliga ten-
denser kan inte heller utldsas av Wechslers publicerade resultat frdn fallen

med organisk dysfoni.

For den foreliggande undersdkningen har frén ett arkiv med kliniska rutininspel-
ningar plockats de fall som blivit registrerade fére och efter operation av god-
artade fordndringar i struphuvudet. Av sammanlagt 104 sidana inspelningar ut-
monstrades 13 efter en auditiv bedomning av sdval den elektroglottografiska som
den akustiska signalen samt en genomgdng av patientjournalerna. I tre av dessa
fall bedomdes kvaliteten hos den elektrogiottografiska signalen som alltfor o-
til1fredsstdllande for en sdker frekvensanalys. I ett fall foreldg alltfor pd-
taglig utlandsk brytning. I ett annat forekom en betydande gomspalt, som vid
sidan om stdmbandsforandringen kunde tdnkas influera pd patientens rost. De
flesta inspelningarna, namligen inalles nio, utmonstrades dock till foljd av

att det vid kontroll av lokalstatus och operationsberdttelse i patientjournalen
hade framkommit, att den aktuella larynxfordndringen inte var lokaliserad i
anslutning till glottis och ddrfor knappast kunde inverka p& rostfunktionen.

Efter denna s&§11ning dterstod inspelningar frdn 45 manliga och 46 kvinnliga
patienter med en genomsnittiig &lder av drygt 40 &r (standardavvikelse 14 resp.
10 &r). Bland mdnnen forekom 12 med diagnosen randédem, 27 med polyper och 6
med cystor. Bland kvinnorna fanns 29 med randédem, 8 med polyper, en med
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intubationsgranulom, 2 med cystor och 6 med stimbandsknottror. Behandlingen
bestod i samtliga fall i en mikrolaryngoskopisk resektion av Tarynxforéndring-
arna, vars histologiska karaktar faststdlldes genom patologisk-anatomisk diag-
nostik. Vid forekomst av dubbelsidiga fordndringar mdste den rostforbattrande
operationen ibland foretas i tvd seanser. I dessa fall anvindes inspelningen
efter det andra ingreppet som postoperativ registrering for denna undersik-
ning, s& att genomgéende slutresultatet efter den kirurgiska behandlingen har
registrerats. Detta skedde i genomsnitt pé den 16:e postoperativa dagen hos

de manliga patienterna och p& den 18:e hos kvinnorna. Tiden mellan pre~ och
postoperativ registrering var hos de manliga patienterna i genomsnitt 29

dagar och hos de kvinnliga 38 dagar. 21 manliga och lika mdnga kvinnliga pa-
tienter hade dessutom blivit registrerade vid senkontroller i genomsnitt ytter-
ligare 8 resp. 9 ménader efter den postoperativa undersdkningen. Vid resultat-
sammanstdllningen har patienterna ocksi indelats i enlighet med sin tobakskon-
sumtion. Rostfrekvensanalysen genomférdes liksom i ovriga fall som beskrivs i
detta kapitel fran de inspelade banden (dvs. off-line) med hjdlp av den tidi-
gare skildrade mikrodatortekniken (Intel 8080, réstomfanget uttryckt som P15-
-avvikelsen).

Resultaten framgdr av tabell 12.2. och uppvisar som synes inga terapibetingade
foérdandringar for de manliga patienternas del. EJ heller forekom ndgra avvikel-
ser fran de ovan (avsnitt 10) foreslagna "normalvirdena" for manligt rostldge
och -omfing. Rostldget hos de kvinnliga patienterna var diremot fore opera-
tionen klart sdnkt jimfort med “normalvirdena". Efter operationen registrera-
des en mycket signifikant forhojining av rostldget med 11 %, vilket innebar en
normalisering. Hos de kvinnor vars rostfrekvenser blivit registrerade vid sen-
kontroilerna hade denna skillnad reducerats till 6 % men var fortfarande svagt
signifikant (p B 0,05). Betrdffande réstomfinget erhslls inga signifikanta
férandringar efter operationen vare sig hos de manliga eller kvinnliga patien-
terna.

Inte helt ovdntat overvdger rokarna i detta patientmaterial med larynxfgrand-
ringar av sddan omfattning, att de motiverat kirurgiskt ingrepp. Skillnaden

i rostldge mellan grupperna av rokare och icke-rokare var trots relativt hioga
spridningsvarden svagt signifikant (p s 0,05) hos b8de manliga och kvinnliga
patienter och uppgick til1 12 resp. 13 procent.

De organiska fordndringarna pd stamidpparna har siledes i detta material for-
orsakat en betydligt kraftigare sinkning av det kvinnliga rostlaget #n det
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manliga. Som en forklaring kan anféras det kvinnliga struphuvudets mindre stor-
lek och gracilare uppbyggnad, s& att varje organisk fordndring f&r en storre
relativ effekt. Den sdnkande effekten pé& rostldget av tobaksrikningen var dock
av samma storleksordning hos b&da kdnen i detta patientmaterial med organisk
dysfoni, namligen drygt 12 %. Den Sverensstimmer med tidigare beskrivna resul-
tat frén kvinnliga talare utan subjektiv heshet (avsnitt 11.2.).

Férutom den konstaterade sénkningen av rostldget har larynxforéndringarna sjilv-
fallet dven fororsakat en nedsittning av rostkvaliteten. Den frimsta funktio-
nellt-anatomiska motsvarigheten till detta auditiva intryck best&r i oregelbun-
denheter i stdmbandsvibrationernas frekvens och amplitud (eng. jitter och
shimmer, Wendahl, 1966 a). Detta har dven kommit till uttryck i en betydligt
storre andel extremt 1aga frekvenser i de frekvensfordelningar som registrera-
des preoperativt. Detta forh&llande, som inte nirmare penetreras i foreliggande
arbete, har utnyttjats vid forssk till en kvantifiering av rostkvaliteten med
en liknande metod som den hdr beskrivna (Fourcin & Abberton, 1976). Som tidiga-
re namnts avvisas de extremt 14gfrekventa delarna av fordelningen i det vid
denna metod anvinda dator-programmet for berdkning av rostfrekvensparametrarna.
Erfarenheten av de i denna delstudie beskrivna registreringarna tycks ge stod
for uppfattningen, att det med den hdr angivna metoden i stor utstrickning
lyckats att gdra objektiveringen av rostfrekvensparametrarna okinslig for bris-
tande perjodicitet i talsignalen.

12.3. Rostldge och -omféng vid larynxcancer och forstadier till denna. - Det
férsta symtomet p& larynxcancer &r i allminhet heshet. Oftast &r en heshet en-
dast tecken p& en banal luftvigsinfektion, och darfor sr det inte ovanligt att

rostforsdmringen i bbrjan negligeras av patienter och ibland 3ven likare (eng.
patient”s and doctor”s delay). Anamnestiskt borjar hesheten vid larynxcancer

ej sdllan med en luftvdgsinfektion. Patienten kan under ménga &rs kronisk laryn-
git ha vant sig vid en hes rostkvalitet och uppmdrksammar kanske inte s&dana
forsdmringar av résten som signalerar en cancer eller férstadier ti11 denna,
s.k. leukoplakier.

Auditivt kan skilda kvaliteter urskiljas vid heshet. Rosten kan t.ex. vara
skrovlig, knarrig eller ldckande. Kreul & Hecker (1971) 18t i en undersckning
av fem patienter med larynxcancer och fem &ldersmatchade kontrollpersoner
lyssnare avge ett allmint omdome om rostkvaliteten liksom en uppskattning av
talarens &lder. Det visade sig att kvalitets- och &ldersskattningen differerade
ut patienterna med larynxcancer fr&n de friska kontrollpersonerna ungefir lika
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bra. En akustisk analys av de lyssnarbedomda talproven (Hecker & Kreul, 1971)
visade att cancerpatienternas talsignal innehdl1 fler aperiodiciteter och att
rostfrekvensomfinget var sndvare dn hos de friska kontrollpersonerna.

De citerade undersokningarna &r mihdanda endast ett kvantitativt uttryck for den
lattuppfattade men svdrdefinierade skillnaden mellan en frisk och en "organiskt"
hes rost. I foreliggande studie har syftet varit att i stdllet understka even-
tuella skillnader i fonationsfrekvens mellan patienter med leukoplakier pa
stamldpparnas slemhinna och sddana med glottal cancer. Det ar en klinisk er-
farenhet att rostkvaliteten vid de bdda tillstdnden knappast skiljer sig &t
auditivt. En differentiering i samband med rutinundersokningar ar mojlig endast
med hjdlp av stroboskopi och i tveksamma fall mdste man alltid foreta prov-
excision for att erhdlla patologisk anatomisk diagnos. Med hansyn till risken
for utveckling av invasiv cancer resp. recidiv mdste patienter med stambands-
leukoplakier 1ika vdl som de som erh&11it behandling for larynxcancer under-
kastas tdata kontroller. Att vid dessa kontroller ha tillgdng till en metod som
vid sidan om stroboskopin bidrog till att differentiera mellan de namnda till-
stdnden hade varit mycket vardefullt.

For den har foreliggande undersokningen samlades ur ett bandarkiv med rutinmas-
siga inspelningar av kliniska fall samtliga upptagningar av manliga patienter
med forstadier till larynxcancer (leukoplakier) och s&dana med cancer i till-
rdckligt tidigar stadier for att undgd laryngektomi. Gruppen med leukoplakier
kom att omfatta 17 patienter med en genomsnittsdlder av 53 &r (standardavvikel-~
se 11,6 &r), medan gruppen med cancer omfattade 10 patienter i en genomsnitts-
&lder av 62 3r (standardavvikelse 7,2 &r). Behandlingen av leukoplakipatienter~
na bestod i en mikrolaryngoskopisk dekortikering av den angripna stamlappen.
Samma ingrepp hade foretagits hos cancerpatienterna for att erhd1la material
for patologisk anatomisk diagnos. Tiden mellan ingreppet och den postoperativa
inspelningen var i genomsnitt ndgot Over tre veckor for bdda grupperna. Mellan
den pre- och postoperativa inspelningen hade i genomsnitt forlopt 5 veckor.
Fran 15 av leukoplakipatienterna och 7 av cancerpatienterna foreldg dven regis~-
treringar vid halvdrskontroller eller senare. Tiden mellan den postoperativa
inspelningen och denna senare var i genomsnitt 6 m&nader hos leukoplakipatien~
terna och 9 midnader hos cancerpatienterna. Dessa hade under denna tid i all-
manhet erhd11it strdlbehandling. Rostfrekvensanalyserna foretogs med ovan be-
skrivna mikrodatorteknik (Intel 8080, rdstomfinget uttryckt som P15vavvikelsen)_
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Tabell 12.3.  Genomsnittligt rostldge och -omféng vid precancergsa
stambandsforandringar och vid tidig larynxcancer.

Diagnos, kén Réstlage (Hz) Rostomféng, P]S-avﬁ
(genomsnitts- vikelsen
&1der) (halvtonsteg)
A. B. C.
n n n A. B. C

Precanceros 17 110,1 17 115,1 15  116,1 6,47{ 6,76 { 7,07

min (53 &r) (20,62) (25,64) (21,61) | (1,37) (1,68) (1,94)
Cancer laryngig 10 109,8 {10 18,1 | 7 107,6 | 6,10] 6,10] 7,29
min (62 &r) (24,27) (31,72) (16,92) | (1,79 | (1,29) (2,36)

A. = fére, B. = efter mikrolaryngoskopisk operation
C. = vid halvdrskontroll. n = antal patienter i informantgruppen.
Standardavvikelsen anges under medelvirdena inom parentes.

H

Resultaten visas i tabell 12.3. De preoperativa virdena for rostfrekvens och
-omfang Overensstdmmer som synes vdl med de tidigare foreslagna "normalvirde-
na" for manliga roster (avsnitt 10) och skiljer sig inte heller pdtagligt
mellan de undersdkta grupperna. Nigra statistiskt signifikanta skillnader
mellan registreringar vid olika tidpunkter iakttogs inte vid en jdmforelse

av parade observationer. Ej heller vid jamforelsen mellan de bdda undersckta
grupperna framkom ndgra signifikanta skillnader.

Emellertid synes i materialet framtrida vissa tendenser som vid en utdkning

av antalet observationer mgjligen hade kunnat medféra statistisk signifikans.
Viktigast av dessa tendenser forefaller vara det ndcot stérre rgstomfinget
sdvdl pre- som postoperativt hos leukoplakipatienterna, vilket &verensstammer
med Heckers & Kreul (1971) ovan refererade fynd av inskrankt omf&ng vid cancer.
Ukningen av cancerpatienternas rostomfédng vid senkontrollen kan mojligen sdat-
tas i samband med att &tskilliga av dem samtidigt med strdlbehandlingen er-
hallit profylaktisk rostterapi (Fex & Henriksson, 1970). Den postoperativa
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forhdjningen av rostlaget i b&da grupperna Gverensstammer med de ovan relate-
rade resultaten vid benigna former av organisk dysfoni (avsnitt 12.2.). Om

den relativt stora skillnaden i rdstlage mellan grupperna vid senkontrollerna
kan spekuleras foljande: Leukoplakipatienter brukar fé1ja uppmaningen att sluta
roka. Deras hogre rostldge kan s&ledes vara ett tecken pd att tobakseffekten
klingat av. En liknande mekanism hade kunnat férvantas hos cancerpatienterna,
men hos dessa kvarstdr ej sdllan ddemattsa svullnader efter strélningsbehand-
lingen, vilka skulle kunna fdorklara ett nigot nedsatt rostlige.

Den objektiva registreringen av rgstfrekvensdistributionen har emellertid inte
visat sig vara ndgot lampligt instrument for att skilja fall av tidig larynx-
cancer frdn forstadier till denna. Detta ar helt i dverensstimmelse med den
kliniska erfarenheten, att rostldget och -kvaliteten dr ti11 ringa vigledning
vid stdliningstagandet till larynxcancer, varfor en ingdende laryngologisk ut-
redning ar ett ofrdnkomligt krav vid minsta misstanke p& denna sjukdom.

12.4. Rostlége och -omféng efter viriliserande hormonbehandling. - Flera av
kroppens hormoner pdverkar struphuvudet och darmed rdstfunktionen (Kitzing,
1964; Heinemann, 1976; Weinberg & al., 1975). Den mest pdtagliga hormonberoen-
de rostforandringen dr mdlbrottet, som har tangerats ndgot i den foregdende
framstdllningen (avsnitt 10.2.). De morfologiska och funktionella férdandringar-
na av struphuvudet under mdlbrottet styrs i huvudsak av de manliga kdnshormo-
nerna eller androgena steroiderna, som ocksd reglerar utvecklingen av andra
sekunddra konskaraktdrer hos mannen, sdsom t.ex. skdggvdxten. Denna s.k. viri-

liseringseffekt intraffar dven hos barn och kvinnor som utsdttes for androgen
hormonpaverkan, vilket kan ske antingen endogent t.ex. fran hormonproducerande
tumdrer eller utifrdn genom medicinering. Forutom viriliseringseffekten be-
sitter de androgena steroiderna dven en uppbyggande och konserverande effekt
pd organismens proteinomsdttning, den s.k. anabola effekten.

Genom utvecklingen av syntetiska steroider har man inom farmakologin stkt iso-
lera denna ofta efterstridvade anabola effekt, men dnnu torde inga anabola like-
medel vara helt fria fran viriliserande biverkningar. Av dessa dr inflytandet
pd den kvinnliga rgsten av speciellt intresse i detta sammanhang. Risken for
virilisering har pdtalats i ett flertal publikationer under de senaste tva
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decennierna (jfr t.ex. Berendes, 1962, samt en omfattande litteraturdversikt
hos Heinemann, 1976), Enskilda kvinnors kdnslighet for virilisering varierar
mycket, varfor doseringsnivder utan risk for biverkningar inte har kunnat fast-
stdllas. De forsta rostsymtomen vid virilisering bestdr ofta i en ospecifik
uttrgttbarhet (fonasteni) och harklingsbendgenhet samt en p&verkan av rost-
klangen, som fdrgrovas pd ett karakteristiskt sdtt. Forst senare péverkas fona-
tionsfrekvensen, framst med en forlust av de hogsta tonerna i omfdnget och en
sdnkning av rostlédget. Viriliseringssymtomen bedoms allmint som irreversibla
dven efter utsdttande av de fororsakande medlen. Rostterapin inriktas i forsta
hand pd att hjdlpa patienten att anpassa sin rdstfunktion till de nya forhal-
landen som etablerats i struphuvudet under hormonpdverkan.

En negativ dggvitebalans forekommer vid ndstan alla svirare sjukdomstillstand
liksom vid 18ngvarig svélt och s&som &1derssymtom. Indikationerna for behand-
ling med anabola medel dr ddrfor mingskiftande. Av somliga rekommenderas de
rentav for behandling av aptitloshet, och deras anvindning av idrottsmin i
styrkekravande grenar dr vdlkdnd. Fordelarna med behandlingen bor vid dessa in-
dikationer alltid noga avvigas mot biverkningsriskerna, och patienten bor in-
formeras om viriliseringssymtomen vid behandlingens insdttande. En vital in-
dikation for behandling med viriliserande steroider foreligger vid hormonbe-
roende mammar- och ovarialcancer, dir terapin méste fortgd trots uppkomsten av
biverkningar.

Syftet med foreliggande delstudie var att demonstrera mojligheten att med den
foreslagna glottografiska frekvensindikeringsmetoden objektivt registrera vi-
riliseringseffekten pd kvinnliga roster vid behandling med anabola eller andro-
gena steroider. Arkivet med kliniska rutininspelningar befanns omfatta 21 fall
av endokrin dysfoni hos kvinnor. Deras genomsnittliga &lder uppgick till 55 &r
med en standardavvikelse av 5,3 &r. Flertalet hade under genomshittligen sju
manaders tid blivit behandlade med en anabol depot-steroid for hormonberoende
cancer. I enstaka fall hade dven forekommit behandling med ett kombinerat Gstro-
gen-testosteronpreparat for klimakteriella besvir, och det var oméjligt att i
efterhand faststdlla den exakta doseringen frin patientens behandlingsjournaler
eller anamnes. Fyra fall hade blivit registrerade dven efter ett helt &rs hor-
monbehandling. Atta av fallen hade erh&l1it logopedisk rostbehandling och bli-
vit registrerade omedelbart fore och efter denna. Av dessa hade sex dessutom
hunnit registreras vid kontroller ett halvt &r efter avslutad rostbehandling.
Rostfrekvensanalyserna foretogs frdn bandupptagningarna pd tidigare beskrivet
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sdtt med mikrodatorteknik (Intel 8080, rdstomfanget uttryckt som P15-avvike1-
sen).

De erhd1ina resultaten visas i tabellerna 12.4. och 12.5. De har p.g.a. det
alltfor ringa antalet forsokspersoner inte kunnat sdkras statistiskt. Trots
detta framtrdder den betydande effekten av hormonbehandlingen p& réstldget helt
tydligt. Den visade differensen mellan 193 Hz och 165 Hz innebdr en s&énkning

av rostldget efter 1/2 &rs hormonbehandling med 2,7 halvtonsteg, och sdnkningen
ti11 141 Hz innebdr en fordndring med 5,5 halvtonsteg efter ett drs behandling.
N&gon pdverkan av rostomfdnget observerades dock inte av hormonbehandlingen.

Tabell 12.4. Genomsnittligt rostldge och -omféng vid inverkan av viriliserande

hormoner.
Kon Rostldge (Hz) Rostomféng,
(genom- P15-avvikelsen
snitts- (halvtonsteg)
dlder A B. C. A B c.
n n d % n d%
kvinnor | 5 193,0 | 21 164,7 -14,7 {4 140,5 -27,2 6,2 6,1 6,0
(55 &r) (10,56 (22,14) (13,48) (0,84) (2,12) | (1,00)

A. = fére hormonbehandling, B. = efter ca. 1/2 &rs s&dan behandling,

C. = efter ca. 1 &rs behandling. n = antal patienter i informantgrupperna.
d % = procentuell dndring i relation till A.

Standardavvikelsen anges under medelvardena inom parentes.

Av de 21 patienter som erhd1iit ett halvt &rs hormonbehandling blev dtta fore-
m&1 for logopedisk rigstterapi. Rostldget hos dessa dtta patienter Gverensstamde
mycket ndra med rostlidget for hela den storre gruppen, ndmiigen drygt 160 Hz.
Vid terapistarten informeras patienterna i allmdnhet om, att viriliseringseffek-
ten pd rdsten anses irreversibel och att réstterapins framsta syfte dr att an-

passa rostfunktionen till de fordndrade forhdl1landen som uppkommit i struphuvu-
det ti11 f61jd av hormonpdverkan. Trots detta noterades ndgot Gverraskande en
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terapieffekt i form av en rostldgesforhojning med en halvton omedelbart vid
terapiavslutningen, medan rostomfénget 1&g konstant ofgrindrat. Hos de sex pa-
tienter som dven hunnit registreras vid halvarskontrollen visade sig emeller-
tid den uppnddda terapieffekten pd rostldget helt Gvergdende, trots att hormon-~
behandlingen for dessa patienters del upph@rt under mellantiden.

Tabell 12.5. Genomsnittligt rostlage och -omfing vid hormonell dysfoni fore
och efter logopedisk rostbehandling.

Kon Rostlage (Hz) Réstomféng,
{genom- P,c-avvikelsen
snitts 15
&1der) A B. C. (halvtonsteg)

n n n A B
Kvinnor 8 162,8 8 173,4 6 165,8 5,9 5,9 6,0
(54 &r) (19,38) (17,94) (22,89)  [(1,55)| (1,T3)| (1,41)

A. = fore logopedisk rostterapi, B. = vid avslutning av denna terapi,
C. = 1/2 &r efter terapiavslutning. n = antal patienter i informantgrupperna.
Standardavvikelsen anges under medelvirdena inom parentes.

De framlagda resultaten kan p.g.a. det ringa antalet observationer endast gora
ansprdk p8 att illustrera mojligheten att med den glottografiska frekvensindi-
keringsmetoden objektivt fo1ja viriliseringseffekten av hormonbehandling p&
rostldget. Detta har vid handldggningen av enskilda kliniska fall redan visat
sig mycket virdefullt, nir man for patienten objektivt kunnat dokumentera, att
rostférandringarna i sjalva verket inte var s& padtagliga som de upplevdes sub-
Jektivt. Eftersom rgstfunktionen ej sillan ir den kdnsligaste indikatorn p§ be-
gynnande virilisering, torde en objektiv rostfrekvensregistrering dven kunna
utnyttjas for en styrning av hormonbehandiingen, nir indikationen fér denna
endast dr relativ (Vuorenkoski & al., 1972)
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13. Rostlige och -omfing fore och efter logopedisk rostbehandling.
Metod for objektivering av behandlingsresultat.

Resumé. - Patienter med funktionell dysfoni uppvisar sdllan ndgra betydande
avvikelser fr&n normalforh&llandena i sitt rost- och larynxstatus. En orsak &r,
att understkningen i allmanhet férsiggdr, ndr patienten dr fri frén sina rost-
besvdr och inte i den situation eller vid den tidpunkt, ndr rosten verkligen
dr anstrangd. I brist p& objektiva understkningskriterier méste en stor del av
virderingen av rgstfunktionsstorningar och terapiresultat grundas pd patien-
tens subjektiva uppgifter. I en pilotundersokning genomfordes rostfrekvens-
registreringar ute pd arbetsplatser i s&dana situationer, som hade angetts le-
da til1l rostbesvdr. Forsokspersonerna utgjordes av &tta patienter, som sokt
vard for dessa rostbesvir och som erhd11it diagnosen funktionell dysfoni.RGst-
frekvensregistreringarna genomfordes fore och efter logopedisk rostbehandling.
Efter behandlingen 1&g rostliget oftrdndrat vid hogldsning men 7 % sdnkt vid
spontantal i arbetssituationen. Denna objektivt registrerade terapieffekt i
arbetssituationen kunde i samband med den kliniska undersdkningen betrdffande
sin tendens reproduceras genom belastningsprov, ddr patienten fick tverrdsta
vitt brus. Hirvid noterades de storsta terapiberoende effekterna forst efter
15 - 30 minuters rostanstrdngning och omedelbart efter denna. Dessa resultat
kunde sikras statistiskt genom att utvidga understkningen till en storre pa-
tientgrupp {19 mdn och 33 kvinnor). Av resultaten framgér att rostldgesforhoj-
ningar efter 15 minuters Sverrgstande av 70 dB SPL vitt brus pd Gver 15 % hos
man och dver 12 % hos kvinnor liksom en kvarstdende forhdjning pd Gver 5 %
omedelbart efter genomford belastning inom ramen for den beskrivna metodiken
torde kunna tjina som objektivt indicium p& latent nedsatt rdstfunktion. - Be-
triffande rostomfinget framkom mera motsdgelsefulla tendenser i de erhdllna
resultaten efter sdvdl anstringning som terapi. - For att nedbringa den i re-
sultaten noterade avsevdrda interindividuella variationen framldgaes ett for-
slag till modifikation av rostbelastningsprovet.

13.1. Bakgrund. Syfte. - Vid olika slags experimentell registrering av rost-
funktionen foreter resultaten i allmanhet alltfor stor variation for att till-
1dta ett sdrskiljande mellan normalfall och fall med funktionell dysfoni. Ock-
sd vid den kliniska understkningen avviker rdst- och larynxstatus hos patien-
ter med subjektiva storningar av rostfunktionen inte alls eller endast obetyd-
ligt frdn normalférhd1landena. Betrdffande rostldget rdder en vanlig uppfatt-
ning, att det vid funktionell dysfoni &r forhojt (Lungfiel, 1956; Seiffert &
Zehmisch, 1966; Gundermann & Griitzmacher, 1970), och de ovan framlagda resul-

taten fré&n forskolldrare med yrkesmdssig rostbelastning tycks peka i samma
riktning (rostldge vid 55 registreringar av 12 forsokspersoner: 219 Hz, jam-
fort med "normalvarde" fér 141 kvinnor p& 190 Hz; jfr avsnitt 11.4.). I bver-
ensstammelse hdrmed uppges ndgra av de mest anvdnda metoderna for behandling
av rostfunktionsstorningar, tuggmetoden och accentmetoden, ha en sankande ef-
fekt pd rostldaget (Arndt & Leithduser, 1968; Froeschels, 1969; Smith & Thyme,
1978).
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A andra sidan uppger Cooper (1974 och diskussionssvar till Mueller, 1975) p&
grundval av klinisk erfarenhet fran 2000 rostpatienter, att omkring 90 % av
dessa anvdnder ett alltfor 1&gt rostldge fore behandling, och Laguaite & Wal-
drop (1964) anger vid en pilotundersskning av 12 patienter med funktionell dys-
foni varierande tendenser betrdffande rostldget. Inverkan av sprékliga och and-
ra kulturella effekter mdste beaktas vid Jamforelsen av dessa rapporter angi-
ende rostlaget vid stérningar av rostfunktionen.

De egna ovan framlagda resultaten fré&n 36 manliga och 69 kvinnliga patienter
med funktionell dysfoni Gverensstimmer tamligen vdl med de tidigare ovan fram-
lagda "normalvirdena" for rostldget. De uppvisar inte heller ndgon storre for-
dndring efter den genomférda rgstbehandlingen. Det har s&ledes inte kunnat pa-
visas ndgon sidker systematisk effekt pd rostldget av funktionell dysfoni vid
Tugnt tal. Aven rgstomfinget hos de i detta arbete understdkta dysfonipatienter-
na gverensstdmde med de framlagda "normalvirdena" (Jfr avsnitt 12.1. och 10.).
Samtidigt noterades dock en viss tendens till vidgning av rgstomfénget som ef-
fekt av genomgéngen terapi.

Avsaknaden av sdkra objektiva kriterier pd funktionell dysfoni beror sannolikt
pd den omstandigheten, att understkningen i allminhet inte ager rum i den situ-
ation eller vid den tidpunkt, d& rosten verkligen dr anstréngd. For detta talar
inte minst resultaten frén de ovan beskrivna rostfrekvensundersdkningarna vid
pdgdende undervisning i en Tekhall (tabell 11.4.2.) och vid inducerad rgstan-
strangning genom dverréstande av vitt brus (tabell 11.4.3.).

Det har darfor synts rimligt att genomfora registreringar av riostlége och -om-
fdng vid spontantal i sidana oftast yrkesbetingade situationer, dir patienterna
framst upplever sina rostbesvar. Inte alla arbetssituationer lampar sig for
sddana undersokningar. Dessa ar dessutom alldeles for tidskrdvande for att
kunna inféras i det kliniska rutinarbetet. Darfor undersoktes dessutom, om re-
sultaten frén fdltstudierna kunde reproduceras i en klinisk understkningssitua-
tion, dar samma patienter utsattes for den artificiella rostbelastning, som
bestdr i att dverrdsta vitt brus vid hégldsning.

S&som framhd1lits kan faltregistreringar p& arbetsplatsen svarligen bli en kli-
nisk rutinmetod och det ligger i sakens natur, att denna del av undersékningen
mdst begrdnsas till en s& liten informantgrupp, att forekommande tendenser i
resultaten inte alltid kunnat testas statistiskt. I syfte att erh&1la under-
lag for en sddan statistisk provning har som tredje delmoment foretagits rost-
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belastningsprov p& en storre informantgrupp bestdende av 52 patienter med
funktionell dysfoni. Dessa resultat har dessutom jdmforts med resultaten efter
logopedisk ridstbehandling.

13.2. Forsokspersoner. - For fdltstudierna pd arbetsplatsen kunde engageras
dtta personer, en man och sju kvinnor i &ldern 25 - 54 &r (genomsnitt 39,5 &r).
Samtliga hade sckt vdrd p.g.a. rostbesvar i samband med sin yrkesverksamhet.
De hade alla utprdglade "pratyrken” sdsom pedagoger, sdljare eller administra-
torer. Yrkesbeteckningarna 1liksom &1dern redovisas for varje deltagande en-
skilt i tabell 13.1. Vid den inledande laryngologiska understkningen fdoreldg
hos en av forsokspersonerna minimala marginella odem pd bdda st@mldpparna,
f.0. noterades normalfynd. Samtliga hade en mer eller mindre anstrdngd rost-
kvalitet och de uppfattades alla som klara fall av funktionell dysfoni och/el-
ler fonasteni. Patienterna, av vilka endast en var rikare, erhéll Togopedisk
rostbehandling och férmddde ddrefter i allmdnhet kontrollera sitt ristbeteende
pd sddant sitt, att rostanstrdngningen p& arbetsplatsen inte léngre vallade
négra problem, trots att arbetsuppgifternas kvantitet och karaktdr forblivit
oforéndrade.

Den beskrivna informantgruppen frén pilotundersckninagen uttkades for rostbe-
lastningsundersokningen til1 att omfatta 52 patienter med funktionella rost-
rubbningar, antingen i form av rgsttrotthet (fonasteni) eller heshet (dysfoni)
i samband med ristanstrangning. Gruppen fordelade sig p&d 19 man i &ldern 17 -
- 63 &r (genomsnitt 39,8 &r) och 33 kvinnor i &ldern 17 - 70 &r (genomsnitt
33,7 &r). Bland ménnen forekom tre rikare och bland kvinnorna tio. Kven dessa
patienter foretedde vdsentligen normalt larynxstatus. Deras logopediska rigst-
behandling omfattade i genomsnitt 32 terapitillfdilen.

13.3. Fédltinspelningar av spontantal pd arbetsplatsen och genomfirande av

rostbelastningsprov. Rostfrekvensanalyser. - Varje medlem av pilotgruppen be-
soktes pd& sin arbetsplats. Ddr genomfordes akustiska och elektroglottografiska
registreringar av talrdosten pd tidigare beskrivet sdtt dels vid ldsning av den
sedvanliga standardtexten, Nordanvinden och solen {appendix 7.1.), dels av
spontantalet vid yrkesutdvningen. Detta m6jlicgjordes genom anvéndning av
18nga kablar till registreringsapparaturen. Samtliga forsidkspersoner fgrnekade
att registreringarna vdllat ndmnvért intrdng pd deras mojligheter att agera
spontant, eller att de for undersdkningens skull hade dndrat sina sedvanliga
arbetsrutiner. Av spontantalet registrerades s& mycket som efter inspelning

av standardtexten rymdes pd ett tonband med 7,5 minuters inspelningskapacitet.
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Registreringarna stoppades, om forstkspersonerna inte talade under ndgon ldngre
stund. En del pauser, t.ex. i samband med replikskiften, kunde dock inte und-
vikas. Detta ledde till att den totala mangden tal som registrerades vid de
olika tillfdllena vixlade nagot.

Vid analysen, som genomfiérdes med den tidigare beskrivna mikrodatortekniken
(Intel 8080, rdstomfénget uttryckt som P]s-avvike1sen), foretogs s& minga mat-
ningar efter varandra som mingden registrerat spontantal p& bandet tillit. Det
berdknade medelvirdet av samtliga erhdllina spontantalsanalyser angavs s&som
resultat. Detta uttrycker sdledes genomsnittet av den undersékta personens
rostfrekvensparametrar under drygt sex minuters registrerat spontantal.

Rostbelastningsprovet genomfordes pd likartat sitt for pilotgruppen och den
ovriga patientgruppen. Forsokspersonerna placerades i en 1juddimpad inspel-
ningsstudio, ddr de exponerades for vitt brus pd en nivg av 70 dB SPL med
hjdlp av kalibrerade hértelefoner (Sennheiser HD 414, kalibrering formedelst
Briiel & Kjaer Artificial Ear, typ 4152). Dessa var s& konstruerade att de icke
oms1ot ytterGrat och siledes tillat biraren att utsver bruset uppfatta 1jud-
forlopp i omgivningen, s&som t.ex. luftledda andelar av den egna résten. For
att hdlla den uppfattade 1judstyrkenivdn hos maskeringsbruset konstant, &gna-
des sdrskild uppmirksamhet &t hortelefonernas placering i relation till hir-
selgdngsmynningarna.

Forstkspersonerna uppmanades overrgsta bruset vid kontinuerlig hdgldsning av

en berdttande prosatext (7. Heyerdal, Expedition Kon - Tiki, Stockholm, 1972).
Brusexpositionen pagick i 30 minuter. Rostfrekvensregistreringar foretogs pa
tidigare beskrivet sitt vid fem ti11fillen under varje forsdk, ndmligen omedel-
bart fore insdttandet av bruset, omedelbart efter dess borjan, efter 15 och

30 minuter, samt omedelbart efter brusets utsittande. Vid dessa registreringar
fick forsokspersonerna 1dsa standardtexten om Nordanvinden och solen (appendix
7.1.). Registreringarna analyserades "off 1ine" med den tidigare beskrivna
mikrodatortekniken (rdstomfénget uttryckt som P15-avv1ke]sen).

13.4. Resultat. - Resultaten fran inspelningarna p& arbetsplatserna visas for
varje deltagare enskilt i tabell 13.1., ddr ocks§ forsokspersonernas §lder, kin
och befattning har angivits. For att framstilla effekten av ristbehandlingen
har skiilnaden mellan resultaten fére och efter terapi uttryckts i procent av
det forra vdrdet och visats grafiskt i figur 13.1. Som framgdr av denna figur,
anvinde forstkspersonerna vid textlidsningen genomsnittligen samma ristlige



Tabell 13.1. Pilotstudie av rostlage och -omféng (P]s—avvike1sen) vid text-
ldsning och spontantal pd arbetsplatsen fére och efter logope-

disk rdstbehandling.

Forsokspersoner: Rostldge (Hz) Rostomfédng (halvtonsteg)
* *
kon dlder Textldsning  Spontantal ) Textldsning| Spontantal )
befattning fore efter fore efter | fore efter| fore efter
behandlinq behandling behandling behandling
M 48 126 | 117 [ 117.8 | 119.0 6 7 8.00 7.44
férsdljningschef (4.45)] (3.54) (0.63) | (0.88)
K 46 178 1 181 | 223.1 { 206.7 8 9 10.20 10.75
mellanstadieldrarg (13.42Y) (15.05 (1.52) | (1.36)
K 25 212 | 201 | 215.3 | 217.2 6 5 5.38 6.29
sjukskoterska (10.90) (12.27 (0.92){ (0.92)
K 31 143 | 148 | 172.0 | 162.1 8 7 8.40 8.00
chefssekreterare (8.80) | (7.75) (1.52) | (0.93)
K 54 201 | 205 | 246.7 | 248.0 5 6 5.93 6.82
affdrsbitrédde (14.91) (13.37) (1.07) { (1.40)
K 211 [ 223 | 241.2 | 242.6 8 7 8.77 6.80
forskolldrare (6.78) | (9.99) (1.09) | (0.84)
K 41 173 | 176 | 220.4 | 200.3 7 8 8.36 8.90
receptionist (20.6) { (11.0) (1.45) | (1.29)
K 46 (306)~)  1208.6 |164.4 | (5)| 7 | 9.62 | 7.36
metodiklektor 172 | (44.74) (8.27) (2.72) | (1.36)

*) For spontantal redovisas medelvarden och standarddeviation (inom
parentes) av ca 6 minuters registrering.

Kk
) Vid textldsning kontinuerlig falsett. Resultatet 1dmnat utan
avseende vid bestdmning av grupptendenser.




fore och efter rgstbehandling. Vid spontantalet var rostlaget diremot efter
behandling i genomsnitt 7 % eller drygt en halvton ldgre d@n fgre. Betr. rist-
omfédnget registrerades en i genomsnitt 6-procentig ¢kning vid textlidsning,

men en nara 4-procentig minskning vid spontantal.

Resultaten i tabell 13.1. har presenterats i annan form i fig 13.2., som visar
skillnaderna fore och efter terapi mellan Tugn textldsning och spontantal vid
yrkesverksamhet uttryckta i procent av resultaten vid textldsning. Som synes
av. figuren hojde forsdkspersonerna sitt rostldge fran textldsningen till spon-
tantalet med 14 % fore terapin, men med endast 9 % efter denna. En 1iknande,
fast nigot mindre framtrddande tendens till minskad skillnad mellan textlis-
ningen och spontantalet fioreldg betriffande ristomfénget.

Tabell 13.2.

Pilotgruppens genomsnittliga réstldge och -omfdng i samband med
gverrgstande av 70 dB SPL vitt brus, A = fdre logopedisk rgst-

behandling, B

= efter sddan behandling. -

Informantgruppen pre-

senterad i tabell 13.1; for de sju kvinnliga talarna visas genom-
snittsvidrden (x) och standarddeviation (inom parentes).

Talare Rostldage (Hz)
Relation Fore I 15 min. 30 min.| Omedelbart ef;
£i11 vitt brus vitt brus | i vitt brus | i vitt brus|ter vitt brus
réstterapi X (s) X (s) X (s) X (s)| x (s)
n =1 man
A. fire 117 146 158 153 127
B. efter 126 156 152 148 134
n=7kv.
A. 175.3 194.7 213.3 212.4 191.3
fore (19.02) (14.00) (21.34) (25.55 (23.46)
B. 182.3 190.9 193.0 192.9 178.3
efter (22.90) (20.72) (26.94) (26.18 (22.99)
Rostomfdng (halvtonsteg)
(P]S-avvike1sen)
n=28
A. fore 6.00 6.75 7.00 7.00 6.71
(1.07) (1.49) (0.76) (1.07) (1.98)
B. efter 6.63 6.63 6.50 6.00 6.38
(1.30) (1.19) (1.07) (1.20) (1.19)
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Figur 13.1. - Pilotunderstkning av en manlig och sju kvinnliga dysfonipatien-
ter pd arbetsplatsen: genomsnittliga fordndringar av rdstlige och -omfing

vid hoglasning (L) och spontantal (S) under yrkesverksamhet efter logopedisk
rgstbehandling uttryckta i procent av motsvarande resultat fdore behandling
(jfr. tab. 13.1.).
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Figur 13.2. Pilotundersokning p4 arbetsplatsen. - Procentuell okning av rost-
Tdget och -omfanget (P, -avvikelsen) vid Sverging fran textldsning till spon-
tantal i yrkesverksamhé%en, A. - fore logopedisk rdstbehandling, B. - efter
sddan behandling. Talare: 1 man, 7 kvinnor, presenterade i tabell 13.1.
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Figur 13.3. Rostbelastningsprov med pilotgruppen (En manlig och sju kvinnliga

talare, presenterade i tab. 13.1.). - Genomsnittlig forhdjning av

rostldget i samband med hdgldsning i vitt brus uttryckt i procent

av utgdngsvirden frén ldsning 1 tyst miljo, A. - fore logopedisk rdstbehand-

ling, B. - efter sddan behandling.

1. Registrering i 70 dB SPL vitt brus omedelbart efter begynnelsen av brus-
expositionen,

2. Registrering efter 15 minuters brusexposition.

3. Registrering efter 30 minuters brusexposition.

4. Registrering i tyst miljo omedelbart efter brusexpositionen.

Signifikansangivelserna grundade p8 t-test p& parade observationer efter om-
vandling till cent,

136



2!)_
154 = =

25 = =
o] = = = =2
51 = = = =
o — 0 ——— —— —

2 = =

5 = &3
_10- ]

W &

1 2 3

:

min. O 15 30

Figur 13.4. Rostbelastningsprov med pilotgruppen. - Genomsnittlig fordndring
av rostomfdnget (Pag-avvikelsen) i samband med higgldsning i vitt

brus uttryckt i procent av utgindsvirden fran ldsning i tyst miljo, A. - fére
Togopedisk rostbehandling, B. - efter s&dan behandling.

1. Registrering i 70 dB SPL vitt brus omedelbart efter begynnelsen av brusexpo-
sitionen.

2. Registrering efter 15 minuters brusexposition.

3. Registrering efter 30 minuters brusexposition.

4. Registrering i tyst mi1jo omedelbart efter brusexpositionen.

Den enda signifikanta avvikelsen fran registreringen omedelbart fire vitt brus
foreligger vid 2 A. Signifikansnivéer provade genom t-test p& parade observa-
tioner.
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Relationen mellan hggldsning och spontantal i yrkessituationen kan jamforas med
motsvarande relation vid belastningsprovet mellan hogldsning i tyst omgivning
och vid dverréstande av vitt brus. Pilotgruppens resultat vid dessa prov visas
i tabell 13.2. De namnda relationerna har berdknats utifrin dessa resultat och
framstalls grafiskt i fig. 13.3. och 13.4. En jimforelse mellan & ena sidan
figur 13.2. och & andra sidan fig. 13.3. och 13.4. ger vid handen, att tenden-
sen hos den vid fdltstudierna noterade terapieffekten dterkommer i resultaten
frén belastningsprovet. Pilotgruppen reagerade efter terapi med en ringare
rostldgeshdjning och -omfingsdkning b&de i spontantalet och vid brusbelast-
ningen jamfort med hoglasning av standardtexten i lugn miljs.

Trots det ringa antalet forsokspersoner i pilotgruppen kunde en del av dess
resultat sdkras statistiskt. Hojningen av rostldget vid bullerbelastning jim-
fort med 1dsning i lugn miljo var signifikant vid samtliga tre registrerings-
tillfdllen bdde foreoch efter terapi. Efter utsidttande av bullret kvarstod
fore terapi en 9-procentig rostldgeshdjning, som dock inte var signifikant.

Mellan resultaten fore och efter terapi noteras foéljande karakteristiska skill-
nader. Rostldgeshdjningen under brusexposition och omedelbart direfter var
genomgdende mindre efter terapi &n fore. Denna skillnad var dock inte speciellt
pataglig omedelbart efter brusets insittande. Den framtriddde tydligt forst
efter 15 och 30 minuters exposition och kvarstod i avsevird omfattning &ven
omedelbart efter brusexpositicnens slut. Skillnaden var svagt signifikant

(p s 0,05) vid registreringarna efter 15 minuters belastning.

Av figur 13.3. framgdr att brusexpositionen hos pilotgruppen sivdl fore som
efter rostbehandlingen ledde till en forhdjning av rGstlacet jimfort med den
initiala registreringen i tyst miljo. Fore rostbehandlingen hdjdes rostldaget
efter 15 och 30 minuters brusexposition ytterligare med ca. nio procent jamfort
med nivan omedelbart efter brusexpositionens insdttande. Denna skillnad mellan
registreringarna under pégdende brusexposition var signifikant (vdgrdta pilar

i figuren). Efter rostbehandlingen 1ag diremot rostldget efter 15 och 30 minu-
ters brusexposition oftrdndrat kvar vid den initialt moderat forhtjda nivan.

Betrdffande rostomfénget forekom inga statistiskt signifikanta skillnader mellan
resultaten fore och efter terapi. En genomgdende tendens efter terapin var en
reduktion av skillnaden mellan omfinget i tyst miljé och vid bullerbelastning
(fig. 13.4.).
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Tendenserna i pilotgruppens resultat vid brusexposition kvarstod dven sedan
denna utvidgats til1 att omfatta 52 patienter med funktionella rgstrubbningar.

Det okade antalet informanter i gruppen gav dessutom underlag for en forbatt-

rad statistisk prévning av resultaten.

Tabell 13.3. Genomsnittliga rostlaget och -omfénget hos 52 dysfonipatienter i
samband med exposition for 70 dB SPL vitt brus fore och efter
logopedisk rostbehandling. - Signifikansangivelserna vid resulta-
ten efter rdstbehandling hanfor sig till avvikelsen fraénm motsva-
rande vdrde fore behandling och har faststillts genom t-test pad
parade observationer efter omvandling av rostldgesvardena till

cent.
Genomsnittligt réstldge (Hz)
Relation Fore I 15 min i 30 min i |Omedelbart ef}
til1l riést- | vitt brus vitt brus vitt brus vitt brus |ter vitt brus
behandling] _ _ - - _
. X X X X X
FP_I'(”- {s) (s) (s) (s) (s)
soks-
personer
n = 19 min
fore beh. 118.5 133.7 142.6 143.3 125.7
(22.67) (23.83) (28.83) (28.55 (23.49)
efter beh. [119.2"% 134.1"S 137.6M8 136.9"S 122.4"S
(18.64) (22.23) (22.75) (23.75 (20.03)
n = 33 kv
fore beh. 190.1 205.6 214.9 213.7 198.6
(24.96) (20.11) (24.63) (27.13 (26.00)
efter beh. |188.1"S 201.4"S 201.3°" [201.2™* 188.8"*
(19.72) (20.76) (20.08) (21.46 (20.18)
Genomsnittligt ristomfang (halvtonstegq)
(P15-avvikelsen)
n = 19 man
fore beh. 6,89 6,89 7.00 7.00 6.95
(2.11) (1.49) (1.83) (1.76) (1.68)
efter beh. |6.32"° 6.84"S 7.05"S 6.89"° 6.79"°
(1.06) (1.17) (1.68) (1.41) (1.51)
n = 33 kv.
fore beh. 5.39 5.66 5.97 5.79 5.64
(1.14) (1.23) (1.29) (1.27) (1.52)
efter beh. |5.48"S 5.97" 5.85 NS 5,551 5,551
(1.39) (1.16) (1.03) (1.35) (1.42)
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Dessa resuitat visas i en uppstdllning over de genomsnittliga absolutvidrdena
for rostidge och -omféng vid de olika registreringstillfdllena, tabell 13.3.
Hdr noteras efter terapin ett signifikant ldgre rGstldge hos kvinnorna efter
15 och 30 minuters brusexposition samt omedelbart efter dennas upphdrande.
Dessutom uppvisade kvinnorna efter terapin en svagt signifikant dkning av rdst-
omfdnget omedelbart efter brusexpositionens start. Resultaten dverensstdmmer
med de ovan framlagda fynden, att rostfrekvensregistreringar av patienter med
funktionell dysfoni vid 1dsning i Tugn miljs skiljer sig foga fore och efter
den logopediska rostbehandlingen (avsnitt 12.1.). Inte heller efter endast en
kort stunds brusexposition framkom ndgra mera pdtagliga fordndringar efter te-
rapi. Vid fortsatt kontinuerlig rdstbelastning under pdgdende brusexposition
framtrddde emellertid klara terapiberoende skillnader, som i viss utstrickning
kvarstod omedelbart efter utsdttandet av bullerexpositionen.

Fordndringarna Sverensstdmmer i princip med dem som erhd11its for pilotgruppen
och framstdr méhdinda tydligast genom att uttryckas relativt i forhadllande till
de rostfrekvensresultat som erh11its initialt vid registreringen i tyst miljé.
Detta har skett i stapeldiagrammen, fig. 13.5 - 13.7., ddr stapelhdjden anger
den procentuella fordandringen i forhd1lande till resultaten vid ldsning i tyst
mil1jo omedelbart fore brusexpositionens borjan. De i stapeldiagrammen framtri-
dande tendenserna kan sammanfattas s&lunda:

1. Exposition for 70 dB SPL vitt brus gav en ca. tioprocentig forhojning av
rostldget sdvdl fore som efter logopedisk rgstbehandling.

2. Hos personer med nedsatt rgstfunktion erhtlls en signifikant ytterligare
forhojning av rostldget efter mera ldngvarig rostanstrangning under 15 och
30 minuters brusexposition.

3. Omedelbart efter brusexpositionens upphorande kvarstod en signifikant cirka
femprocentig forhojning av rostldget hos personer med nedsatt rgstfunktion.

4. Efter logopedisk behandling av rgstfunktionsstorningen uteblev de rostldges-—
forhojningar som anforts ovan i punkterna 2. och 3. Under den kontinuerliga
brusexpositionen 14g rostldget sdledes kvar pd den nivd det intagit alldeles
vid brusexpositionens borjan och det dtergick till den ursprungliga nivan i
tyst mi1jo genast efter brusexpositionens upphorande.

5. De anforda terapiberoende skillnaderna var mest pdtaglica i resultaten frin
den kvinnliga patientgruppen.

Standardavvikelserna for de redovisade rostldgesfordndringarna uppgdr i allman-
het till omkring 75 % av de genomsnittsvdarden for vilka de berdknats. Resulta-
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ten kan ddrfor inte reservationsldst uppfattas som normativa for bedomningen
av terapieffekten i enskilda fall.

Den i pilotundersskningen observerade reduktionen av rostomfanget vid brusbe-
lastning efter terapi uteblev alldeles i den utvidgade informantgruppen

(fig. 13.8. - 13.10.). I reaktionerna pa brusbelastningen efter 15 och 30
minuter samt efter brusexpositionens utsdttande féreldg skilda tendenser
mellan de manliga och kvinnliga informanterna: de manliga talarna dkade sitt
rostomfdng mera efter terapi, de kvinnliga mindre. Dessa skillnader efter te-
rapi dr dock inte statistiskt signifikanta. Den enda svagt signifikanta skill-
naden i reaktionerna framkom betridffande en storre omfangsékning efter terapi
omedelbart efter insdttandet av brusbelastningen. Virdet av denna okning som
métt pd terapieffekt uppfattas dock som tveksamt, sdrskilt vid jamforelse med
den tidigare visade reaktionen hos rgstterapeuterna, fig. 11.4.2. Dessa upp-
visade i gverensstdmmelse med reaktionen hos pilotgruppen efter terapi sna-
rare en reduktion av omfdnget i samband med rostanstringningen.
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Figur 13.5. Rostbelastningsprov med 19 manliga och 55 kvinnliga dysfonipati-
enter. - Genomsnittlig forhdjningav rdstl1dget i samband med hig-
lasning i vitt brus uttryckt i procent av utgdngsvdrden fran ldsning i tyst
miljo, A. - fore logopedisk rostbehandling, B. - efter s&dan behandling.

1. Registrering i 70 dB SPL vitt brus omedelbart efter begynnelsen av brus-
expositionen.

2. Registrering efter 15 minuters brusexposition.

3. Registrering efter 30 minuters brusexposition.

4. Registrering i tyst mi1jo omedelbart efter brusexpositionen.

Signifikansangivelserna grundade p& t-test pd parade observationer efter om-
vandling till cent.
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Figur 13.7. Rostbelastningsprov med 33 kvinnliga dysfonipatienter. - Genom-
snittlig fofhgjningav r st 1d get i samband med hdgldsning i vitt
brus uttryckt i procent av utgdngsvarden frdn lasning i tyst miljo, A. - fore
logopedisk rdstbehandling, B. - efter sddan behandling. Siffermarkeringarna
(1 - 4) Overensstdmmande med fig. 13.5. Signifikansangivelserna grundade p&
t-test pd parade observationer efter omvandling till cent.
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Figur 13.8. Rostbelastningsprov med 19 manliga och 33 kvinnliga dysfoni-
patienter. - Genomsnittlig Skningav réstomfé&nget (P] -~avvikel-
sen) i samband med hdglasning i vitt brus uttryckt i procent av u%gangs-
varden frdn ldasning i tyst miljo, A. - fore logopedisk rgstbehandling,

B. - efter sddan behandling.

1. Registrering i 70 dB SPL vitt brus omedelbart efter begynnelsen av brus-
expositionen.

2. Registrering efter 15 minuters brusexposition.

3. Registrering efter 30 minuters brusexposition.

4. Registrering i tyst miljo omedelbart efter brusexpositionen

Signifikansangivelserna grundade p& t-test p& parade observationer,
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Figur 13.9. Rostbelastningsprov med 19 manliga dysfonipatienter. - Genom-

snittlig fordndringav rostomfanget (P,.-avvikelsen} i samband
med hogldsning i vitt brus uttryckt i procent av ut&gngsvﬁrden fran ldsning
i tyst miljo, A. - fore Togopedisk riéstbehandling, B. - efter sddan behand-
ling. Siffermarkeringarna ( 1 - 4) Gverensstammande med fig. 13.8. Signifi

kansangivelserna grundade pd t-test p& parade observationer.
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Figur 13.10. Rostbelastningsprov med 33 kvinnliga dysfonipatienter. - Genom-
snittTig Okningav réstomfan g et (P, -avvikelsen) i samband med hdg-
ldsning i vitt brus uttryckt i procent av utgéagsvﬁrden frén ldsning i tyst
miljo, A.-fore logopedisk rgstbehandling, B. -efter s&dan behandling. Siffer-
markeringarna (1 - 4) Gverensstdmmande med fig. 13.8. Signifikansangivelserna
grundade p& t-test pd parade observationer.



13.5 Diskussion. - Rostfunktionsstorningar till foljd av Overanstrangning ut-
gor en sd vanlig orsak till att soka foniatrisk vdrd, att tillstdndet belagts
med en sarskild diagnostisk term, fonoponos (Perelld, 1962), som vunnit bur-
skap i vida kretsar. Vilken art eller grad av rigstanstrangning som leder till
subjektiva eller obejktiva storningar av rdstfunktionen synes dock inte speci-
ellt vdl analyserat. I vissa sammanhang uppfattas rdsten som en tdmligen passiv
funktion som mekaniskt belastas av stdrningar i omgivningen, t.ex. i form av
buller (s& t.ex. Dieroff & Siegert, 1966). Belastningen av rgstfunktionen an-
ses dessutom inte s8 mycket sammanhanga med en stegring av rdstens intensitet
i och for sig, utan snarare med den ddrmed forbundna hdjningen av rdostfrekven-
sen. Anstrangningsfenomenen skulle uppkomma genom den muskuldra anspanning som
dr nodvandig for att hgja fonationsfrekvensen (Stone & Sharf, 1973; Schultz-
Doulon & Fues, 1976 a), och de personer vilka upplever rostanstridngningen som
tillrdckligt besvdrande for att soka foniatrisk vdrd skulle kannetecknas av

en speciell bendgenhet att hdja rdstfrekvensen vid intensitetsokning.

Uppfattningen att en hojning av rostfrekvensen dr fdrknippad med anstrangning
av larynxmuskulaturen med risk for trotthet och funktionsnedsdttning stddes

av vad som dr kant angdende de fysiologiska mekanismerna for regleringen av
rostfrekvensen. Mest betydelsefull dr hdarvid den Gkade aktiviteten i thyreo-
arytaenoideus~- och cricothyreoideusmuskulaturen vid rostfrekvensstegring som
har registrerats b&de vid rontgenologiska och elektromyografiska undersdkningar
(Hol1ien, 1960; Hollien & Curtis, 1962 b; Shipp & Mc Glone, 1971). Aktiviteten
i dessa muskler, som har sfinktereffekt p& glottis, &r i hdg grad korrelerad
med det subglottiska trycket (Shipp & Mc Glone, 1971) och flodesmotst&ndet
over glottis (Perkins & Yanagihara, 1968). Regleringsmekanismerna kan dock va-
riera inom olika rgstfrekvensomrdden. S& fann Perkins, att det subglottiska
trycket 1&g konstant vid relativt 1dga rostfrekvenser och Yanagihara & Koike
(1967) rapporterade en samvariation snarast mellan luftflddet och rgstfrekven-
sen vid hogre frekvenser.

Enligt Ladefoged & Mc Kinney (1963) reglerar det subglottiska trycket i forsta
hand 1judtrycket och ddrmed rgststyrkan, med vilket rostldget ofta samvarierar.
Vid beddmningen av horstrykan hos olika rostprov tycks lyssnare enligt samma
forfattare inte enbart utgd frin den akustiska intensiteten i talsignalen, utan
aven ta hansyn till ridstldget och -kvaliteten, vilket leder til1l en allmdn upp-
fattning om det arbete eller den anstrangning som talaren har satsat. Hartill
kan anmdrkas, att det i vissa kommunikativa situationer kan tdnkas vara ange-
ldget att formedla ett intryck av anstrdngning snarare &n att enbart hdja rost-



intensiteten. Schucker och Jacobs (1977) anser sig rentav ha beldgg for ett
specielit beteendemdnster hos vissa personer kdnnetecknat av stdandig emfas
(eng. plosiveness), uppdriven talhastighet och kad rostintensitet, vilket
skulle vara forenat med forhojd risk for koronarkdrlssjukdomar och hjartin-
farkt.

Rgstintensitets- och frekvensregleringen fungerar siledes genom ett komplice-
rat samspel mellan psykologiska, neuromuskulira och aerodynamiska faktorer,
Kombinerade rostfysiologiska och akustiska understkningar av Perkins och Yana-
gihara (1968) tyder pd att den glottala ristgeneratorns effektivitet inte ir
alldeles beroende av ett bestdmt rostfrekvensldge utan att ett flertal effekti-
vitetsmaxima kan forekomma vid olika rostfrekvenser hos samme talare.

Denna delstudie utgér i forsta hand en prévning av mojligheten att anvinda
rostfrekvensparametrarna sdsom indikatorer for bendgenhet till anstrdngning
eller anstrangdhet. Hirvid utnyttjades den ovan kommenterade kopplingen mellan
en anstringd eller anstridngande fonationsform och en forhtjning av fonations-
frekvensen utan ytterligare analys av bakgrunden till denna koppling. Fér att
inducera rigstanstringningen anvdndes bullerexposition, vilket brukar férorsaka
en okning av ristintensiteten dven utan direkt uppmaning till forsokspersonerna
att dverrdsta bullret.

Denna reaktion &r valkand under beteckningen Lombards tecken. Sasom tidigare
ngmnts (avsnitt 11.4.5.) beskrevs den forsta gdngen 1911 och har sedan dess
gjorts till foremdl for talrika undersdkningar. Fér en ingdende framstdalining
hdnvisas ti11 en omfattande Gversiktsartikel av Lane och Tranel (1971). Dar
framhdlies parallelliteten mellan talares reaktion p3 bullerexponering och pa
nedsatt mojlighet att uppfatta den egna roststyrkan, t.ex. vid horselnedsitt-
ning. I bdda fallen registrerar talaren ett nedsatt signal-brus-férhallande i
sitt tal och soker kompensera for detta genom att hgja roststyrkan. Forvrang-
ningar av talsignalens 1judspektrum eller forlopp i tiden, t.ex. genom experi-
mentell manipulation (Lee-effekten) eller till f61jd av storande rumsakustik
(Trojan & Winckel, 1957), foranleder en liknande reaktion hos talaren. Eftersom
reaktionen inte utgdres av ett allt-eller-intet svar med en viss triskel och
dtminstone relativt konstant storlek, forefaller det vilseledande att tala om
en Lombard-r e f 1 e x eller som vissa franska forfattare om en cochleo-
rekurrentiell reflex. Snarare ror det sig om en anpassning nédvandig for att
bibehd11a kommunikationen vid egen upplevelse av nedsatt forstdelighet.



Vid nedsatt rostfunktion (Panconzelli-Calzia, 1955) eller belastning med
mycket hoga bullerintensiteter (Heinemann, 1972) upplevs kravet att dverrdsta
bullret ibland overstiga den egna formigan. I sd fall uteblir Lombard-reak-
tionen och talaren kan t.o.m. skydda sig genom att sdnka réststyrkan (para-
doxal reaktion i Lombardprovet enl. Schultz-Coulon. jfr. avsnitt 11.4.5.).

Lombard-reaktionen bestdr ndrmast i en okning av roststyrkan. Parallellt hdr-
med har noterats andra férdndringar av talet sdsom t.ex. en nedsdttning av
talhastigheten (Mallard, 1978). Av storst intresse i detta sammanhang &r den
med roststyrkedkningen parallella hdjningen av rdstldget. Denna &r oberoende
av frekvensen hos belastningsljudet men varierar med dess hirstyrka (Black,
1950 a; Atkinson, 1952). Den tycks i forsta hand vara forknippad med talarens
anstridngning for att oka roststyrkan (Harris & Weiss, 1964), men belastnings-
bullrets maskeringseffekt kan dessutom i viss utstrdackning tankas stdra kon-
trollen av fonationsfrekvensen (E11iot & Niemoeller, 1970; Schultz-Coulon,
1976 b). Reaktionen att hdja rostldget vid bullerbelastning &r inte 1ika sta-
bil som okningen av rdststyrkan. I motsats till denna gkar den inte linedrt
med belastningsljudets intensitet utan snarare spréngvis, men den kan ocks&
som tidigare p&pekat helt utebli (Lane & Tranel, 1971; Morgon & al., 1964;
Dieroff & Siegert, 1966; Klingholz & al., 1973).

Utgdngspunkt for utformningen av belastningsprovet i denna studie bildade
framfor allt rapporter av Heinemann (1972) och Schultz-Coulon & Fues (1976 a).
Enligt Heinemann dr en brusnivd under 65 dB otillrdcklig for att form& for-
sokspersoner att oka rdostintensiteten over normal samtalsnivd. Vid nivder
overskridande 70 dB SPL orkade dadremot &tskilliga av Heinemanns informanter
inte dverrosta bruset under ndgon ldngre tid utan borjade medvetet tala tys-
tare dn bruset for att skona rosten. Detta senare fenomen kommenteras dven av
Schultz-Coulon och anfores som férklaring till den betydande spridningen i
denne forfattares resultat.

I motsats till Schult-Coulon och i Overensstdmmelse med Heinemann undveks att
anvdnda maskeringsbruset frdn en audiometer, dd de tdtt omslutande hortele-
fonerna i denna avsevdrt nedsdtter uppfattbarheten av den luftburna komponenten
i bdrarens egen rgst. Genom att vara hdnvisad framst till benledningen kan
forsokspersonen hdrvid bringas att Overvérdera den egna roststyrkan (ocklu-
sionseffekt enl. Békésy, Hood, 1962). De i undersckningen anvanda hortelefoner-
na av icke omslutande typ beddmdes ej férorsaka ndgon namnvdrd ocklusionseffekt,
vilken eljest hade kunnat utgdra en okontrollerad variabel i experimentet.
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Valet av vitt brus som storningsljud bestdmdes av Blacks och Atkinsons tidigare
citerade fynd, att réstldget vid Gverristande av storningsljud framfor allt
pdverkas av intensiteten hos ljudet, medan dess spektrala uppbyggnad ar av
mindre betydelse. Vitt brus har dessutom fordelen att vara ldttdefinierat
betrdffande intensitetsnivén.

Vid litteratursdkningen har patraffats endast en undersdkning liknande denna
delstudie, namligen den av Schultz-Coulon & Fues, 1976 a, som ovan tidigare
citerats och hdr skall kommenteras ndgot mera ingdende (jfr. dven Schultz-
Coulon, 1972 och 1975). Angivne forfattare genomforde réstfrekvens- (och in-
tensitets-)undersckningar av tre informantgrupper, bestdende av patienter med
funktionella rostrubbningar, normalpersoner och s&ngare. Férsdken genomfordes
i form av textldsning, ddr informanterna fick Gverrdsta binauralt maskerings-
brus av stegvis Okande intensitet, ndmligen 60, 80, 100 och 110 dB. En statis-
tiskt signifikant uppdeining mellan informantgrupperna, som vardera omfattade
drygt tjugo personer, erholls endast vid verrdstande av 100 dB-bruset.

Detta resultat Overensstdmmer med de har framlagda s& till vida, att statis-
tiskt sdkrade skillnader mellan rostlaget fore och efter terapi icke erhdlls
genast efter insdttande av belastningen, dvs. den situation, som ndrmast mot-
svarar belastningen med 80 dB brus hos Schultz-Coulon, utan forst efter 15
minuters rostanstridngning. Den viktigaste skillnaden mellan den citerade un-
derstkningen och den hdr framlagda bestdr i anvindandet av tidsfaktorn i stidl-
let for nivadkningen sdsom instrument for kvantifieringen av belastningen. Det-
ta val hade bestamts av att 60 dB nivdn enligt Heinemann var otillridcklig for
att framkalla pdtaglig rostanstrangning, medan de hogre nivéerna sannolikt
skulle framkalla ett okat antal "paradoxa Lombardreaktioner". Vid den har an-
vianda metodiken har antalet "paradoxa" reaktioner varit begrédnsat till tre re-
gistreringstillfdllen fore och fyra efter terapi. Fenomenet har observerats en-
dast hos kvinnliga informanter.

Schultz-Coulons rgstbelastningsprov med stegvis okad brusintensitet midste ngd-
viandigtvis ha tagit i ansprdk en inte obetydlig tid, dvs. tidsfaktorn har in-
forts i provet okontrollerat, eftersom bélastningsnivaerna hos Schultz-Coulon
inte bjods i slumpvis ordning. De av Schultz-Coulon anvinda brusintensitets-
nivderna forefaller dessutom vdl hdga i jamforelse med de vid "pratyrken" fore-
kommande nivderna for bakgrundsbuller. Enligt Dieroff & Siegert (1964) ligger
bullernivdn pd stojiga forskolor relativt konstant vid 80 - 90 dB SPL. Den i
denna studie anvidnda tidsfaktorn for att kvantifiera belastningen uppfattades
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ocksd mera realistisk med hdnsyn till patienternas subjektiva besvir, vilka
typiskt brukar upptrdda forst efter en tids réstanstrdngning.

De i Schultz-Coulons undersokning anvdnda informantgrupperna, professionella
séngare, normaltalare och patienter med funktionella rdstrubbningar, var redan
fore undersdkningen kénda for att forete betydande skillnader betr. sin rost-
funktion. Med den har anvanda metodiken har det visat sig mojligt att objek-
tivera de sannolikt betydligt subtilare terapibetingade skillnaderna hos en
och samma grupp av talare. Denna terapibetingade fordndring framtrdder redan

i ndgon mdn vid jamforelse mellan de erhdlina absolutvdrdena fér rostldaget fore
och efter behandling (tabell 13.3.). I ©verensstdmmelse med Schultz-Coulon
har det hdr uppfattats som lampligare att framstdlla den relativa (procentu-
ella) fordndringen av rostldget vid respektive registreringstilifille jamfort
med den initiala ldsningen i lugn omgivning (fig. 13.5. - 13.7.).

I de stapeldiagram som utvisar denna procentuella férdndring framtrider som
ett viktigt resultat, att talarnas omedelbara reaktion pd réstanstringning
skiljer sig foga fore och efter rgstbehandling. Efter 15 minuters anstrangning
framkommer emellertid genom den ytterligare hdjningen av rgstliget fore terapi
en skillnad, som for hela materialet dr signifikant pd 0,1 procents nivd. Det
forhd1lande, att denna ytterligare hojning efter en tids réstanstringning till
f61jd av terapin reduceras avsevirt eller uteblir, torde vid den kliniska be-
domningen av réstfunktionsstérningar kunna utgéra ett anvandbart objektivt
kriterium p& framgéngsrik behandling.

Ett annat sddant kriterium best&r i tendensen hos de undersidkta talarna att
fore behandling tala med fortsatt forhtjning av rostlaget omedelbart efter av-
slutad belastning (férlangd "recovery time" enl. Brewer & Briess, 1960, jfr.
dven Black, 1950 b). Behandlingen kan sdgas ge en storre flexibilitet, s&

att rostldget genast sjunker tillbaka till samma nivd som fore belastningen.

De angivna kriterierna pd terapieffekt vid storningar av rostfunktionen har
kunnat visas gdlla med statistisk signifikans for en storre grupp talare. De
dr emellertid mindre starkt utprdglade hos de understkta manliga talarna (fig.
13.6.) och den i resultatframstdliningen redovisade stora variationen mellan
de undersikta informanterna (s = 75 % av erhdllina differenser) utgor hinder
for en alltfor strikt applicering av de anforda kriterierna vid bedomning av
enskilda fall.

En orsak til11 den stora variationen kan stkas i olikheter betrdffande infor-
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manternas Lombard-reaktion, dvs. den verkligen forekommande &kningen av rgst-
styrkan vid bullerbelastning som i detta experiment forsiggdtt helt okontrol-
lerad. Anvdndningen av Lombard-reaktionen p& det sitt som hdar skett har sanno-
likt inneburit ett alltfor indirekt tillvigagdngssitt. Mera stringent hade
varit att foreskriva forsokspersonerna deras rostintensitetsnivd direkt och
att stka halla denna faktor under visuell kontroll genom exempelvis ndgon
form av visarinstrument som indikerade rgststyrkan under experimentets ging.
Detta utesluter sjalvfallet inte anvidndandet av bakgrundsbuller, men i s&
fall snarast som medel for att htja forsokspersonens motivation att dka rost-
styrkan. Hartill kunde m&hénda &ven buller av varierande kvalitet och med an-
knytning til1 respektive yrkesmiljber vara ldmpligare dn det vita bruset. Med
en effektiv kontroll av forsckspersonens réststyrka under belastningsprovet
vore det vidare rimligt att prova, om detta inte kunde avkortas till endast
15 minuters varaktighet, vilket skulle innebdra en klar vinst i fréga om
provets anvindbarhet.

Slutligen kan ett stringentare genomfSrande av belastningsprovet forvintas
leda ti11 mera entydiga resultat betrdffande rostomfanget. Visserligen er-
hg1ls hos den med pilotgruppen jamforda terapeutgruppen och hos den kvinnliga
patientgruppen efter terapi en minskning av omfanget vid en tids rgstanstring-
ning, vilket Sverensstdmmer med uppgifter i litteraturen (Winckel & Krause,
1965 och Winckel, 1967). Men tendensen i den manliga patientgruppen var den
motsatta, och den enda erhd11na signifikanta skillnaden efter terapi var
snarare en 0kning av rostomfinget omedelbart vid rostbelastningens bérjan. De
erhd1lna skillnaderna i réstomfang har siledes varit alltfor ringa och mot-
sdgande for att till&ta mera vittgdende slutsatser i detta avseende.

13.6.  Konklusion. - Avsaknaden av objektiva metoder for provning av rost-
konditionen har hittills utgjort en klar brist vid den foniatriska diagnosti-
ken av rostfunktionsstorningar och vid vdrderingen av terapiresultat. De i
detta avsnitt redovisade forsoken utgdr den avslutande linken i en kedja av
understkningar som syftar till att avhjilpa denna brist. F5ljande fynd frén
de ovan redovisade undersdkningarna har synts virda att framh&lla som en
bakgrund ti11 resultaten i foreliggande avsnitt:

1. Svdrigheterna att registrera rostfrekvensen vid 16pande tal har kunnat
bemdstras p& ett tillfredsstdllande s&itt med den hir foreslagna metoden
for glottografisk frekvensindikering (GFI).

153



2. GFI-metoden har kunnat visas ge reproducerbara och i relation till skick-
1ig rostlagesskattning valida resultat.

3. En del for den medicinska réstfunktionsbedomningen ovidkommande faktorer
har understkts och forefallit ha forsumbart inflytande p& de registrerade
rostfrekvensparametrarna, sd lénge den kommunikativa situationen holls
konstant.

4. GFI-metoden har utan stdrre svdrigheter kunnat anvindas dels i kiiniskt
sammanhang i samband med understkningen av en 1&ng rad foniatriska patien-
ter, dels for rostfunktionsstudier p& arbetsplatsen vid yrkesbetingad
rostbelastning.

Vid objektiva registreringar av rostfrekvensen framkom att patienter med rena
rostfunktionsstérningar (funktionella dysfonier) i detta avseende inte uppvi-
sar ndgra skillnader fore och efter logopedisk rostbehandling, trots att
patienterna i regel anger en avsevdrd subjektiv fdorbdattring efter terapin.
Genom att sdsom vid andra fysiologiska funktionsundersokningar, t.ex. arbets-
-ekg, infora ett belastningsprov for rdsten kunde systematiska skillnader
mellan rostldget fore och efter terapi registreras med GFI-metoden. Vid det
har anvianda belastningsprovet, brusexposition av en intensitet pd 70 dB SPL,
noterades sdvdl fore som efter rostbehandling en hdjning av ristldget pd 9

(:r 3) procent jamfort med den initiala registreringen i tyst miljé. En ytter-
ligare hojning av rostidget efter 15 och 30 minuters rostanstrangning till
over 15 % hos mdn och over 12 % hos kvinnor forefaller kunna tjdna som kri-
terium pd latent nedsatt rdstfunktion eller nedsatt rdstkondition. Ytterligare
ett sddant kriterium bestdr i en kvarstdende forhdjning av rostldget p&d 5 %
och ddrdver omedelbart efter rostbelastningsprovets slut.

Den interindividuella variationen mellan resultaten &r emellertid dnnu allt-
for stor for att bindande normalvarden skall kunna anges. Detta kommer for-~
hoppningsvis att bli mojligt genom ett stringentare genomforande av belast~
ningsprovet i det att roststyrkan hdlles under kontroll. Arbetet pd en sé&dan
utveckling av metoden pégdr.
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14. QOutline and Summary

A series of studies is reported in order to introduce a new method for deter-
mining the fundamental frequency of the voice in continuous speech. The method
is primarily intended for clinical investigations of phoniatric patients and
for judging the effect of logopedic and laryngological therapy. The aim is to
replace with objective measurements the hitherto current subjective estimates
of voice pitch. The phonatory periods are detected electroglottographically
and processed in a microcomputer. Data that is probably irrelevant for pitch
sensation is rejected. The mean fundamental frequency (in Hz) and the voice
range (the P]5 deviation, the 15 to 85 percentile range, in semitones) of the
analysed speech sample are presented digitally and the distribution is dis-
played as a histogram (in semitone classes). The analysis is performed in
real time.

The introductory chapters outline the background and purpose of the project,
and the clinical need for objective determination of voice frequency is
discussed. Previous methods for determining the voice fundamental in speech
are reviewed in chapter 5. Virtually all these methods are unsuitable for
the present clinical purpose. Some of the theoretical and practical diffi-
culties involved in determining the frequency that most closely reflects the
sensation of pitch in the speech voice are discussed in chapter 6. This sen~
sation is by no means primarily dependent on the fundamental which may be
absent from the speech signal or masked. Such phenomena make it difficult to
extract the fundamental from the speech wave. The analysis can also be dis-
torted by strong formant resonances. When the fundamental period is detected
right at the source, for example by electroglottography, there arises the
difficulty that some periods contribute to a sensation of altered voice
quality rather than pitch and these should consequently be rejected from

the analysis.

Following a description of the method in chapter 7, chapter 8 provides a
comparison of voice pitch determinations both by measurement and auditory
Jjudgment in order to test the validity of the method. The 12 experienced
therapists who formed the listener group were able to repeat their voice
pitch judgments of 10 voices with a test-retest reliability coefficient

of r = 0.996 and an average difference of 0.53 %. Yet the average between-
-judge variation for individual voices was as high as s = 12.7 %. From a
total of 516 judgments of voice pitch, the average judgment was 0.42 semi-



tones (2.5 %) below the corresponding measurement, a difference that lacked
significance. The result was found to be associated with both the speakers”
and the listeners” sex, and certain combinations yielded significant diffe~
rences between measurements and judgments. A1l in all, the investigation
supports the view that the measuring method fulfills its intended purpose.

A similar test is reported in chapter 9 with regard to voice range. Since
monotony is a special symptom of many neurological diseases, voice range
is probably of greater medical interest than voice pitch. A difficulty in
this investigation as compared with the pitch determination comparison is
the fact that the results of measurement and judgment cannot be expressed
in the same units. The judges had to use their own subjective scale for
voice range. Consistency was relatively poor between repeated judgments

(r = 0.64 for 10 voices) and between measured and judged voice range (rank
coefficient ry = 0.55). The result demonstrates that voice range cannot be
determined reliably by subjective judgment while the proposed glottographic
frequency display method probably meets the clinical need for objective
analysis of voice range.

A series of normative studies was made on entire groups of informants,
although in ciinical situations it is probably the within-patient modifi~
cations of voice frequency parameters that are of greatest interest. The
first of these studies is reported in chapter 10. A tabulated summary of
previous investigations is followed by a proposal for “normal" voice pitch
and range based on recordings of 51 men and 141 women with healthy voices:

Voice pitch: men 110 ¥ 15 Hz
women 195 ¥ 20 Hz
Voice range: men 6 1 semitones
+

women 5.5 - 1.5 semitones
The measure of voice range is the ondeviation.

The average variation in repeated measurements of voice pitch was about 2 %
for both sexes and of voice range 4 % for men and 2 % for women,

The influence of various external variables on the voice frequency parameters

is reported in chapter 11. Contrary to many other reports, there were no
differences of voice pitch between reading prose aloud and speaking freely.
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Nor did the emotional character of a read text have any major influence on
voice frequency parameters in a group of 31 female subjects. However, there
were clear differences when not only the text but also the entire communica-
tion setting were changed by getting the subjects to play a part in a fairly
aggressive dialogue. In comparison with reading neutral prose aloud the
voice pitch was raised 1 1/2 semitones and the range increased by 1 1/2
semitones. The changes by individual subjects were hardly correlated with
the degree of increased emotion as Jjudged by a small panel of listeners. An
explanation may be that emotion can also be expressed by other means than
changes in voice pitch and range, for example by increasing intensity or

by modifying temporal aspects of the speech wave. Finally, the influence

of voice effort on voice pitch and range were investigated in a series of
field studies in places of work. No significant differences were found in

55 recordings made immediately after the day”s work as compared with similar
recordings made before work commenced. A 30 - 80 % rise in voice pitch and

a 4.5 semitone increase in voice range were found during the effort of
teaching in a noisy gymnasjum. A secondary discovery in these studies was
the probable contribution of smoking to a lowering of voice pitch, especially
in women.

Chapter 12 contains an account of the results of voice frequency investi~
gations of 244 phoniatric patients. In 105 cases of functional dysphonia
there were no systematic deviations from a normal voice pitch and range,
but after Togopedic voice training the range had increased significantly

in both sexes by about 1/2 semitone, a therapeutic effect that remained in
those patients re-examined after 6 months. In 91 cases of organic dysphonia
following benign laryngeal changes a considerable increase in voice pitch
(11 %) was noted after surgery, especially in women. This represented a
normalization of a previous pathologically lowered pitch, A comparison of
frequency parameters between cases with premalignant changes of the larynx
and cases of laryngeal cancer revealed no differences in frequency of
phonation. This was not unexpected and underlines the importance of never
relying on the auditory impression of voice quality when larynx cancer is
suspected. Finally, an illustration is given of the excellent utility of
the method for objectively following cases of endocrinic dysphonia during
treatment with virilizing hormones. Contrary to expectations, a patholo-
gically Tow voice pitch was found to rise after logopedic training, but
this therapeutic effect was not permanent.
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The lack of objective signs is troublesome during the management of cases of
functional dysphonia as the voice is often relatively normal during relaxed
clinical examinations. In chapter 13 a proposal is made to record the conse-
quences of stressing the voice as an objective criterion. A short pilot study
of spontaneous speaking under voice strain at work revealed that voice pitch
was lowered 7 % after logopedic therapy. A larger group of functional dyspho-
nia patients (19 men and 33 women) were subjected to a loading test where

they had to compete with white noise (70 dB SPL) for 30 minutes. Reading aloud
in a quiet environment and reading immediately after the load commenced resul-
ted in about the same voice pitch before and after therapy. Very significant
differences appeared after 15 to 30 minutes of white noise in the form of a
larger voice pitch rise under load before logopedic therapy as compared with
after. When the load ceased, a significantly higher voice pitch persisted
prior to therapy, whereas after therapy the voice resumed the original pitch
used in a calm environment. However, considerable variation between subjects
prevents conclusions being drawn for individual performances. It should be
possible to reduce the between-subject variation by controlling voice inten-
sity. The method will then provide an objective measure of voice condition

in individual cases as with other work load tests used in clinical physiology.
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App. 7:1.
Standardtext for uppldsning.

Nordanvinden och solen tvistade en ging om vem av dem som var starkast.
Just dd kom en vandrare vdgen fram insvept i en varm kappa. De kom d&
dverens om att den var starkast som forst kunde f& vandraren att ta av
sig kappan. Forst bldste nordanvinden si hart han ndgonsin kunde, men ju
hdrdare han bldste, desto tdtare svepte vandraren kappan om sig, och till
sist gav nordanvinden upp forsoket. D& 14t solen sina strilar skina, och
genast tog vandraren av sig kappan, och si var nordanvinden tvungen att
medge, att solen var den starkaste av de tva.
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Regultattlad £6r auditiv beddmning

av tonlige och intonationsomfdng. App. 8.1

Datum F8r beddmningen: « « « « o o Bedimningen startade Xlo: ¢ o o o o o o

Bedtmarens namn:

Bedimningen slutade Kkle: o o o o ¢ o o

e & & 8 & o o & o 0 o o o o & & s ¢ 2 s 0 s @

Beddmarens erfarenhet av rdstterapi: « o o o o &r
Bedomarers musikeliska utbildning (konstséng och/eller instrument): . o JAr

Inspeln| Revox Medelton~ Intonation Rostkvalitet Kolumn f£&r
nr rékne~ lége 1 = mkt monoton 1 = dysfoni statistisk
verk et 2 = monoton bearbetning
2 3 = utan vid. anm,| 2 = rést uva
4 = livlig
5 = mkt livlig 3 = vilklingande
[+]
1
2
3
4 Anvisningar
5 1, Lids genom resultatbladet i dess helhet och
6 fyll i dess huwvud,
2, Lyssna genom hela testbandet p& komfortabel —
7 ljudnivd som Du sjilv fir vdlja., Backa sedan
tillbaka till start och kontrollera noll-
8 stédllning och funktion i Revox rikneverk,
9 3. Tréna férsta beddmningen (inspelning nr 0)
och gor Dig fértrogen med tekniska detal jer p
10 sdsom variation och indikering av referens—
. frekvenser. Friga vad som dr oklart! —
11 4, GenomfSr nu ensam resterande bedémningar en
och en i Din egen takt, Det &r tilldtet att ——
12 repetera (returspola) inom den fér tillfallet
bedémda inspelningen. Efter avslutad bedémning
13 skall resultatet protokollféras och f&r sedan
icke mera &ndras, Det dr inte till&tet att ——
14 lyssna till annan inspelning &n den man for
tillfédllet beddmer, — ]
15
16
17
18
19
20
21
22
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Appendix 11.2.1.

Och s& bar det i vdg hem mot Lonneberga igen. Emil satt i baksditet s& forndjd,
med femringen i ndven och sin "mysse" pd huvudet och tittade pa alla barn och
hundar och hédstar och kor och grisar som de for forbi. Hade nu Emil varit en
vanlig unge, s& hade det inte hdnt ndgot mer den hdr dagen. Men Emil var ingen
vanlig unge, gissa vad han gjorde? Bist han satt ddr stoppade han femdringen
i munnen, och just som de for forbi grisastdllet hordes fran baksitet ett 1i-
tet plopp. Det var nér Emil svalde femdringen.
"0j", sa Emil, "vad det gick hastigt!"
Nu blev det ny jdmmer pd Emils mamma.
"Kdra hjdrtanes, hur ska vi f& ut femgringen ur pojken? Vi f&r fara tillbaka
ti11 doktorn.”
"Jo, du kan rdkna ut det fint", sa Emils pappa. "Ska vi betala doktorn fem
kronor for att fa tillbaka en femdring? Vad hade du for betyg i ridkning, nar
du gick i skolan?"
Emil tog saken lugnt. Han klappade sig pd magen och sa: "Jag kan vara min egen
spargris alldeles sjdlv och ha femoringen i magen lika bra som i spargrisen
ddr hemma. For ddr kan man inte heller f& ut ndgonting. Jag har forsokt med
en kokskniv, s& jag vet det." Men Emils mamma gav sig inte. Hon ville tillbaka
till doktorn med Emil.
"Jag sa ingenting den didr gdngen, nér han &t opp alla byxknapparna", paminde
hon Emils pappa. "Men en femoring &r mera hdrdsmdlt, det kan g& i1la tro mej'!"
Och hon lyckades skramma upp Emils pappa sd pass att han vinde hdsten och for
tillbaka till Mariannelund. For Emils pappa var minsann ocksd rddd om sin pojke.
De kom inspringande ti1l doktorn med andan i halsen.
"Har ni glomt nadnting", fragade doktorn.
“Nd det dr bara Emil som har dtit upp en femoring", sa Emils pappa. "S& att
om doktorn ville ta och operera honom lite .... for fyra kronor eller si ...
femoringen gdr det ocksd an te f& behilla.”
Men d& ryckte Emil sin pappa i rocken och viskade: "Forsok inte! Det &r min
femgring."
Och doktorn tdnkte visst inte ta ndgon femgring frén Emil. Det behGvdes ingen
operation, sa han. Femdringen skulle nog komma tillrdtta @ndd om ett par dagar.
"Men du kan ta och dta fem stycken vetebullar", sa doktorn, "s& att femoringen
f&r lite sdllskap och inte river dej i magen."
Det var en vdlsignad doktor, inget betalt tog han nu heller, Emils pappa var
beldten sd att det sken om det, nédr han stod ute pd gatan igen med Emil och
Emils mamma.

Ur Astrid Lindgren, Emil i Lgnneberga
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Appendix 11.2.2.

dag stirrade in i det mgrka hdlet. Hur mdnga sovande drakar fanns dir mdnntro?
Hela grottan var val intet annat d@n ett gammalt dott drakbo?

Vi krdp in, och det var som att krypa in i en ond, svart drom. Jag tyckte
luften kdndes tjock av gammalt intorkat ont.

Hu, det var hemskt! Jag var si rddd, att vi skulle g8 vilse, men Jonatan gjor-
de svarta rokmdrken med facklan p& grottviggarna, s& att vi skulle hitta vdagen
tillbaka.

Vandring, sa Jonatan, men vandrade gjorde vi inte mycket. Vi krop och krdlade
och klattrade och simmade och hoppade och kldngde och slet och trilade och for
illa, det var vad vi gjorde. Vilken vandring! Och vilka grottor! Ibland kom vi
till grottsalar s& stora att vi inte sig nagot slut pi dom, bara av ekot kunde
vi forstd vilka vdldiga rum det var. Ibland skulle vi fram ddr man inte ens
kunde g& rak utan fick krdla p& sin buk som en annan drake, ibland spdrrades
vdgen av underjordiska strommar, ddr vi mdste simma for att komma Gver. Och
vdrre dn allt annat - ibland gppnade sej gapande avgrunder framfor véra fotter.
En sddan avgrund var jag ndra att ramla ner i. Jag bar facklan just di, och s&
snavade jag, Jonatan hogg tag i mej just nidr jag skulle fara ner i djupet.

Och d& rdkade jag tappa facklan. Vi s&g den falla som en strimma av eld, dju-
pare och djupare och djupare, och till sist férsvinna. Och s& var vi i mork-
ret. Det yttersta och virsta av alla morker i vidrlden. Jag vdgade inte rira
mej och inte tala och inte tdnka, jag forsckte glomma bort att jag fanns och
att jag stod didr i svarta morkret alldeles invid en avgrund. Men jag horde
Jonatans rost bredvid mej. Han fick eld till sist pd den andra facklan vi

hade med oss. Och under tiden talade han med mej, talade och talade alldeles
Tugnt. Det var vdl for att jag inte skulle forgds av skrick, kan Jjag tro.

Och s& trdlade vi vidare. Hur ldnge, det vet jag inte. I grottans djup visste
man inte av ndgon tid. Det kéndes som om vi hade irrat dir i evighet, och jag
borjade bli rddd att vi inte skulle hinna fram férrin det var for sent. Kanske
var det redan kvdll, kanske hade morkret redan fallit dir ute.

Nu hade vi kommit in i en smal, slingrande ging som aldrig ville ta slut och
som bara blev smalare och tridngre undan for undan. Den krympte bade pé hojden
och bredden, tills man knappt kunde pressa sej fram langre, och till slut blev
den bara ett h&l, dar man miste krypa for att komma igenom.

Ur Astrid Lindgren, Brdderna Lejonhjdrta.
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Appendix 11.3.1.
Sjunde pratan

den ar av

av?

Ja biljetten &r av

det forstdr jag inte

ser ni inte en del av biljetten &r borta finns inte mer #r vick och for-
ja vad gor det? svunnen
Jjag kan bara ta emot hela biljetter

jamen den dr ju inte anvind

tror ni att ni skulle f& &ka p& den om den var anvind?

det forstdr ni vdl att jag inte menar

det 14ter s3 p3 er

Jag menar bara att biten som fattas f61jde med den forra biljetten

ni skulle ha sett till att den inte f51jde med

det var ju ett misstag

det f&r ni std for sjdlv inte Jag

Jamen jag sa ju till konduktdren titta nu fé1ljde en bit med

det gor ingenting sa han

vad han sdager fir han st§ for

gdller inte samma regler pd alla bussar d&?

Jag far bara ta emot hela biljetter

hur kan andra konduktorer ta emot dem d&?

det dr en sak mellan er och spdrvdgsbolaget

gud sdnt knas

Jjag har mina instruktioner

vilket javla oversitteri

att jag foljer forordningarna?

hade ni bara en skitliten bit god vilja skulle ni inte h&lla pé& och
féna er s3 hir

skall ni med eller inte?

dr den medfodd snorkigheten eller har ni trinat ldnge pd den?

Hit med en ny biljett eller s& dker ni av

ni borde forbannade mig borja i forsta forberedande for vanligt folkvett
nu blir jag snart forbannad

men jag skall forstds vara glad som en ldrka 8ver att ni Javlas med mig
Jjag tar inte emot oftrskidmdheter av er

men jag skall buga och ta emot jag

nu &ker ni ur!

varfor river ni inte biljetten istdllet for att fora ovisen?

vilken biljett?

den ligger ju mitt framfor Ggonen pd er

skall man behtva stoppa den mitt i kdften p& er ni &r Ju hlind som en
ségbock

nu h&1ler ni kiften

téank att ni kan ju riva

jag har mina reglementen

fy fan s&n demokrati
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Appendix 11.4.1.

Inspelningsprotokoll
Namn, personnr.: Bandnr
Inspeln tid Eﬁt&l Ristanstringn. lleshet Rosttrot thet

nr dat klockan| cag ingen = 1 1 1

foga = 2 2 2

en del =~ 3 3 3

mycket = & Y h

betydande = § 5 5
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Inspelning i lekhall

@

Inspe

ini TVA

1t
white
noise

Nv 1

Nv 2
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GLOTTOGRAFISK FREKVENSINDIKERING

En undersokningsmetod for mdatning av
rostldage och rostomfdang samt framstdllning
av rostfrekvensdistributionen.

Akademisk avhandling som med vederborligt tillsté&nd av
Medicinska Fakulteten vid Universitetet i Lund for avldggande
av medicine doktorsexamen kommer att offentligen forsvaras

i Universitetsklinikernas aula, Allmanna Sjukhuset i Malmg,
fredagen den 16 mars k1. 10.00

av

Peter Kitzing
Med. Tic. MIm
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