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Referensvarden for réstanvandning hos rostfriska kvinnor
over 67 ar inhamtade genom langtidsméatning med
rostackumulatorn VoxLog

Johanna Dahlback
Elisabet Renklint

Sammanfattning. Studien syftade till att ta fram referensvirden for
rostanvandning hos rostfriska talare Gver 67 ar, undersoka hur
rostanvandningen varierar under dagen och med olika nivaer av
omgivningsbuller, hur rostanvandning skiljer sig mellan vardags- och
studiomiljo, hur sambanden ser ut mellan subjektiva skattningar och
objektiv. mé&tdata samt att utvdrdera r@stackumulatorn VoxLogs
anvandarvanlighet. Atta kvinnor med en medeldlder p& 71,4 &r deltog.
Under sju dagar registrerades deltagarnas fonationstid, grundtonsfrekvens,
roststyrka och omgivningsbuller. En réstdagbok med visuella analoga
skalor fylldes i tre ganger dagligen gallande uppskattad réstanvandning.
Resultaten visade en medelfonationstid pa 6,7 %,
medelgrundtonsfrekvensen var 230,3 Hz och medelrgststyrkan var 85 dB
SPL. Deltagarna anvdnde en starkare roststyrka i vardagen &n vid
studioinspelningarna. Roststyrka, fonationstid och grundtonsfrekvens
hojdes med okat omgivningsbuller. Mer forskning kravs inom omradet.

Reference values for voice use of healthy women over 67
years of age collected by longterm-registration with the voice
accumulator VoxLog

Johanna Dahlback
Elisabet Renklint

Abstract. The study aimed to obtain reference values for voice use in
vocally healthy speakers over 67 years, examine how voice use differs
during different periods of the day and with different levels of ambient
noise, if there is a difference in voice use between everyday and studio
environments, the relationship between subjective estimates and objective
measurement and evaluate the voice accumulator VoxLog in regards to
userfriendliness. Eight women with a mean age of 71,4 years participated.
Phonation time, fundamental frequency, voice intensity and ambient noise
were registered during seven days. A diary, using visual analogue scales
for estimation of voice use was filled out three times a day. Results showed
a mean phonation time of 6,7 %, mean fundamental frequency of 230,3 Hz
and mean voice intensity of 85 dB SPL. Participants used higher voice
intensity in everyday settings compared to studio environment.
Fundamental frequency, phonation time and voice intensity increased with
rising level of ambient noise. More research is needed in this area.



Logopedisk rostbehandling planeras och utvarderas idag framforallt utifran
anamnesupptagning, subjektiva skattningsformuldr som fylls i av patienten, akustisk
analys och logopedens perceptuella bedémning. Ofta spelas patienten in pa kliniken
som underlag for perceptuell bedomning och akustisk analys. Fran inspelningen kan
man ta fram akustiska rostmatt sdsom roststyrka, medelgrundtonsfrekvens och
rostomfang. Objektiva matt pa patienters rostanvandning i vardagsmiljo utanfor
Kliniken &r ett fordelaktigt komplement till studioinspelningar for att Oka
tillforlitligheten i den beddmning som ligger till grund for behandling och utvérdering
(Airo, Olkinuora & Sala, 2000; Buekers, Bierens, Kingma & Marres, 1995; Rantala,
Haataja, Vilkman & Korkko, 1994; Rantala, Lindholm & Vilkman, 1998).

De objektiva matt som anvénds idag baseras pa inspelningar i behandlingsrum eller
studiomiljo och kan darfor inte antas vara representativa for hur man anvénder sin rost
i vardagen (Graca & Ohlin, 2013; Lindstrém, Ohlsson, Sjéholm & Persson Waye,
2008; Rantala et al., 1994; Rantala et al., 1998; Sodersten, Granqvist, Hammarberg &
Szabo, 2002). Vid inspelningar anvands i regel en standardtext och/eller
standardfraser som lases av patienten. Ett vardagligt tal innebér en storre variation i
rostanvandningen (Lindstrom et al., 2008). Dessutom &r forutsattningarna for god
rostproduktion optimala i en inspelningsstudio med minimala stérningsmoment,
ljudisolering och mikrofon. Thorsdotter (2011) studerade tre patienter och tre
kontrollpersoner, samtliga kvinnor, med funktionell eller funktionell organisk
roststorning med trolig yrkesrelaterad orsak. Resultatet visade att alla
forsokspersonerna bade talade med en lagre roststyrka och grundtonsfrekvens i
studion jamfort med i vardagen. Graca och Ohlin (2013) undersokte nio kvinnliga
patienter diagnostiserade med yrkesrelaterad roststorning och nio matchade
kontrollpersoner. Resultatet visade &ven héar att samtliga deltagare talade med en lagre
roststyrka och grundtonsfrekvens i studion jamfort med i vardagen, i denna studie var
bada resultaten statistiskt signifikanta. Vid inspelningssituationen laggs fokus pa
rosten vilket gor att medvetenheten kring hur man anvénder sin rost okar. Detta kan
gora att patienten medvetet eller omedvetet forandrar sitt rostbeteende vilket kan
paverka bedomningen och utvarderingen. Det har aven visat sig att sjalvskattningar,
som ofta anvands i logopediskt arbete, och objektiv data inte alltid dverensstammer
med varandra (Ohlsson, Brink & Lofqvist, 1989). Szabo Portela, Hammarberg och
Sodersten (2013) lat tolv rostfriska kvinnor skatta hur mycket de talade under en
arbetsdag. Medelvérdet av skattningarna var 76 % vilket kan jamféras med det
objektiva mattet som i den studien var 12 % fonationstid. Detta ar ytterligare en
motivering till insamlandet av referensvarden av rosten fran vardagsmiljo.

Rosten ar nagot hogst individuellt och har for de flesta en stark anknytning till
identitet och personlighet (Lindblad, 1992). Forutsattningarna for réstens funktion ar
aven de olika och paverkas bade av miljomassiga och genetiska faktorer.
Tvillingstudier har visat att det finns viss genetisk sarbarhet for att utveckla
rostststorningar men att det ar de miljomassiga faktorerna som har storst inverkan
(Nybacka, Simberg, Santtila, Sala & Sandnabba, 2012; Simberg, Santtila, Soveri,
Varjonen, Sala & Sandnabba, 2009). Studier som undersokt rostanvandning i miljoer
utanfor kliniken har hittills mestadels gjorts pa kvinnor eftersom de i storre
utstrackning arbetar inom rostkravande yrken. Detta ar en miljéfaktor som bidrar till
att kvinnor ar dverrepresenterade bland patienter med fonasteni (Fritzell, 1996). En
annan faktor som gor att kvinnor lattare drabbas av rostproblem &r den anatomiska
uppbyggnaden i larynx och ansatsrér. Kvinnan har tunnare och kortare stdmband
jamfért med mannen som har langre och tjockare. Detta gor att kvinnors stdmband
svanger fler ganger per sekund och att de darmed utsétts for fler kollisioner vilket ger



en storre stdmbandsbelastning (Hartelius, Nettelbladt & Hammarberg, 2008). Dessa
anatomiska olikheter gor att kvinnan och mannen har olika rostlagen. Kvinnan har ett
ljusare rostlage omkring 200 Hertz (Hz), och mannen ett morkare rostlage omkring
110 Hz (Lindblad, 1992).

Ytterligare en faktor som paverkar rostens funktion ar alder. I en studie av Pegoraro
Krook (1988) dar kvinnor i aldrarna 20-89 ar studerades kunde man se att
medelgrundtonsfrekvensen fér en kvinna mellan 20-29 ar var 196 Hz (s = 24,53).
Medelvarden for kvinnor i gruppen 60-69 ar var 178,3 Hz (s = 24,6), kvinnor i
aldrarna 70-79 ar hade ett medelvarde pa 184,2 Hz (s = 27,2) och 80-89 aringar hade
ett medel pa 185,4 Hz (s = 20,4). Medelvardet for dessa tre grupper, kvinnor 60-89 ar,
blev 182,6 Hz (s = 24). Hela studien baserades pa 467 rostfriska kvinnor.

Den generella nervkontrollen och stdmbandens fysiologi forandras liksom resten av
kroppen nar vi aldras. Muskler blir stelare och slemhinnor torrare vilket ger samre
elasticitet i stdmbanden, detta bidrar till att rosten forandras (Lindblad, 1992; Linville,
1995; Pegoraro Krook, 1988). Kahane (1987) skriver att aldersforandringar i larynx
upptrader tidigare och i storre utstrackning hos man &n hos kvinnor. Vid aldrande av
talapparaten sker vanligtvis en naturlig hdjning av grundtonen hos man medan man
hos kvinnor kan se antingen en hdjning eller sankning (Lindblad, 1992). En orsak till
sankning av grundtonsfrekvensen hos kvinnor ar menopaus da mangden dstrogen som
utsondras i kroppen minskar, vilket gor att stdmbandens massa forandras och
grundtonsfrekvensen kan sjunka med ca 10-15 Hz (Linville, 1995). I en studie av
Stoicheff (1981) undersokte man en grupp kvinnor mellan 50-59 ar dar man kunde se
en sadan sankning jamfért med kvinnor i dvriga aldrar. Studien baserades pa 111
kvinnor mellan 20-82 ar som var icke rokare. Med stigande alder kan det bli svarare
att ga upp i roststyrka da lungornas elasticitet forsamras och andningsmuskulaturen
forsvagas (Lindblad, 1992). Enligt Arlinger (1999) dar den genomsnittliga
ljudtrycksnivan fran en typisk talare ca 55-60 dB SPL, matt pa en meters avstand.
Dock poangterar Arlinger att ljudtrycksnivan i naturligt tal varierar mycket.

Da rostanvandning paverkas av vardagliga aktiviteter kan detta vara ytterligare en
faktor till varfor rostbeteendet skiljer sig mellan olika miljoer. En vardaglig faktor
som har betydelse for individers rostanvandning ar omgivningsbuller. Fenomenet att
individer hojer roststyrkan i forhallande till omgivningsbuller kallas Lombardeffekten
(Amazi & Garber, 1982). For att en talare skall kunna héras bra bor talarens rost vara
15 dB starkare an bullret. Nar nivan pa bakgrundsbullret 6kar med 10 dB 6kar en
talare sin egen roststyrka med cirka 5 dB. Vid ett bakgrundsbuller pa 55 dB kan en
individ tala med normal roststyrka men behdver daremot anvénda sig av en hdg
roststyrka vid ett bakgrundsbuller pa 70 dB. Vid ett bakgrundsbuller pa 80-85 dB
kravs det att en talare skall skrika for att horas (Sodersten, Lindhe, 2011;
Arbetsmiljoverket, 2005). Sodersten, Ternstrdm och Bohman (2005) studerade
réstanvandning genom hoglasning i fem olika nivaer av omgivningsbuller. Tolv
kvinnor och elva man deltog i studien och resultaten visade att bade kvinnor och man
héjer sin grundtonsfrekvens och sin roststyrka i bullriga miljéer. | samma studie
visade man dven att kvinnor hade langre fonationstid i miljéer med starkare
omgivningsbuller. Forfattarna diskuterade att detta verkar vara en strategi hos kvinnor
for att fa en starkare rost och att detta i sin tur kan vara en av anledningarna till att
kvinnor ar mer mottagliga for funktionella roststérningar &n man.

Det &r troligt att personer i pensionsaldern inte vistas i samma ljudmiljoer som en
yrkesverksam person och darfor har ett annat rostbeteende. Eftersom rostens funktion
och rostanvandning paverkas av en méangd faktorer som beskrivits ovan och varierar



mellan individer ar det viktigt att de matt logopeder baserar sin intervention pa ar
representativa for patientens rgst och rostanvandning i vardagen.

Langtidsregistrering av rosten med nagon typ av barbar utrustning ar en bra metod for
att fa denna typ av objektiva data fran vardagsmiljo. Genom att registrera
rostanvandning under en langre period kan man fa matt pa en individs rostbeteende
och dess variation éver tid. For att kunna anvanda dessa objektiva matt i behandlings-
och utvarderingssyfte kravs referensdata som tagits fram pa motsvarande satt fran
friska individer. Genom att ta fram denna typ av data kan patienter jamforas mot en
rostfrisk referensgrupp. Utifran dessa jamforelser kan riktlinjer for vad som ar typiskt
respektive avvikande rostanvandning arbetas fram. Exempelvis skulle detta kunna
anvéndas for att identifiera individer vars rostbeteende Okar risken for dem att
utveckla stdmbandsskador.

Det har funnits flera olika metoder for att gora langtidsregistreringar av
réstanvandning i vardagsmiljo. Exempel pa méatinstrument som anvants ar bl.a. DAT-
bandspelare i kombination med olika typer av mikrofoner samt bérbara
rostackumulatorer. Det som skiljer metoderna at ar framst att DAT-bandspelaren
spelar in hela ljudsignalen, dvs. &ven innehallet i det som sdgs, medan dagens
accelerometerbaserade rostackumulatorer inte spelar in ljudsignalen utan endast
registrerar  rostparametrar som till exempel roststyrka (dB  SPL) och
grundtonsfrekvens (Hz). DAT-bandspelaren riskerar att inkrakta pa deltagarnas
integritet eftersom den spelar in vad de séger, vilket dven kan paverka deras
vardagliga kommunikation under métperioden (Cheyne, Hanson, Genereux, Stevens
& Hillman, 2003). 1 dagsldaget anvander man sig darfor oftast av
accelerometertekniken vilket har visat sig vara en tillforlitlig matmetod (Buekers et
al., 1995; Cheyne et al., 2003; Lindstrom, Ren, Li & Waye, 2009; Szabo,
Hammarberg, Hakansson & Sodersten, 2001).

Det finns idag tre kommersiellt tillgdngliga réstackumulatorer som anvander sig av
accelerometerteknik: APM (Ambulatory Phonation Monitor), VocalLog och VoxLog.
Accelerometern registrerar de vibrationer som uppstar av stambandens svangningar
for att rakna ut olika rostmatt. Dessa ackumulatorer kan aven ge feedback till bararen
nar ett bestamt gransvarde Overstigs eller inte uppnas. APM, (KayPentax, Lincoln
Park, New Jersey) registrerar fonationstid, grundtonsfrekvens och estimerar roststyrka
samt har en feedbackfunktion for grundtonsfrekvens eller roststyrka. Vocal.og
(Griffin Laboratories, Temecula, CA) ar utvecklad for att registrera roststyrka och ge
taktil feedback till bararen. VoxLog (Sonvox AB, Umed) registrerar fonationstid,
grundtonsfrekvens, roststyrka och omgivningsbuller. Den kan dven ge taktil feedback
relaterat till rostlage och/eller roststyrka. Vid en jamférande studie av APM och
VoxLog visade resultaten att bada ackumulatorerna ar palitliga matinstrument men att
VoxLog ar mer tillforlitlig vad géaller registrering av roststyrka (Bulukin Wilén,
Gustafsson, Sédersten & Schalling, 2013).

Flera studier har i samband med langtidsregistrering av rosten utvéarderat VoxLog
och dess anvandarvanlighet. Detta har gjorts genom frageformular eller 6ppet stéllda
fragor till deltagarna. Ett fatal deltagare upplevde problem med att dosan var
otympligt stor, att sladden latt lossnade fran dosan samt att det var svart att hitta ett
bra satt att bara dosan. De flesta deltagare hade dock haft en positiv upplevelse av att
anvanda VoxLog och kunde tdnka sig att anvanda den igen (Bulukin Wilén &
Gustafsson, 2011; Fharm & Wigelius Skoglund, 2012; Thorsdotter, 2011).

En gemensam slutsats som kan dras utifran flera studier dar man undersokt
rostanvandning i miljéer utanfor kliniken dr att variationen &r stor.
Grundtonsfrekvens, roststyrka och fonationstid varierar mellan individer, éver tid och



kan relateras till aktiviteter i vardagen (Graca & Ohlin, 2013; Rantala et al., 1994;
Szabo Portela et al., 2013; Thorsdotter, 2011). | flera studier dar man har studerat
individer med rostkravande yrken har man visat att grundtonsfrekvensen stiger under
dagen (Hunter & Titze, 2010; Lehto, Laaksonen, Vilkman & Alku, 2008; Laukkanen,
Iloméki, Leppénen & Vilkman, 2008; Rantala, Vilkman & Bloigu, 2002) | en studie
av Lindstrom et al. (2008) dar man studerade forskolelarare och elevers
rostanvandning under en arbetsdag kunde man se en oOkning av larares
grundtonsfrekvens pa morgonen, en sankning mitt pa dagen och sedan en 6kning
under eftermiddagen. Det har foreslagits att grundtonsfrekvensen héjs som en naturlig
effekt av Okat subglottiskt tryck i samband med Okning av rdststyrka (Gramming,
Sundberg, Ternstrom, Leanderson & Perkins, 1987).

De studier som matt fonationstid har studerat personer med rostkravande yrken eller
jamfort rostkrdvande med icke-rostkravande yrken. Sodersten et al. (2002) har visat
att tio rostfriska kvinnliga forskolelarare hade en medelfonationstid pa 17 % med en
variation pa 11,7-21,7 % under en arbetsdag, vilket klassades som hdgt. Szabo Portela
et al. (2013) studerade fonationstid hos tolv forskolelarare under tva dagar och fick ett
nagot lagre resultat; en medelfonationstid pa 12 % (s = 3,9) under arbetstid jamfort
med fritid dar medelfonationstiden var 5,5 % (s = 3,3). Masuda, Ikeda, Manako och
Komiyama (1993) studerade fyra olika grupper talare under atta till tolv dagar. En av
dessa grupper var kontorsarbetare som hade en medelfonationstid pa 6,9 % (s = 3)
under arbetstid.

| ett tidigare examensarbete av Fharm och Wigelius Skoglund (2012) anvéandes
VoxLog for att ta fram referensdata pa taltid hos en grupp rostfriska pensionarer.
Taltid innefattar, till skillnad fran fonationstid aven de stunder av paus och tystnad
som ingar i vardagligt tal. Taltiden skattades utifran den registrerade fonationstiden
fran langtidsmatningar under tre dagar. Skattningen baserades pa tidigare forskning
som visat att ca 50 % av taltiden bestar av tystnad och pauser. Deltagarna hade en
medelfonationstid pa 9,9 % (s = 6) och medeltaltiden var 19,9 %. Det bor beaktas att
resultaten fran ovan namnda studier ar svara att jamfora med varandra da de skiljer
sig at vad géller metod, vilka grupper som studeras samt total mattid.

Manniskans medellivslangd i Sverige har 6kat sedan 1980- talet och beréknas idag
vara 83,7 ar for en kvinna och 80,1 ar for en man (Statistiska Centralbyran, 2014). Av
naturliga skal utgor darmed den &ldre populationen en vaxande patientgrupp inom
sjukvarden (Halso- och sjukvardsnamndens forvaltning, 2011). En véaxande grupp
aldre patienter inom varden innebédr aven en véaxande patientgrupp for logopeder.
Manga av de neurologiska sjukdomar som orsakar rost- och talstorningar drabbar
framst personer Gver 60 ar. Det finns darfor ett behov av studier som tar fram
referensvarden for rostanvandning hos den rostfriska populationen i denna
aldersgrupp for att kunna bedriva patientsaker vard pa logopedmottagningar runtom i
landet.

Studiens syfte var att samla in referensdata for réstanvandning hos rostfriska talare
over 60 ar och undersoka om rostanvandning varierar mellan olika perioder av dagen.
Begreppet  rostanvandning inbegrep i denna studie fonationstid (%),
grundtonsfrekvens (Hz), och roststyrka (dB SPL). Studien syftade aven till att
undersoka om dessa aspekter av rostfunktionen skiljer sig at i studiomiljo och
vardagsmiljoer i olika nivaer av omgivningsbuller. Slutligen syftade studien aven till
att jamfora deltagarnas subjektiva skattningar av sin rostanvdndning med objektiv
data samt utvéardera rostackumulatorn VoxLogs anvéandarvanlighet. Foljande
fragestallningar formulerades:



1. Vad & medelvardena for grundtonsfrekvens, roststyrka och fonationstid vid
langtidsregistrering under 7 dagar hos en grupp rostfriska talare dver 60 ar? Finns det
skillnader vad galler dessa rostparametrar mellan férmiddag, eftermiddag och kvéall?

2. Finns det skillnader i medelvarden av grundtonsfrekvens och roststyrka mellan
registrering i studiomiljo och registrering i vardagsmiljéer samt i olika nivaer av
omgivningsbuller?

3. Finns det nagra samband mellan deltagarnas subjektiva skattningar av
rostanvandning i vardagen och objektiv métdata avseende roststyrka, fonationstid och
omgivningsbuller?

4. Vad &r deltagarnas upplevelse av att bara VVoxLog?

Metod
Deltagare och rekrytering

Ett informationsbrev skickades ut via mail till pensionérsforeningar i Stockholm.
Rekryteringen riktade sig till man och kvinnor éver 60 ar utan nagon kand rost- eller
talstorning och gjordes via pensionarsforeningen SPF (Sveriges pensionarsforbund) i
Kungsholmen och Huddinge samt genom projektledarnas personliga néatverk.
Intresseanmalningar gjordes via mail och samtliga intresserade blev sedan uppringda
for att bekrafta deltagande och fa majlighet att stélla eventuella fragor.

Inledningsvis deltog 13 personer i studien, 11 kvinnor och 2 man. En av deltagarna
valde att avbryta studien under registreringsperioden. Pa grund av registreringsfel som
innebar att VoxLog registrerat roststyrka och omgivningsbuller pa en niva av 25 dB
SPL under storre delen av registreringstiden utesléts en av de manliga deltagarna. En
deltagare uteslots da det endast registrerats data tre dagar av de atta hon burit
VoxLog. Ytterligare en deltagare utesléts da all data registrerats i 100 ms och inte
gick att bearbeta i VoxLog Connect trots omvandling till lagre upplésning. Vid analys
av resultaten upptacktes att en av deltagarna hade lagre roststyrka i starkt
omgivningsbuller jamfort med de svagare nivaerna av omgivningsbuller. Deltagaren
hade en genomsnittlig roststyrka pa 76 dB SPL under den period hon vistats i starkt
omgivningsbuller som Iag mellan 70 - 90 dB SPL. Enligt befésta teorier kravs det att
man har en roststyrka pa 15 dB SPL Gver det omgivningsbuller man befinner sig i for
att kunna gora sig hord. Det ar alltsa inte troligt att VoxLog kunde registrera reliabla
matvarden nar denna deltagare befann sig i starkt omgivningsbuller da hon i snitt
talade endast 6 dB SPL starkare &n den lagsta uppmatta bullernivan under perioden.
Pa grund av detta uteslots denna deltagare fran berakningarna som gallde roststyrka i
studio- och vardagsmiljo. De fysiologiska skillnader i rdstproduktion som
forekommer mellan méan och kvinnor leder till stora skillnader i grundtonsfrekvens
och roststyrka. Detta motiverade att den enda manliga deltagaren uteslts ur analysen
och atta kvinnor kvarstod som studiedeltagare. De 8 kvinnor som slutligen var med i
studien var mellan 68-81 ar med en medelalder pa 71,4 ar (s = 7,4). Fem av deltagarna
sjong i kor en till tva ganger i veckan. Vid jamforelse av data med och utan kérsang
inkluderad upptéacktes att medelvarden for grundtonsfrekvens och fonationstid
forandrades. Pa grund av korsangens paverkan pa medelvardena uteslots data fran
korrepetitioner for fyra av dessa deltagare. En av deltagarna sjong i kor men hade



ingen repetition under registreringsperioden. | tabell 1 redovisas oversiktlig
information om deltagarna.

Tabell 1
Oversikt over deltagarnas alder, totala RHI poang, civilstdnd samt
sysselsattning

Deltagare Alder RHI Civilstand Sysselsittning
1 68 5 sambo deltidspensionar
2 75 18 singel heltidspensionér
3 78 0 singel heltidspensionér
4* 72 0 sambo heltidspensionér
5% 81 0 singel heltidspensionér
6* 76 5 singel heltidspensionér
7* 71 9 singel heltidspensionér
8* 68 8 sambo heltidspensionér

*=korsangare

Exklusionskriterier for studien var deltagande i logopedisk behandling for tal-,
sprak- eller roststorning vid tiden for rekrytering eller under de senaste fem aren.
Grav horselnedsattning hos en deltagare eller deltagares nara anhorig ansags kunna
paverka rostanvandning, framfor allt vad galler roststyrka, darfor var detta ett
exklusionskriterium. Personer med neurologiska sjukdomar med paverkan pa tal,
sprak eller rost exkluderades da rostanvandning hos dessa personer inte kan ses som
representativ for den rostfriska populationen. Informationen inhdamtades via ett
frageformular som utformats for att belysa samtliga exklusionskriterier. Deltagarna
fick &ven fylla i RHI (Rdsthandikappindex) for att kontrollera for eventuella
rostproblem. RHI ar ett formular som anvands bade i klinik och forskning for
skattning av rostproblem. Formularet bestar av 30 pastaenden som skattas pa en skala
fran 0-4, dar 0 motsvarar aldrig och 4 motsvarar alltid. Skattade poéng raknas ihop
och ger ett total RHI poéng déar 20 poang anvands som cut-off grans for rostbesvar
(Ohlsson & Dotevall, 2009). Ingen av deltagarna uppnadde gransen for exkludering
som var 20 poang.

Material

VoxLog (Sonvox AB, Umead), firmware 2.2.3, ar en rostackumulator som registrerar
bararens fonationstid (%), grundtonsfrekvens (Hz), roststyrka (dB SPL) samt
omgivningsbuller (dB SPL) utan att spela in bararens tal. VoxLog bestar av en bérbar
dosa som kan fastas i klader med hjélp av en hake samt en halskrage som kopplas till
dosan med en sladd, se figur 1. Framtill i halskragen, som placeras intill struphuvudet
i hdjd med stambanden, sitter en accelerometer och en mikrofon. Mikrofonen &r
kalibrerad med en 1kHz ton med en styrka pa 94 dB SPL. Accelerometern i
halskragen registrerar de vibrationer som uppstar nar stambandets svangningar
fortplantas i huden pa halsen.



Fonationstiden, d.v.s. den totala tiden som
stambanden vibrerar, estimeras utifran accelerometerns
registrering. Accelerometern aktiveras nér energin i
stambandsvibrationerna overstiger ett av tillverkarna
definierat  troskelvarde. Genom  accelerometerns
registrering av stdmbandsvibrationer beréknas &ven
medelgrundtonsfrekvensen. VoxLogs mikroprocessor
omvandlar informationen till Hz genom att anvanda en
FFT-algoritm (Fast Fourier Transform).

Roststyrkan berdknas med hjalp av information fran
bade mikrofon och accelerometer. Nar accelerometern
registrerar fonation antas den signal som mikrofonen tar
upp vara bérarens roststyrka, ovrig tid registreras niva
pa omgivningsbuller. Avstandet mellan mun och
mikrofon varierar nagot mellan deltagarna pa grund av
anatomiska skillnader men & ca 10 cm for
genomsnittet. Sonvox har foreslagit att ett avdrag pa 7 Fig.1. Demonstration av VoxLog
dB fran VoxLogs dB-matning ger en dB-niva
motsvarande en matning pa 30 cm avstand fran munnen. VoxLog méter A-viktad dB
SPL och i denna uppsats avser ”dB SPL” A-viktad dB SPL om inget annat anges.
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Figur 2. Exempel pa fonster i VoxLog Connect, registrering under en dag visas med kategorier
markerade. Ovanfor respektive diagram presenteras medelvarden for den aktuella parametern.
Medelvarden for varje parameter beraknas automatiskt utifran dagens totala registrerade tid samt for
varje enskild kategori.

VoxLog Connect 3.1.13 (Sonvox, Umed) ar den mjukvara som huvudsakligen har
anvants for att bearbeta data fran VoxLog. VoxLog Connect visar data i tre diagram
dar grundtonsfrekvens (Hz), roststyrka (dB SPL) och fonationstid (%) presenteras
separat, se figur 2. | diagrammet for roststyrka visas aven nivan pa omgivningsbuller
(dB SPL). Genom att dela in diagrammet i kategorier kan data markas upp efter olika



aktiviteter eller tidsintervall pa dygnet. Pa detta satt kan sedan medelvarden raknas ut
for en specifik aktivitet eller period under dagen. 1 VoxLog Connect finns mgjlighet
att &ndra ett antal installningar i VoxLog. | denna studie anvéndes endast en av dessa
instéllningar — Time Window. Denna installning bestdmmer hur ofta VoxLog skall
berékna medelvarden av rostparametrarna. Vid kortare registrering ar ett mindre
tidsfonster fordelaktigt da sma forandringar syns tydligare medan ett storre tidsfonster
ger Oversiktlig information och lampar sig bra for langre registreringsperioder.

Under registreringsperioden fick deltagarna fylla i en rostdagbok. Den bestod av en
tabell med timvis tidsintervall dar deltagarna kunde ange vilken typ av talaktivitet de
agnat sig at under dagen; telefonsamtal, samtal eller annat. Exempel pa vad som
kunde anges under rubriken “annat” var om deltagaren vistats i en annan miljo an i
hemmet, t.ex. ute pa ett café eller pa ett méte. Dagen var indelad i tre perioder;
formiddag (06.00-13.00), eftermiddag (13.00-19.00) och kvall (19.00-00.00). Efter
varje period skattade deltagarna sin upplevelse av roststyrka, taltid och
omgivningsbuller pd 100 mm Visuella Analoga Skalor (VAS) med féljande
pastaenden:

1. Under den hdr perioden har jag upplevt att jag talat med en roststyrka som var.
Andpunkter pa VAS: Valdigt svag/Valdigt stark.

2. Under den hér perioden har jag upplevt att jag talat.
Andpunkter pa VAS: Valdigt lite/Valdigt mycket.

3. Under den har perioden har jag upplevt att ljudnivan runt omkring mig varit.
Andpunkter pa VAS: Valdigt tyst/Valdigt hogljudd.

Tillvagagangssatt

Deltagarna besokte logopedkliniken vid Karolinska universitetssjukhuset i
Huddinge tre ganger under en elva-dagars period, i borjan, i mitten och i slutet av
datainsamlingen for respektive deltagare. Skriftligt samtycke till deltagande i studien
inhamtades vid det inledande besoket da de aven fick fylla i RHI och ett formular med
bakgrundsinformation kopplat till exklusionskriterierna. Deltagarna fick instruktioner
angaende hantering av VoxLog, dessa instruktioner lamnades aven ut skriftligt.
Deltagarna instruerades att bara VoxLog fran att de klev upp pa morgonen till att de
gick och la sig pa kvéllen, varje dag under hela registreringsperioden. I oOvrigt
uppmanades deltagarna att utfora sina aktiviteter som vanligt. Projektledarna lat
deltagarna prova VoxLog pa plats for att se att de hanterade utrustningen korrekt och
att den fungerade. Om tekniska problem skulle uppsta under registreringsperioden
uppmanades deltagarna att kontakta projektledarna via telefon eller mail.

Under det andra besoket pa logopedkliniken kontrollerades den tekniska
utrustningen och anvandandet av den genom féljande fragor:

“Hur fungerar det att anvinda VoxLog?”

"Hur fungerar det att sdtta VoxLog pd laddning varje kvdll?”

"Kommer du ihag hur man kontrollerar att VoxLog registrerar din rost?”
“Har du kunnat béira VoxLog frdn morgon till kvdll alla dagar hittills? .

Det tredje och sista besoket innehdll en utvardering av VoxLogs anvandarvanlighet
med fragor som tackte in flera aspekter av deltagarnas upplevelser. Foljande fragor
besvarades:

”Hur har du upplevt det att anvinda VoxLog?”
"Hur har du upplevt det att bdra halskragen?”
"Skulle du kunna tinka dig att anvinda VoxLog igen?”



“Finns det ndagot ovrigt du skulle vilja kommentera? .
Samtliga fragor stélldes av projektledarna och besvarades muntligt vid respektive
besok pa kliniken.

Vid alla tre besoken gjordes en studioinspelning dar deltagarna samtidigt hade pa
sig VoxLog. Projektledarna stdllde manuellt in tidsfonstret pa 100 ms infor
studioinspelningarna for att underlatta en mer detaljerad analys. Ovrig registreringstid
var tidsfonstret installt pa 5 s. Studioinspelningarna genomférdes i en ljudbehandlad
inspelningsstudio med ett omgivningsbuller pa ca 35dB SPL. Inspelningarna
genomfordes i enlighet med ordinarie protokoll for inspelning vid neuromotorisk
talstorning som anvands pa logopedkliniken vid Karolinska universitetssjukhuset,
Huddinge. Protokollet inneh6ll hoglasning, uthallen vokal, snabb stavelserepetition,
lasning i brus och spontantal. I denna studie anvandes endast spontantalsdelen av
inspelningen for jamforelse med vardagsregistrering. Syftet med inspelningarna var
att fa VoxLog data fran studiomiljo for att sedan jamfora denna med registreringar
fran vardagsmiljo. Ljudfilerna anvandes endast som referens for att kunna avgéra var
i VoxLog filen uppgiften med spontantal skulle markeras.

Databearbetning

Under registreringsperioden samlades totalt 831 timmar data in varav 701 timmar
bearbetades och analyserades. Skillnaden i antal registrerade timmar och analyserade
timmar berodde pa att data fran de sju forsta dagarna valdes ut for alla utom en
deltagare som endast hade sex registrerade dagar. Detta gjordes for att analysen skulle
genomforas pa liknande méangd data fran alla deltagare. Antal registrerade dagar per
deltagare varierade mellan sex och tio dagar. Registrerade timmar per dag varierade
mellan 5 och 24 timmar.

Tabell 2
Totalt antal registrerade respektive analyserade timmar for samtliga
deltagare.

Deltagare Registrerade timmar Analyserade timmar

1 95,6 95,6
2 113,2 93,1
3 72,9 69,2
4 71,1 68,9
5 133,7 96,6
6 110,1 93

7 122,7 89,7
8 111,6 94,8

M (s) 103,9 (22,5) 87,6 (11,6)

Totalt antal registrerade timmar per deltagare samt medelvdrde och
standardavvikelse for gruppen redovisas i tabell 2. Variationen i totalt antal timmar
mellan deltagarna och per dag berodde pa att VoxLog inte registrerat alla dagar, inte
stdngts av under natten, aktiviteter som forhindrat barande av VoxLog eller
missforstand av instruktioner om att bara VoxLog hela dagen. | de fall VoxLog inte
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stdngts av under natten klipptes data bort efter den tidpunkt deltagaren angivit att
VVoxLog tagits av.

Insamlad data extraherades till och analyserades i programmet VoxLog Connect
3.1.13 (Sonvox, Umed). Filerna marktes upp i VoxLog Connect efter samma
tidsindelning som anvénts i rostdagboken; formiddag, eftermiddag och kvall. I de fall
dar studioinspelningen registrerats i samma uppldsning som resten av registreringen
(5 s) mirktes denna upp med Kkategorin “studio”. Spontantalsdelen i
studioinspelningarna markerades med kategorin “’spontantal”. For att sakerstalla att
ratt tidsintervall markerades anvédndes ljudfilerna som referens. Projektledarna
lyssnade pa var i ljudfilen spontantalet borjade och slutade for att sedan med hjalp av
tidsangivelserna i diagrammet markera réatt del av VoxLog filen. Programmet
berdknade automatiskt medelvarden for varje dag samt for de perioder som marktes
upp.

Samtliga filer exporterades till Microsoft Excel 2011 for vidare analys. 1 Excel

visades varje enskild registreringsintervall med medelvarden av grundtonsfrekvens,
fonationstid, omgivningsbuller och roststyrka for den matperioden (var 5:e
sekund/100:e millisekund). Varje deltagares samtliga dagar lades samman i ett
kalkylblad for berdkning av totala medelvérden och standardavvikelser. | detta
kalkylblad genomférdes dven en uppdelning av data utifran olika nivaer av
omgivningsbuller for att sedan kunna analysera om rostparametrar skiljde sig mellan
olika nivaer av omgivningsbuller. Medelvarden for grundtonsfrekvens (Hz)
omraknades fran Hertz till semitoner, med 16.35 Hz (Co) som referens innan
statistiska berdkningar genomfordes. Formeln for omrakning av Hertz till semitoner
som anvandes var 12*LN(Hz/16.35)/LN(2).
Deltagarnas VAS skattningar méattes manuellt med linjal och fordes in i ett kalkylblad
i Microsoft Excel. Efter att skattningar och objektiv data matchats mot varandra
utifran tidpunkt togs de matpunkter som inte hade bade en skattning och ett objektivt
matt bort. Detta resulterade i att sammanlagt 107 matpunkter av totalt 484 inte ingick
i korrelationsanalysen. Deltagarna hade darmed mellan 13 och 20 matpunkter var per
parameter, med skattning och objektiva data, i den slutliga analysen. Deltagare 3 hade
inte fyllt i VAS-skattningarna, vilket ledde till att endast sju av deltagarna
inkluderades i berdkningen av korrelation mellan skattningar och objektiv data.

Utifran  Arbetsmiljoverkets riktlinjer delade vi in data i tre nivaer av
omgivningsbuller; svagt omgivningsbuller (<55dB), mattligt omgivningsbuller (55-
69dB) samt starkt omgivningsbuller (>70dB). Medelvarden av grundtonsfrekvens,
fonationstid och roststyrka berdknades for varje bullerniva. Utifran denna indelning
genomfordes berdkningar pa hur stor del av tiden (%) som deltagarna spenderade i de
olika nivaerna av omgivningsbuller.

Statistiska berakningar

Samtliga statistiska berakningar genomfordes i IBM SPSS Statistics version 22.0.
Kolmogorov-Smirnov test genomfordes for att undersoka om variablerna var
normalférdelade. Samtliga variabler utom roststyrka i starkt omgivningsbuller visade
sig vara normalfordelade. For att jamfora rostparametrarna under de olika perioderna
av dagen samt i studion och olika nivaer av omgivningsbuller anvandes ANOVA for
upprepade matningar. Medelvarden for varje deltagares grundtonsfrekvens,
fonationstid, roststyrka och omgivningsbuller under formiddag, eftermiddag och kvall
jamfordes med varandra. Medelvarden av grundtonsfrekvens och roststyrka fran
registrering i studion och registrering i svagt, mattligt och starkt omgivningsbuller
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jamfordes med varandra. Vid resultat av. ANOVA for upprepade métningar som
visade pa statistiskt signifikanta skillnader ~mellan perioder/nivaer av
omgivningsbuller genomfordes parvisa t-test som post-hoc test. Samtliga bullernivaer
testades mot studio och varandra, sammanlagt genomfdrdes sex t-test for
rostparametrarna roststyrka och grundtonsfrekvens. For rostparametern fonationstid
genomfordes tre t-test da denna parameter endast studerades i vardagsmiljo. For att
minska risken for falska signifikanta resultat i t-testen gjordes en Bonferroni
korrektion vilket innebar att signifikansnivan delas med antal genomforda t-test. Detta
innebar i denna studie att signifikansnivan 0,05 delades med samtliga utforda t-test for
varje rostparameter (0,05/6 respektive 0,05/3). Detta resulterade i en signifikansniva
pa 0,0083 for grundtonsfrekvens och roststyrka samt en signifikansniva pa 0,017 for
fonationstid. Spearmans rangkorrelationskoefficient beréknades for att undersoka om
deltagarnas skattningar av roststyrka, talmédngd och omgivningsbuller korrelerade
med VoxLog data fran samma period av dagen. Korrelationsberakningar gjordes bade
pa grupp- och individniva.

Etiska 6vervaganden

Det var av stor vikt att deltagarna informerades om studiens syfte eftersom
information om deras livssituation och rdstvanor samlades in. Deltagandet var
frivilligt och samtliga deltagare hade ratt att utan vidare forklaring avbryta sin
medverkan. Viktigt var ocksa att informera om att VoxLog inte spelade in innehdllet i
deltagarnas samtal vilket skyddade deras integritet. Data som samlades in sparades i
avidentifierad form pa en harddisk som endast anvandes av projektledarna inom detta
projekt. Deltagarnas godkannande av att delta i studien och att deras uppgifter lagras
inhamtades skriftligt. Efter avslutad studie sparades data avidentifierat i last arkivskap
pa enheten for logopedi, CLINTEC, KI. Ansokan om etisk prévning har godkénts av
Etikprévningsndmnden, diarienr: 2010/102331.

Resultat
Medelvarden av rostparametrar
Tabell 3 redovisar totala medelvérden av samtliga rostparametrar for varje deltagare
och for gruppen. Fonationstid hos deltagarna hade en spridning fran 2,9 % till 11,6 %.

Spridningen i roststyrka och omgivningsbuller var 82 till 88,1 dB SPL respektive 66,3
till 70,1 dB SPL. Grundtonsfrekvensen hade en spridning fran 218,9 till 257,3 Hz.
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Tabell 3

Medelvarden av fonationstid (%), roststyrka (dB SPL), grundtonsfrekvens (Hz) och
omgivningsbuller (dB SPL) for deltagarnas totala registreringstid. Medelvarde for
gruppen nederst samt standardavvikelse inom parentes.

Deltagare Fonationstid Roststyrka ~ Grundtonsfrekvens  Omgivningsbuller

(%) (dB SPL) (Hz) (dB SPL)
1 5.1 87,3 233,5 66,8
2 9,4 82 191 68,3
3 5.8 88,1 236,4 69,4
4 38 83,9 239,2 70,1
5 6,2 87,5 257,3 68,7
6 11,6 84,5 218,9 69,9
7 2,9 84,8 2293 66,3
8 8,7 83,3 236,9 67,9
M (s) 6,7 (3) 85 (2,2) 230,3 (19,2) 68,4 (1,4)

Jamforelse mellan perioderna formiddag, eftermiddag och kvall

Pa gruppniva visades en tendens till att grundtonsfrekvensen sanktes under dagen.
Medelvardet var 228,6 Hz under férmiddagen och 214,5 Hz under kvallen. Vid
berdkningar av. ANOVA for upprepade métningar visade resultatet inte nagon
statistiskt signifikant skillnad, F (2, 14) = 3,29, p = 0,68. Omgivningsbullret var lagre
under kvallen jamfort med férmiddag och eftermiddag, dock ej statistiskt signifikant
lagre, F (2, 14) = 1,99, p = 0,17. Gruppens medelvarden for roststyrka var 84,5 dB
SPL pa formiddagen, 84,8 dB SPL pa eftermiddagen och 84,7 dB SPL pa kvallen.
Ingen statistiskt signifikant skillnad foreldg vad géller fonationstid mellan de olika
perioderna av dagen, F (2, 14) = 1,45, p = 0,27.

Roststyrka i studiomiljo jamfort med vardagsmiljo i olika nivaer av omgivningsbuller

Resultaten visade att deltagarna hade hogre roststyrka i vardagsmiljo jamfort med
studiomiljon, se figur 3. Genomsnittliga skillnader i rdststyrka mellan
studioinspelningar och vardagsmiljo var 4,3 dB SPL mellan studio och svagt, 5,2 dB
SPL mellan studio och mattligt samt 7,1 dB SPL mellan studio och starkt
omgivningsbuller. ANOVA for upprepade matningar visade pa statistiskt signifikanta
skillnader i roststyrka mellan studion och samtliga nivaer av omgivningsbuller, F (3,
18) = 99,52, p < 0,001). Parvisa t-test visade efter Bonferroni korrektion statistiskt
signifikanta skillnader i roststyrka mellan studio och svagt, t (6) = -8,34, p < 0,0083,
mellan studio och mattligt, t (6) = -8,75, p < 0,0083 samt mellan studio och starkt
omgivningsbuller, t (6) =-16,52, p < 0,0083.

Roststyrka i olika nivaer av omgivningsbuller
Deltagarna hojde roststyrkan vid 6kat omgivningsbuller, se figur 3. Deltagare 1, 3, 4
och 7 lag pd samma niva av roststyrka i svagt och mattligt omgivningsbuller. Den

genomsnittliga skillnaden var 1 dB SPL mellan svagt och mattligt, 1,9 dB SPL mellan
mattligt och starkt samt 2,9 dB SPL mellan svagt och starkt omgivningsbuller.
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ANOVA for upprepade matningar visade pa en statistiskt signifikant skillnad i
roststyrka mellan de olika nivaerna av omgivningsbuller, F (2, 12) = 47,14, p < 0,001.
Parvisa t-test efter Bonferroni korrektion visar pa statistiskt signifikanta skillnader
mellan svagt och starkt omgivningsbuller, t (6) = -8,24, p < 0,0083 och mellan
mattligt och starkt omgivningsbuller, t (6) = -6,73, p < 0,0083. Ingen statistiskt
signifikant skillnad visades mellan svagt och mattligt omgivningsbuller, t (6) = -2,89,
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Figur 3. Medelvérden for roststyrka i studio- och vardagsmiljo; svagt omgivningsbuller (<55dB),
mattligt omgivningsbuller (55-69 dB) och starkt omgivningsbuller (>70 dB). Deltagare 4
betraktades som en outlier vad géller roststyrka i starkt omgivningsbuller, darfor ar data i starkt
omgivningsbuller inte angivet.
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Figur 4. Medelvarden for grundtonsfrekvens i studio- och vardagsmiljo; svagt omgivningsbuller
(<55dB), mattligt omgivningsbuller (55-69 dB) och starkt omgivningsbuller (>70 dB).
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Grundtonsfrekvens i studiomiljo jamfort med vardagsmiljo i olika nivaer av
omgivningsbuller

Alla deltagare utom deltagare 3 och 7 hade en lagre medelgrundtonsfrekvens i
studion jamfort med samtliga nivaer av omgivningsbuller, se figur 4. Deltagare 3 hade
en medelgrundtonsfrekvens som var 29,6 Hz (2,1 semitoner) hogre i studion jamfort
med i svagt omgivningsbuller. Hennes medelgrundtonsfrekvens var ocksa 10,1 Hz
(0,7 semitoner) hogre i studion jamfért med i starkt omgivningsbuller. De
genomsnittliga skillnaderna i grundtonsfrekvens mellan studioinspelningen och de
olika bullernivaerna var: 2 Hz (0,2 semitoner) mellan studio och svagt, 4,2 Hz (0,8
semitoner) mellan studio och mattligt samt 30,2 Hz (2,7 semitoner) mellan studio och
starkt omgivningsbuller. Vid berdkning med medelvarden for gruppen i ANOVA for
upprepade  matningar var det en statistiskt  signifikant  skillnad i
medelgrundtonsfrekvens mellan studion och samtliga bullernivaer, F (1, 7) = 11,98, p
< 0,01. Parvisa t-test visade efter Bonferroni korrektion inte nagon statistiskt
signifikant skillnad mellan studio och starkt omgivningsbuller, t (7) = -3,49, p = 0,01.
Grundtonsfrekvensen i studion skiljde sig inte heller statistiskt signifikant fran
grundtonsfrekvensen i svagt eller mattligt omgivningsbuller, t (7) = 0,79, p = 0,45
respektive t (7) = 1,89, p =0,1.

Grundtonsfrekvens i olika nivaer av omgivningsbuller

For samtliga deltagare steg grundtonsfrekvensen med stigande niva av
omgivningsbuller. I genomsnitt skiljde sig grundtonsfrekvensen med 6,3 Hz (0,5
semitoner) mellan svagt och mattligt, 26 Hz (1,9 semitoner) mellan mattligt och starkt
samt 32,3 Hz (2,4 semitoner) mellan svagt och starkt omgivningsbuller. ANOVA for
upprepade matningar visade en statistiskt signifikant skillnad mellan olika nivaer av
omgivningsbuller, F (2, 14) = 19,19, p < 0,001. Parvisa t-test visade efter Bonferroni
korrektion pa en statistiskt signifikant skillnad mellan svagt och starkt, t (7) = -5,2, p
< 0,0083 samt mellan mattligt och starkt omgivningsbuller, t (7) = -3,79, p = 0,0083.
Mellan svagt och mattligt omgivningsbuller forekom ingen statistiskt signifikant
skillnad, t (7) =- 2,7, p = 0,032.

Fonationstid i olika nivaer av omgivningsbuller

Resultaten visade pa en oOkning av fonationstid mellan svagt och starkt
omgivningsbuller for samtliga deltagare utom deltagare 3, se tabell 4. Deltagare 3 och
4 minskade sin fonationstid mellan svagt och mattligt omgivningsbuller med 4,6 %
respektive 2 %. Ovriga deltagares fonationstid 6kade med 1,3 % mellan svagt och
mattligt, 4,9 % mellan mattligt och starkt samt med 6 % mellan svagt och starkt
omgivningsbuller. ANOVA for upprepade matningar visade pa en statistiskt
signifikant skillnad i fonationstid mellan de olika nivaerna av omgivningsbuller, F (2,
14) = 7,75, p < 0,01). Parvisa t-test visade efter Bonferroni korrektion inte nagon
statistiskt signifikant skillnad i fonationstid mellan mattligt och starkt t (6) = -3,36, p
= 0,012), svagt och mattligt, t (7) = -0,87, p =0,41 eller mellan svagt och starkt
omgivningsbuller, t (7) =-2,91, p = 0,23.

Medelvarden for gruppen visade att den miljé deltagarna framst vistades i var i
mattligt omgivningsbuller (56,8 %) och att de spenderade minst tid i starkt
omgivningsbuller (13,12 %). Svagt omgivningsbuller utgjorde 28,5 % av den totala
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registreringstiden. De 1,6 % av tiden som inte inkluderats i nagon av nivaerna av
omgivningsbuller var den tid da VoxLog registrerat omgivningsbuller som 0 dB SPL.

Tabell 4
Medelvarde av fonationstid (%) i olika nivaer av omgivningsbuller. Medelvérde for
gruppen nederst samt standardavvikelse inom parentes.

Svagt Mattligt Starkt
Deltagare omgivningsbuller omgivningsbuller omgivningsbuller
1 1,7 5,9 12,3
2 8,9 9,3 10,7
3 9 4,4 6,33
4 3,8 3,3 4,9
5 3,4 4,9 13
6 5,44 9,2 22
7 1,8 2,5 7,3
8 5,6 9,2 11
M (s) 5(2,9) 6 (2,8) 10,9 (5,3)

Subjektiva VAS-skattningar jamfért med objektiv VoxLog data

Skattad taltid och objektivt registrerad fonationstid korrelerade svagt-medelstarkt
pa gruppniva, r = 0,28, p < 0,01. En svag-medelstark korrelation forekom dven mellan
skattat omgivningsbuller och objektivt registrerat omgivningsbuller, r = 0,25, p <
0,01. Deltagarnas skattade roststyrka och objektivt registrerade roststyrka visade
ingen signifikant korrelation, r = 0,04 p = 0,68. Vid korrelationsberdakning for varje
individ visade endast resultaten for deltagare 6 och 7 pa en signifikant korrelation
mellan skattningar av taltid och objektiva matt av fonationstid, r = 0,73 respektive r =
0,72, p < 0,01. Ingen signifikant korrelation forekom pa individniva for
omgivningsbuller.

Utvardering av VoxLog

Samtliga deltagare uttryckte att det hade fungerat bra att anvanda VoxLog och att det
hade varit en bra eller godtagbar upplevelse att bdra halskragen. Samtliga uppgav
aven att de skulle kunna ténka sig att anvanda VoxLog igen i liknande sammanhang.
Tva deltagare tyckte att det var svart att fasta dosan i kladerna och tre av deltagarna
kommenterade att sladden var for lang. Tva deltagare papekade att dosan borde vara i
ett mindre och smidigare format. Tva deltagare angav att halskragen till en bérjan
kéndes obehaglig men att den sedan inte gav nagra besvar. Tva deltagare papekade att
det skulle vara fordelaktigt med en justerbar halskrage och en deltagare uppgav att
hon fick kliande utslag pa sin hals.
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Diskussion

De overgripande resultaten i studien visade att deltagarna hade en medelfonationstid
pa 6,7 %, en medelgrundtonsfrekvens pa 230,3 Hz och en medelroststyrka pa 85 dB
SPL vid registrering av vardagligt tal under sammanlagt sju dagar. Vid jamforelser av
rostanvandning mellan formiddag, eftermiddag och kvall framkom en tendens till att
grundtonsfrekvensen sénktes under dagen pa gruppniva. Vid jamforelse av
rostanvandning i vardagsmiljoer med studiomiljo visade resultaten att deltagarna
anvdnde en l&gre medelgrundtonsfrekvens och roststyrka i studion &an i
vardagsmiljoer. Roststyrka och grundtonsfrekvens ckade med stigande niva av
omgivningsbuller. Korrelationsberdkningar mellan objektiv rostdata och subjektiva
skattningar visade en svag-mattlig korrelation pa gruppniva mellan skattad taltid och
objektivt méatt fonationstid. Korrelationen visade sig endast vara statistiskt signifikant
for tva deltagare vid berdkningar pa individniva. Utvéarderingen av VoxLog
resulterade i dverlag positiva omdémen.

Medelvarden av grundtonsfrekvens, roststyrka och fonationstid

Medelgrundtonsfrekvensen for gruppen var 230,3 Hz (s = 19,2) vilket var hogre &n
motsvarande vérden fran andra studier. En jamférelse med Pegoraro Krook (1988)
som studerade kvinnor i olika aldersgrupper visade att medelgrundtonsfrekvensen i
denna studie var 47,7 Hz (4 semitoner) hogre jamfort med gruppen kvinnor 60-89 ar.
Dock bor noteras att denna studie matte spontantal i vardagsmiljo medan Pegoraro
Krooks resultat baseras pa hoglasning i studiomiljo. Hoglasning och spontantal skiljer
sig at da spontantal innehaller storre variation av bade rostlage och roststyrka.
Rostlaget paverkas av kanslor, grad av engagemang i ett samtal samt manga andra
faktorer som &r unika for individ och situation (Lindblad, 1992). Utdver faktorer inom
individen paverkas rostlaget troligtvis &ven av omgivande bullerniva som ar starkare i
vardagliga miljéer an i inspelningsstudion. Resultat fran denna studie har likt
Sodersten et al. (2005) visat att grundtonsfrekvensen stiger med Okande niva av
omgivningsbuller.  Detta kan vara en av anledningarna till att
medelgrundtonsfrekvensen i vardagsmiljoer ar hogre an i studiomiljé. Dock visar
Lindstrém, Waye, Sodersten, McAllister och Ternstrom (2009) att det finns en stor
variation i hur talares rostbeteende paverkas av omgivningsbuller. Det medelvérde av
grundtonsfrekvens som denna studie tagit fram &r ett varde som battre speglar
réstanvandning i vardagsmiljo an tidigare resultat fran studioinspelningar.

Deltagarna i denna studie hade en medelroststyrka pa 85 dB SPL i vardagsmiljo.
Arlinger (1999) anger nivan 50-66 dB som genomsnittlig roststyrka for en typisk
talare men poangterar att det finns en stor variation pa upp till 30 dB. Det varde han
redovisar har matts pa en meters avstand fran munnen vilket &r cirka tre fordubblingar
av avstandet mellan VoxLogs mikrofon pa halskragen och munnen. Detta gor att cirka
18 dB bor laggas till pa Arlingers niva for att den skall kunna jamféras med vara
matningar. Efter en sddan korrigering hamnar nivan pa 68-84 dB. Vid en jamforelse
ser man da att deltagarna i denna studie ligger i niva med typiska talare, om &n nagot
hogt. Vidare namner Arlinger att horseln och formagan att uppfatta talets innehall
paverkas negativt av aldrande. | foreliggande studie kan det antas att deltagarna p.g.a.
sin alder i storre utstrackning an yngre talare samtalar med individer som kraver att
man hojer sin roststyrka for att uppfattas i vardagligt tal. En annan teori ar att
deltagarna har en aldersrelaterad horselforandring som ej diagnostiserats vilket kan
resultera i en allmant forhojd roststyrka. Eftersom endast personer med grav
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horselnedsattning exkluderades &r det troligt att ndgon av deltagarna hade en milt
nedsatt horsel. Medelvardet av omgivningsbuller for gruppen var ndrmare 70 dB SPL
vilket kan vara ytterligare en orsak till den hdga roststyrkan.

Deltagarnas medelfonationstid var 6,7 % (s = 3). Fharm och Wigelius Skoglund
(2012) visade att kvinnliga rostfriska pensionarer hade en medelfonationstid pa 12,8
% (s = 5,9) vilket ar ungefar dubbelt s mycket som i denna studie. Detta kan
mojligtvis forklaras av att foreliggande studie baserades pa Overvagande
heltidspensionerade kvinnor medan Fharm och Wigelius Skoglund (2012) studie &ven
inkluderade deltagare som deltidsarbetade. Av naturliga skal har personer som arbetar
troligtvis storre andel rostaktivitet i vardagen. Vidare kan man stélla sig fragan hur
mycket korsang paverkar den totala fonationstiden. | foreliggande studie, likt Rantala
et al. (2002), Kklipptes korsang bort innan data analyserades p.g.a. att
medelfonationstiden ckade namnvart nar korsangen var inkluderad. Halften av
deltagarna i studien av Fharm och Wigelius Skoglund (2012) angav att de sjungit eller
dgnat sig at nagon annan rostkravande aktivitet under registreringsperioden.
Forfattarna valde att inte utesluta sang, vilket de aven diskuterar i sitt arbete. Masuda
et al. (1993) sag att kontorsarbetare, vilka inte anses ha ett rostkravande yrke, hade en
medelfonationstid pa 6,9 % under arbetstid. Medelfonationstiden for pensionarerna i
denna studie skiljer med endast 0,2 % fran kontorsarbetarnas medelfonationstid,
vilket visar pa att grupperna har en liknande talaktivitetsniva. Dock bor det beaktas att
deltagarna i foreliggande studie utgjorde en homogen grupp aktiva pensionarer med
relativt fa deltagare. Saledes bor forsiktighet iakttas vid generaliseringar utanfér den
studerade gruppen.

Jamforelser mellan férmiddag, eftermiddag och kvall

Medelrdststyrkan hos deltagarna varierade med 0,2-0,3 dB SPL under de olika
perioderna av dagen. Omgivningsbullret varierade med ca 1,4 dB SPL mellan
formiddag och kvall. Enligt Sodersten och Lindhe (2011) foljer en talares roststyrka
nivan pd omgivningsbuller. Da det inte foreligger nagon storre variation i
omgivningsbuller mellan perioderna under dagen &r det ocksa logiskt att roststyrkan
haller sig relativt konstant. Foreliggande studie visade en tendens till sjunkande
grundtonsfrekvens under dagen vilket kan relateras till att deltagarnas aktivitetsniva
ofta var lagre under kvallstid. Majoriteten av deltagarna bodde ensamma vilket &r
ytterligare en orsak till lag fonationstid, framfor allt under kvallarna. Tidigare studier
av personer med rostkravande yrken visade pa ett monster dar grundtonsfrekvensen
steg under dagen (Hunter & Titze, 2010; Lehto et al., 2008; Laukkanen et al., 2008;
Rantala et al., 2002). Till skillnad frdn personer med rostkravande yrken har dessa
deltagare inte samma rostbelastning under dagtid. Detta skulle alltsa kunna tyda pa att
det &ar belastningen av résten som leder till grundtonsfrekvensens hdjning, vilket dven
diskuteras i Laukkanen et al. (2008). De pensionerade deltagarna har inte haft nagot
rutinméssigt aktivitetsmonster under sina dagar vilket yrkesverksamma personer har i
storre grad. Rostdagboksanteckningar visade pa en stor variation i typ och méangd
aktiviteter under registreringsperioden. Detta kan vara en av anledningarna till att det
inte framkom néagra tydliga monster

Jamfarelser mellan studiomiljo och vardagsmiljo i olika nivaer av omgivningsbuller
| enlighet med tidigare resultat av Graca och Ohlin (2013) samt Thorsdotter (2011)

visade denna studie att roststyrkan var starkare i vardagsmiljoer &n i studiomiljo.
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Detta kan forklaras av att nivan pa omgivningsbullret i vardagsmiljoer ar starkare &n i
studion. Enligt arbetsmiljoverkets riktlinjer héjer en talare sin roststyrka med 5 dB
SPL vid en 6kning av omgivningsbuller pa 10 dB SPL. Ett intressant fynd i denna
studie var att deltagarna endast hojde sin roststyrka med 5,2 dB SPL mellan studio
och mattligt omgivningsbuller. Skillnaden mellan dessa tva miljoer var ca 20 dB SPL
vilket borde ha genererat en 6kning av roststyrka pd ca 10 dB SPL. Aven mellan
studio och starkt omgivningsbuller (skillnad pa 35 dB SPL) var deltagarnas 6kning av
roststyrka lagre &n véntat (7,1 dB SPL). Aldersforandringar i stdmbands- och
andningsmuskulatur samt lungor kan férsvara en okning av roststyrkan (Lindblad,
1992). Denna typ av aldersforandringar kan vara en orsak till deltagarnas begransade
Okning av roststyrka. Medan roststyrkan tycktes ©ka successivt med Okat
omgivningsbuller skedde en ndmnvard hojning av grundtonsfrekvensen forst nér
omgivningsbullret var 70 dB och starkare.

Grundtonsfrekvensen skiljde sig med endast 2-4 Hz (0,2-0,8 semitoner) mellan
studion och de tva forsta nivaerna av omgivningsbuller. Detta talar for att skillnaden
mellan studio- och vardagsmiljo vad géller grundtonsfrekvens inte &r av betydelse vid
en beddmning av rostlage. Skillnaden mellan studio och starkt omgivningsbuller var
30,2 Hz (2,7 semitoner) vilket var en mer betydande skillnad. Dock spenderade
deltagarna endast ca 13 % av sin tid i denna milj6 vilket gor att den kan anses mindre
relevant vid en eventuell rostbeddmning. Trots att dessa resultat pekar mot att det inte
forekommer nagra storre skillnader mellan studio- och vardagsmiljo bér det beaktas
att ett medelvarde inte visar information om den stora variation som forekommer i
vardagligt tal.

Roststyrka, grundtonfrekvens och fonationstid i olika nivaer av omgivningsbuller i
vardagsmiljo

Utover det som ovan beskrivits kring skillnader mellan studiomiljo och olika nivaer
av omgivningsbuller diskuteras har ytterligare fynd fran jamforelser mellan de olika
nivaerna av omgivningsbuller i vardagsmiljo. Halften av deltagarna dkade roststyrkan
successivt med 6kande omgivningsbuller medan halften endast 6kade mellan mattligt
och starkt omgivningsbuller. Enligt S6dersten och Lindhe (2011) bérjar talare 6ka sin
roststyrka i forhallande till omgivningsbuller redan vid 40 dB. Svagt och mattligt
omgivningsbuller utgor i foreliggande studie ett spann pa 24-69 dB. Vid forandringar
av omgivningsbuller som ar sa stora bor roststyrkan forandras enligt
Lombardeffekten. Lindstrém et al. (2011) kunde i sin studie se att det fanns olika
monster for hur omgivningsbuller paverkade réstanvandningen. De observerade bland
annat ett monster av att talaren inte sénker sin roststyrka nar omgivningsbullret sénks.
Deltagarna i foreliggande studie befann sig till storst del i mattligt omgivningsbuller.
En teori &r att de personer vars roststyrka inte skiljde sig mellan mattligt och svagt
omgivningsbuller hade ett rostbeteende liknande det som observerats i Lindstroms
studie. De studier som visat pa 6kad roststyrka i takt med okat omgivningsbuller har
ofta genomforts pa yngre forsokspersoner. For att en talare ska andra sin rost enligt
Lombardeffekten kravs det att talaren kan uppfatta nivaskillnader i omgivningsbuller.
Eventuella aldersférandringar vad galler horsel skulle kunnat paverka formagan att
anpassa sig efter omgivande bullerniva.

Samtliga deltagare hdjde sin grundtonsfrekvens med stigande omgivningsbuller.
Dock kan man se en variation av hur stor ékningen var mellan deltagarna vilket kan
kopplas till de individuella monster som diskuterats enligt Lindstrom et al. (2011).
Den storsta okningen for samtliga deltagare visades mellan mattligt och starkt
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omgivningsbuller vilket foljde monstret for roststyrka som &ven den Okade mest
mellan mattligt och starkt omgivningsbuller.

Alla deltagare 0kade sin fonationstid mellan svagt och starkt omgivningsbuller.
Sodersten et al. (2005) sag att kvinnliga deltagare hade en 6kad fonationstid i starkt
omgivningsbuller. Mannen i samma studie uppvisade inte denna tendens varpa det
diskuterades att detta skulle kunna vara en strategi hos kvinnor for att gora sig horda.
Den langa fonationstiden skulle kunna bero pa att kvinnliga talare sanker taltempot
och forlanger tonande segment som en strategi for att lyssnare ska uppfatta vad de
séger i bullriga miljoer.

Jamforelser mellan deltagarnas subjektiva VAS-skattningar och objektiva rostmatt

Det fanns inga starka korrelationer mellan deltagarnas skattningar och objektiv data.
Troligtvis kréavs en viss niva av rostmedvetenhet for att kunna bedoma och skatta sitt
eget rostanvandande. De allra flesta ménniskor reflekterar inte dver sin rost och
talformaga da detta ar en nast intill automatiserad funktion. Upplevd taltid visade
signifikanta resultat vilket kan bero pa att det kan vara lattare att skatta denna
parameter da man kan relatera hur mycket man talat till vilka aktiviteter man gjort
under dagen. Det krévs troligtvis en storre rostmedvetenhet for att skatta sin roststyrka
da man automatiskt anpassar den efter omgivande bullerniva. Utifran dessa resultat
kan man se att subjektiva skattningar troligtvis inte ar ett bra matt for att ta reda pa
hur exempelvis patienter anvander sin rgst i vardagen. Dock kan skattningar av den
egna rosten ge vérdefull information om patientens egen upplevelse av sin
rostfunktion. Registrering med rostackumulator i kombination med patientens
skattningar kan vara en bra metod for att fa en helhetsbild av rostanvandning i
vardagsmiljo.

Utvardering av VoxLogs anvandarvanlighet

Den sammanfattade utvarderingen av VoxLogs anvandarvanlighet visade pa en
Overlag positiv upplevelse av att béara apparaten. Flera deltagare uttryckte att de inte
lade marke till att de hade den pa sig. Liknande kritik angdende dosans storlek och
sladdens langd som tidigare framkommit rapporterades &ven i foreliggande studie.
Detta tyder pa att anvandarvanligheten skulle kunna forbattras genom utveckling av
apparaten. Den sammanvagt positiva utvarderingen stérker dock att VoxLog ér ett bra
instrument att anvanda for langtidsregistrering.

Metod och framtida forskning

Deltagarnas slutliga data begransades till sju dagar for sju personer och sex dagar
for en person. Enligt Thorsdotter (2011) som genomftrde langtidsmatningar under 14
dagar kunde man inte se ndgon skillnad i vardaglig rostanvandning mellan veckorna.
Detta talar for att sju dagar &r en tillrackligt lang period for att fa representativ data
fran vardagsmiljo.

Det kan diskuteras hur urval och rekrytering av deltagare har paverkat studiens
generaliserbarhet till en storre population. D& deltagarna sjalva fick anmala sitt
intresse ar det troligt att de som anmaélt sig var personer med en aktiv livsstil och ett
intresse for rosten. Detta kan paverka resultaten, framforallt vad galler fonationstid,
da personer som ar mindre aktiva och talar mindre inte fangas upp i denna typ av
rekrytering. Vidare kan ett intresse for den egna résten, som uttryckts av flera
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deltagare, mojligtvis paverka rostparametrar som t.ex. grundtonsfrekvens. Bland
annat fanns en stor andel korsangare i detta urval vilket kan vara en orsak till den
relativt hdga medelgrundtonsfrekvensen hos deltagarna. Trots att korrepetitioner
utelamnades fran analysen kan det faktum att de sjong i kor ha paverkat den allménna
grundtonsfrekvensen hos talarna. Studier har tidigare visat att grundtonsfrekvensen
hos en del kvinnor stiger med alder medan den for andra sjunker (Lindblad, 1992).
Att halla igang sin rost med sang eller annan rosttraning skulle kunna bidra till att
grundtonsfrekvensen inte sjunker med aldern. Muskler som underhalls och tréanas
behaller sin spanstighet battre an de som ej aktiveras vilket skulle kunna vara en
bidragande faktor till att rostlaget inte férandras lika mycket hos den som &r rgstaktiv.
Hos deltagarna i denna studie observerades dock inga storre skillnader i
grundtonsfrekvens mellan de som sjong i kér och de 6vriga deltagarna. Dock fanns
ingen information kring hur rostaktiva de 6vriga deltagarna varit tidigare under sina
liv. De skulle exempelvis kunnat ha haft ett yrke dér de anvant sin rost mycket utan
att det framkommit i studien. ROstdagbockerna gav inte heller heltackande
information om typ av rostaktiviteter for dessa deltagare. En deltagare 1ag namnvart
lagre an de 6vriga med en medegrundtonsfrekvens pa 191 Hz. Det skulle varit
intressant att ha mer bakgrundsinformation om deltagarnas yrkesverksamma liv,
rostvana och liknande for att kunna se vilka faktorer som kunnat ligga bakom denna
skillnad. En faktor som inte togs med i denna studie var ifall deltagarna var eller hade
varit rokare. Detta skulle ha varit intressant att veta da rokning paverkar rosten
(Stoicheff, 1981). Ett formular med fragor som tar upp sociodemografisk data och
livsstil skulle ha tillfort vardefull information i en studie som denna. Réstdagboken
skulle daven kunnat ha tydligare tidsangivelser och instruktioner, detta skulle
underlattat analysen av data i forhallande till aktiviteter.

Under datainsamlingen uppstod en del tekniska problem med VVoxLog. En halskrage
registrerade omgivningsbuller och roststyrka pa en niva av 25 dB under storre delen
av registreringstiden. Vid andring av installningen Time-window fran 100ms till 5s
visade VoxLog Connect att andringen genomforts men sedan registrerades data anda i
100ms. Detta innebar att filerna fick for htg upplésning for att kunna bearbetas och
data gick forlorad. For att undvika denna typ av problem skulle en noggrann kontroll
av VoxLog genomfdras innan registreringen startar. Infor denna studie gjordes en
kontroll av de VoxLogs som anvandes genom att projektledarna anvédnde dem under
ca 30 minuter. Data fran kontrollregistreringen exporterades till VoxLog Connect for
att upptécka eventuella matfel. Dock gjordes inget test av att andra Time-window.
Under datainsamlingsperioden byttes aven en del utrustning ut till exempel p.g.a. fel
storlek pa halskragen. Denna utrustning kontrollerades endast genom att se att
VoxLog registrerade bdararens rost samt att inget glapp férekom i sladden.
Erfarenheterna fran denna studie visar att det ar nodvandigt att testa VoxLog genom
att titta pa data som registrerats da det ar enda sattet att upptacka felmatningar. En
noggrannare kontroll av VoxLog infor denna studie skulle eventuellt kunna leda till
att farre deltagare blivit exkluderade.

Ytterligare ett problem som uppstod under studiens gang var att VoxLog inte
tycktes registrera alla dagar hos nagra av deltagarna. Deltagarna angav i
réstdagbockerna och vid besdk pa kliniken att de burit VoxLog dven de dagar da inga
data registrerats. Ett intressant observandum var att samma VVoxLog anvandes av flera
deltagare men att problem med utebliven registrering endast forekom for vissa
deltagare. Det ar svart att uttala sig om vad detta problem med registreringen berodde
pa. Utover ett eventuellt tekniskt fel skulle det kunna bero pad att deltagarna
exempelvis glomde att ladda VoxLog eller inte kollade att den var pa och registrerade
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rosten. Ett satt for att fa battre kontroll 6ver deltagarnas anvandning av VoxLog skulle
vara att ha daglig kontakt under registreringsperioden. Genom att paminna dem via
telefon eller sms skulle chansen att deltagarna hanterade VVoxLog korrekt 6ka. Det kan
dock diskuteras hur denna typ av kontroll skulle paverka deltagarna och den
ekologiska validiteten. Att standigt bli pamind om att man deltar i en studie skulle
kunna gora att man fordndrar sitt beteende i syfte att gynna studien och vara en ”god
deltagare”. Aven om VoxLog inte spelar in ljudsignalen skulle det faktum att man bér
en rostackumulator kunna paverka bararens talaktiviteter. Halskragen och dosan kan
gora att man blir mer medveten om sin rdst och sitt tal. Detta skulle kunna leda till att
man talar mer eller mindre beroende pa hur man som individ reagerar. Hur en
deltagare eventuellt forandrar sin réstanvandning vid anvandandet av VoxLog &r svart
att kontrollera. Infor framtida studier skulle man kunna fundera pa om man kan fanga
upp denna variabel med hjalp av till exempel nagon form av frageformular.

Da det finns skillnader mellan kvinnors och méns rostfunktion vore det i framtiden
onskvart att samla in referensdata angaende rostanvandning fran man i samma
alderskategori for att kunna sdga nagot om variationen mellan kon. Det skulle dven
vara fordelaktigt att gora liknande studier pa en stérre grupp rostfriska kvinnor da
detta endast kan betraktas som en pilotstudie.

Slutsatser

Studien visade att kvinnliga rostfriska pensiondrer har ett medelvarde av
grundtonsfrekvens och roststyrka som ligger hégre &n vad som tidigare angetts som
typiskt for kvinnliga talare. Gruppens medelfonationstid &r jamférbar med varden for
yrkesverksamma personer med icke rostkrdvande yrken. Skillnader mellan studio-
och vardagsmiljo framkom framst vad gallde roststyrkan som var starkare i
vardagsmiljo. | olika nivaer av omgivningsbuller foljde dessa atta kvinnor liknande
monster som tidigare iakttagits namligen att roststyrka och grundtonsfrekvens hojs
med 6kat omgivningsbuller. Jimforelsen av subjektiva skattningar och objektiv data
visar pa att skattningar av réstanvandning inte kan anses vara ett tillrackligt underlag
for beddmning och utvérdering. Deltagarnas utvéardering av VoxLog visade att det ar
en anvandarvanlig utrustning for langtidsmatningar av rostanvandning. Fler studier
behdvs inom omradet for att kunna uttala sig om den undersokta gruppen..

Tack!
Sveriges pensionarsforbund (SPF) for hjélpen att rekrytera deltagare.
Samuel och Karl pa Sonvox AB for hjalp med datahantering.
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