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RESUMO

POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE LONGA LATENCIA E FREQUENCY
FOLLOWING RESPONSE: UMA ANALISE DE ASSOCIACAO E
CORRELACAO EM ADULTOS JOVENS

AUTORA: Taina Betti
ORIENTADORA: Michele Vargas Garcia
COORIENTADORA: Milaine Dominici Sanfins

O estimulo sonoro é transformado em estimulo elétrico pelas células ciliadas internas da
cOclea e conduzido até o cortex auditivo por meio de sinapses neurais. Estas, por sua vez, sao
avaliadas pelos Potenciais Evocados Auditivos, responsaveis por informar sobre a integridade e
funcionalidade da via auditiva central. Dentre os potenciais, o Potencial Evocado Auditivo de
Longa Laténcia (PEALL), investiga a percep¢éo auditiva do estimulo sonoro e ainda, habilidades
como atencdo e memoria, abrangendo estruturas de subcértex e cértex. O Frequency Following
Response (FFR) é responsavel pela avaliacdo de toda a trajetdria da via auditiva central,
expondo a codificacdo dos sons verbais pelo sistema. Sendo assim, o objetivo deste estudo esta
centrado em correlacionar e associar os achados do PEALL e do FFR em adultos jovens, levando
em consideragdo os valores de laténcias dos potenciais. Trata6se de um estudo com amostra
por conveniéncia, de carater prospectivo, transversal, quantitativo e qualitativo envolvendo
adultos com limiares auditivos normais. Os individuos foram submetidos & anamnese,
meatoscopia, audiometria tonal limiar e vocal, medidas de imitancia acUsticaj Teste Dicotico de
Digitos (TDD) e Randon Gap Detection Test (RGDT)j Potencial Evocado Auditivo de Tronco
Encefalico (PEATE) para composi¢do amostral. Como procedimentos de pesquisa, foi realizado
o Frequency Following Response (FFR) e Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia
(PEALL). A analise dos exames foi realizada por dois juizes especialistas. A significAncia
estatistica utilizada foi de 5%. A amostra foi composta por 32 individuos (20 mulheres e 12
homens) com limiares auditivos normais, com idades média de 22,5 anos (18 e 32 anos) com
normalidade no PEATE, RGDT e TDD. Observou6se correlacéo positiva entre o complexo VA e
a onda P1 com valores de para V/P1 de r=0,52(p6valor=0,007) e A/P1 de r=0,64(p6valor=0,001)
negativa com N2 sendo V/N2 r=60,47(p6valor=0,015) e A/N2 r=60,44(p6valor=0,023) e ainda
correlacdo positiva de C com N2 com valores de r=0,43(p6valor=0,036) estatisticamente
significantes. N&do houve associagdo significante entre os individuos normais e alterados nos
testes de forma geral e na associacao entre os componentes de cada potencial. Concluiuése que
o FFR apresenta correlagdo com algumas ondas do PEALL, o que reforca a hipétese que existe
contribuicdo de diferentes areas corticais para formacéo das ondas do FFR. Nao foi observada
associacao entre os resultados qualitativos dos exames, demonstrando a imparcialidade de cada
testagem.

Descritores: audicéo, potenciais evocados auditivos, subcortical, cortical, adultos



ABSTRACT

LONG LATENCY AUDITORY EVOKED POTENTIAL AND FREQUENCY
FOLLOWING RESPONSE: AN ANALYSIS OF ASSOCIATION AND CORRELATION
IN NORMAL'HEARING YOUNG ADULTS

AUTHOR: Taina Betti
GUIDE: Michele Vargas Garcia
COORDINATOR: Milaine Dominici Sanfins

The sound stimulus is transformed into an electrical stimulus by the internal hair cells of
the cochlea and conducted to the auditory cortex by means of neural synapses. These, in turn,
are evaluated by the Hearing Evoked Potentials, responsible for informing about the integrity and
functionality of the central auditory pathway. Among the potentials, the Long Latency Auditory
Evoked Potential (LLAEP) investigates the auditory perception of the sound stimulus, as well as
abilities such as attention and memory, covering subcortex and cortex structures. Frequency
Following Response (FFR) is responsible for the evaluation of the entire central auditory pathway,
exposing the coding of verbal sounds by the system. Accordingly, the objective of this study is to
correlate and associate the findings of LLAEP and FFR in normal6hearing young adults, taking
into account the latency values of the potentials. It is a prospective, cross6sectional, quantitative
and qualitative study with a sample of convenience involving normalized or normal adults. The
individuals underwent anamnesis, meatoscopy, threshold and vocal audiometry, acoustic
immittance measurementsj Digits Dichotic Test (TDD) and Randon Gap Detection Test (RGDT)j
Brainstem Auditory Evoked Potential (BAEP) for sample composition. As research procedures,
the Frequency Following Response (FFR) and Long Latency Auditory Evoked Potential (LLAEP)
were performed. Two expert judges performed the analysis of the examinations. The significance
used was 5%. The sample consisted of 32 individuals (20 women and 12 men) normal6hearing
adults, with a mean age of 22.5 years (18 and 32 years) with normality in BAEP, RGDT and TDD.
Positive correlation between VA complex and P1 wave with values from to de r=0,52(p6
value=0,007) e A/P1 de r=0,64(p6value=0,001) and negative with N2 being V/N2 r=60,47(p6
value=0,015) e A/N2 r=60,44(p6value=0,023) and still positive correlation of C with N2 with values
of r=0,43(p6value=0,036) statistically significant was observed. There was no significant
association between normal and altered individuals in the tests in general and when associated
by components. In conclusion, FFR presents correlation with some LLAEP waves, which
reinforces the hypothesis that there is contribution of different cortical areas to the formation of
FFR waves. No association was observed between the qualitative results of the tests,

demonstrating the impartiality of each test.

Descriptors: hearing, auditory evoked potentials, subcortical, cortical, adults
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1. INTRODUCAO

As células ciliadas internas da céclea iniciam o mecanismo de audi¢édo
transformando o estimulo acustico em impulsos neurais, este mecanismo
engloba também a transmisséo destas sinapses por uma rede de conexdes
neurais até o cortex auditivo. O processo de codificacdo do sinal acustico &
complexo e para que ele ocorra é necessaria a integridade das estruturas da
via auditiva central e das habilidades auditivas (SANFINS et al., 2016). O
processamento e a interpretacdo de diferentes informacfes auditivas nao
dependem somente da percepcdo deste som pelo sistema central, mas
também das habilidades auditivas de discriminacao sonora e reconhecimento
dos estimulos, assim como aspectos temporais (PEREIRA] SCHOCHAT,
1997). Para avaliar estes pontos de forma objetiva, pode6se contar com 0s
exames eletrofisiolégicos, tais como os Potenciais Evocados Auditivos (PEAS)
(GRIZj PACIFICO, 2018), que fornecem informacbes sobre a integridade
estrutural e funcional do Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC),
demonstrando a ativacdo das fibras nervosas e sinapses que acontecem ao
longo da via, incitadas pela apresentacéo de estimulos sequenciais verbais ou
nao verbais (KRISHNAN et al. 2005).

O Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico (PEATE) € o
procedimento padréo ouro para a avaliacdo da integridade do sistema auditivo
demonstrando o sincronismo das sinapses neurais (MATAS] MAGLIARO,
2011), entretanto, quando trata6se da avaliacdo das habilidades de
processamento das informacdes sonoras este modelo parece ndo atender
estas necessidades. Deste modo, a avaliagdo por meio dos PEAs com
estimulos complexos parece ser a mais indicada, uma vez que, estes
potenciais possibilitam a analise de estruturas mais superiores do SNAC e
envolvem a analise de componentes mais especificos. Dentre a gama de
exames que utilizam estimulos complexos estéo o Potencial Evocado Auditivo
de Longa Laténcia (PEALL) (KORCZAK, 2005) e o Frequency Following
Response (FFR) (KRAUSj NICOL, 2003).

A avaliacdo do PEALL pode ser gerada por diferentes estimulos como

cliques, tons e fala. Neste potencial observam6se os componentes corticais
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representados por P1, N1, P2, N2 e cognitivo por P3. Os componentes P1, N1
e P2 refletem a chegada do estimulo ao cortex (MARTINj BOOTHROYD,
1999). O componente N2 parece estar relacionado a percepcao,
discriminacédo, reconhecimento e classificacdo do estimulo sonoro, sendo
afetado pelas caracteristicas fisicas do estimulo como intensidade e duragéo.
E finalmente o P3 (ou P300), este possibilita compreender se o individuo
apresentou foco e atencao na realizacéo da tarefa proposta (REIS et al., 2014).
Assim como na avaliagcdo do PEALL, novas tecnologias buscam avaliar de
forma mais minuciosa o processamento das informagdes sonoras, dentre elas
esta o Frequency Following Response (FFR), responsavel por demonstrar a
codificacdo da silaba pelo SNAC, expondo a interpretacdo cortical desses
sinais (KRAUS, NICOL, 2003j ANDERSON et al., 2013).

O FFR gerado a partir da estimulacao verbal, mais comum pela silaba
/da/, fornece uma possibilidade de investigagdo do processamento das
informagdes sonoras verbais (KRAUS, NICOL, 2003). Dividido entre onset e
FFR, este potencial preserva as formantes do estimulo na resposta,
apresentando de forma objetiva a codificacdo dos sinais transitérios rapidos e
das mudancas temporais e espectrais proprias da fala (RUSSO et al. 2004). A
discriminacdo de estimulos verbais exige um esforco maior do sistema
auditivo, parecendo desencadear respostas ao longo de toda a via auditiva,
assim, alguns autores (COFFEY et al., 2016] BIDELMAN, 2018) defendem que
o FFR contém uma contribuicao cortical.

Arelevancia do FFR é fornecer informacdes sobre o processamento dos
sinais acusticos ao longo da via auditiva. O FFR parece estar direcionado a
avaliacdo de toda a trajetoria do SNAC, ao passo que o PEALL apresenta
informacgdes do processamento das regides de subcortex e cortex. A alteracao
em componentes avaliados pelos dois potenciais pode resultar em dificuldade
na interpretacdo dos sinais de fala (RANA; A BARMAN, 2011j SANFINS]
COLELLAGSANTOS, 2016) e a associacdo dos mesmos pode trazer
informagcdes mais completas sobre o comportamento do SNAC frente as
habilidades auditivas compartilhadas pelas regides.

Baseados em estudos que reforcam o envolvimento destes dois
potenciais (KRAUS] WHITE6SCHWOCH, 2017) a hipbtese desta pesquisa é

gue havera correlacdo entre os achados dos potenciais e ndo havera
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associagao entre os resultados qualitativos dos exames. Desta forma, esta
dissertacdo apresenta como objetivo analisar a correlacdo e a associacao
entre 0 PEALL e o FFR em adultos jovens com limiares auditivos normais,
levando em consideracao os valores de laténcias dos potenciais.

A dissertacdo esté estruturada em 5 capitulos, o primeiro composto pela
introducéo geral. O segundo apresenta a revisao de literatura, a qual elenca os
achados bibliograficos, correlacionados aos temas desta pesquisa com
embasamento tedrico e cientifico. No terceiro capitulo, encontrabse a
metodologia utilizada neste estudo, que optou pelo método alternativo de
apresentacdo, exibindo um artigo cientifico para melhor ilustracdo dos
resultados.

O quarto capitulo € composto pelo artigo original, o qual teve como
objetivo analisar uma possivel correlacdo e associacao entre o FFR e do PEALL
em adultos limiares auditivos normais, levando em consideracao os valores de
laténcia dos potenciais. O artigo serd enviado a revista Revista Brasileira de
Otorrinolaringologia E de qualis A2, sendo apresentado nas normas da mesma
(ANEXO A).

N&o havera discussao geral na dissertacdo visto que sera apresentado
apenas um artigo, sendo assim, a discussao esta inclusa no capitulo de
resultados. O quinto e ultimo capitulo apresenta a conclusdo dos achados deste
estudo.

Ao final, constam as referéncias bibliograficas gerais, apéndices e

anexos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE LONGA LATENCIA

O Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia é classificado desta
forma devido ao tempo necessario que o estimulo leva para gerar a resposta
da via auditiva, sendo maior de 60ms (ANIAS et al., 2004). O primeiro autor a
pesquisar o PEALL foi Sutton et al., (1965) e este potencial foi um dos primeiros
potenciais a serem realizados nas pesquisas e aplicacdo na pratica clinica,
porém ainda com muitas incertezas envolvendo os sitios geradores,
complexidades nas respostas e suas analises.

O PEALL (Figura 1) parece ser responsavel pela avaliagdo das
estruturas do cortex auditivo, dando forma as respostas objetivas das
habilidades auditivas voltadas a atencdo, memoaria, processamento sequencial
da informacdo auditiva, tomada de decisdo e discriminacdo auditiva
(ALVARENGA et al., 2013) e apresenta também como objetivo compreender 0s
processos que antecedem a codificacdo de fala no sistema auditivo central,
como a deteccédo do estimulo (KORCZAK et al., 2005). As respostas para este
potencial sdo geradas na regido do cértex auditivo, principalmente em nivel de
talamo6cortical, cortex auditivo primario, areas corticais associativas e cortex
frontal (HALL et al., 2015) existindo uma divisdo entre componentes exdgenos
e endogenos (KRAUS, NICOL, 2003j] MCPERSON, 1996).

O componente exdgeno sofre influéncia das caracteristicas fisicas do
estimulo, como frequéncia e duracdo, e é desencadeado de forma passiva e
reflexa (FRIZZOj ADVINCULA, 2018). As ondas P1, N1, P2 e N2 correspondem
a esse componente, onde a presenca do complexo P16N16P2 demonstra a
chegada do estimulo ao cortex auditivo e sua percepcao (OATES et al., 2002]
REGACONE et al., 2014 REIS, FRIZZO, 2015). Regacone et al., (2014) ainda
relaciona a onda P2 com informacgdes sobre a habilidade de discriminacao dos
sons. Alguns autores (MENDONCA et al., 2013] NASCIMENTO et al., 2017)
sugerem a classificacdo da onda N2 como mista, contendo caracteristicas dos
componentes enddgenos e exdgeno, uma vez que esta esta relacionada
também a discriminacdo auditiva e também a atencado passiva. O componente

endogeno (cognitivo) depende da colaboragdo do paciente em realizar uma
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determinada tarefa de contagem dos estimulos, permitindo avaliar as fun¢des
cognitivas como discriminacao, integracdo e memoéria (MCPHERSON, 1996j
DUARTE et al., 2009), ainda reflete informacfes sobre a mensuracéo
neuroelétrica das estruturas da via auditiva central e sobre o processamento
das informacdes acusticas (REGACONE et al., 2014). Este componente €&
observado pelo pico P3, ou P300.
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Figura 1: imagem ilustrativa do PEALL. 1 corresponde a onda frequente — 2 corresponde a onda

rara. Fonte: arquivo pessoal da orientadora.

A analise do PEALL em conjunto com exames de imagem consegue
expor de forma mais fidedigna a ativacdo das é&reas corticais, trazendo
evidéncias mais concretas sobre os sitios geradores envolvidos na sua
formacdo. As provaveis areas corticais envolvidas foram descritas por
McPherson (1996), sendo que as projecOes talamicas e do cortex auditivo e 0
sistema sensorial estdo envolvidos apenas na formacao na onda P1, ja o cortex
auditivo supratemporal e o sistema polissensorial ndo especifico compartilham
da formacgao de N1, P2 e N2. Para a onda P3 observa6se contribuicdo do lobo
frontal, hipocampo e cortex auditivo.

A estimulacéo sonora pode ser eliciada utilizando o paradigma oddball,

com estimulos frequente e infrequente, verbais ou ndo, sendo mais comum o
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uso do estimulo tone burst. Com o avang¢o das pesquisas compreende6se que
a utilizacdo de estimulos verbais gera informacdes sobre o processamento de
sinais complexos e estimulos com contraste de vogais, palavras e até
sentencas, que auxiliam nesta investigacdo (KORCZAK et al.,, 2005). A
discriminagéo de estimulos verbais exige um esfor¢o maior do sistema auditivo,
a duracdo também interfere no processo de codificagdo dos sons, sendo
proporcional ao tempo de decodificagcdo necessario utilizado pelas estruturas
do cortex, podendo prolongar as laténcias do potencial devido as caracteristicas
acusticas (LINDEN et al., 2005j POLICH et al., 2007j ALVARENGA et al., 2013j
MATAS et al., 2015).

Dentre os estudos encontrados na literatura destacam6se estudos que
comparam estimulos verbais com os néo verbais (ALVARENGA et al., 2013j
MASSA et al., 2011j OPPITZ et al., 2015), em diferentes populacées como
neonatos (MELO et al., 2016), criancas tipicas e com dificuldade de
aprendizagem (SOUZA et al., 2017), adultos falantes de lingua inglesa (OPPITZ
et al., 2017) e em diferentes etiologias como Sindrome de Down (CESAR et al.,
2010), disfuncéo vestibular periférica (SANTOS FILHA et al., 2018).

O quadro 1 apresenta um resumo dos estudos em adultos limiares
auditivos normais da mesma faixa etéria do presente estudo, utilizados para a

discussao dos achados.



Quadro 1 ) Resumo dos artigos referentes as avaliagbes com PEALL em adultos com limiares auditivos normais.
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Amostra
Autores Objetivo Equipamento Estimulo Anédlise Resultados Conclusao
Sujeito Idade Populagao
Comparar valores de 5 o
) ] A populacao apresenta valores de Os valores de laténcia da
laténcia e amplitude ; . 5 o
) e Estimulo laténcia para P3 dentro da amostra nao sofreram influéncia
de P3 com a literatura. 22 sujeitos, 12 ) ) N ]
MACHADO o 18a31 ) tone)burst de 1 normalidade. Apenas a amplitude da variavel sexo, ciclo menstrual
Verificar correlagao mulheres e 10 Normal Amplaid MK22 P3 - ) o ) 5
et al., 2009 anos e foi influenciada pelas variaveis de e situacéo estando dentro dos
entre homens . .
) 2 KHz. sexo e ciclo menstrual, sendo valores estimados de 220 e
Sexo e fases do ciclo .
maiores nas mulheres. 380ms.
menstrual.
Avaliar as )
. ) = ) Nicolet
Laténcia e amplitude 17 sujeitos Normais e L o ;
3 Compact i Laténcias para N1P2N2P3 Em sujeitos com sindrome de
3 do PEALL com sindrome portadores ) Estimulo tone) )
CESAR et . 18e 39 Auditory — N1, P2, aumentadas e amplitude N2P3 Down ocorre aumento de
e suas alteragGes em de Down de . burst 750 Hz e L B . o
al., 2010 o o anos Nicolet N2 e P3 diminuida nos sujeitos com laténcia e diminuigdo de
individuos e 34 sujeitos sindrome ) ) 2000 Hz. i ) o
. . Biomedical sindrome de down. amplitudes significativas.
jovens adultos com normais. de Down
; Instruments
sindrome de Down
Observou)se diferenga entre os B
. . . R Observou)se estabilidade nos
Avaliar a estabilidades N Estimulo géneros paraondas lll eV e . .
o 49 sujeitos — Traveler ) ) potenciais evocados auditivos
MATAS et dos potenciais 18 a 40 tone<burst em interpicos I)lll e )V do PEATE e L
. 25 mulher 24 Normal Express P3 ) em condicao de reteste na
al., 2011 evocados auditivos em anos ) ) le amplitude N2)P3 do P300. Nado 5 ~
) homens Biologic ) . populacdo, com excegéo da
adultos normais 1,5 kHz. houve diferenca para laténcia de .
amplitude N2)P3.
P3.
Estimulo i N&o houve diferenca entre as
O P3 com estimulo verbal . i
Comparar o0 P300 com o . tone<burst de 1 . ) orelhas para os dois estimulos.
MASSA et ) ) 15 sujeitos 22e55 Navigator apresentou laténcias maiores e
estimulos verbais e Normal ) ) e P3 ) B O estimulo verbal apresentou
al., 2011 B . homens anos Biologic amplitudes menores em rela¢éo ao . .
néo verbais. 2 kHz. Verbal maiores laténcias e menores
estimulo n&o verbal
BA/DA.

amplitudes.
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Caracterizar o PEALL

Houve diferencga entre o contraste

O estimulo vocalico ou

. Biologic’s Verbal BA/DA. vocdlico e laténcias para N2P3,
; 31 sujeitos, 13 ) ) consonantal, apresentou
ALVARENGA com estimulos de o 7a30 ) Evoked contraste N1, P2, assim como entre o canal ativo ) .
. femininos e 18 Normais . . ) influéncia nos componentes N2
etal, 2013 contrastes vocélico e . anos Potential vocélico N2eP3 considerado (Fz/Cz) e os valores
masculinos ) P3, devendo ser levado em
consonantal System fihlal. de ] .
) . consideragéao.
laténcia e amplitude de P3
N&o ha diferenga para as
5 ) o laténcias e
N&o houve diferengas significativas )
N amplitude do P3 em teste e
) L na comparagao dos o
Analisar a variagéo o . reteste para as variaveis:
. o i valores de laténcia e amplitude na ~
das em laténcia e 32 sujeitos ) Estimulo tone L género,
REIS et al., ) ) 18a25 ) ) N1, P2, condigdo de teste e reteste. L
amplitude do potencial 12 homens e Normal Biologic burstdele2 fixagao dos eletrodos (Cz e Fz).
2014 N L anos N2eP3 Apenas a onda P3 nas mulheres .
cognitivo em condigao 20 mulheres KHz. L A laténcia da onda P3,
apresentou variancia significativa )
de teste e reteste. . apresentou diferenca
para laténcia. o .
significativa para o género
feminino na condicao de teste e
reteste.
o P1N1P2 néo apresentaram
Descrever as laténcias i . o
Estimulos tone diferenca significativa entre os
de PIN1P2N2P3 e i . o
) o burstde le 4 estimulos para AO. N2 e P3 Houve diferenca significativa
amplitude de P3 para 30 sujeitos — ) P1, N1, ) .
OPPITZ et . i 18a35 KHz. Verbais: apresentaram diferenga para N2 e P3 em relag&o aos
diferentes estimulos e 15 homes e 15 Normal IHS P2,N2e o ] ; .
al., 2015 » anos BA/GA - significante para laténcia AO, estimulos. A amplitude de P3
classificar presencga e mulheres P3 . )
o BA/DA — sendo tone burst com menores ndo apresentou diferenga
auséncia destas L )
. 5 BA/DI. laténcias e BA/DI maiores para N2
informacdes
e BA/GA para P3.
Estabelecer valores de .
. Usando o protocolo descrito, 0
. referéncia para a 18 adultos ) 15 B o o . o
DIDONE et ) ) 18 a 59 . . N&o verbal A média de laténcia para P300 de valor maximo de laténcia
laténcia do potencial homens e 13 Normais Contronic P3 L
al., 2016 . anos 1KHz e 2KHz 305ms. aceitaveis para P300 foram de
cognitivo P300 com mulheres

estimulos tone burst.

362,5ms (305 + 2DP 28,75) na
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faixa etaria do adulto de 18 a 59

anos

o0 GB, apresentou

amplitude de N1 e P2, com

. Normais, )
Investigar e comparar maiores valores para a OEno Gl,
- estudantes )
as habilidades o para a amplitude de P1, N1 e P2,
. dos niveis ) . . o
auditivas em d com maiores valores para a OE, o Conclui)se que o nivel de inglés
. avangado . . .
normo)ouvintes P1, N1, GA, para a laténcia do aumenta a conexdes neurais
OPPITZ et i . 18a35 (GA), . L .
estudante da lingua 39 sujeitos. . . IHS Verbal BA/DI. P2,N2e componente N1, com maiores diminuindo a laténcia de N1
al., 2017 . anos intermediari .
inglesa @) P3 valores para a OE, e, para as melhorando a habilidade de
o} e
através de teste bsi amplitudes dos componentes P2, resolucéo temporal.
asico
comportamental e de N2 e P3, com maiores
o (GB) de
teste eletrofisioldgico. —_ valores para a OE, sendo estes
inglés.
g resultados com diferenca
significante.
o As respostas de amplitude sdo
O objetivo do estudo ) .
- - mais robustas para o estimulo de
foi identificar a
o fala quando comparadas com
confiabilidade dos . L
N&o houve correlacao significativa sua contraparte de tom puro. O
componentes do P3 ) . o -
. ) . nas medidas de laténcia entre tom P300 indicou estabilidade para
(laténcia e amplitude) Verbal e ndo i ) o
PEREZ etal., 17 e 30 . puro e estimulos de fala e as medidas de laténcia e
ao longo de 4)6 10 mulheres Normais IHS verbal: BA//DA P3 . . )
2017 ; anos sessdes. Houve uma correlagdo amplitude quando o teste)reteste
semanas e o estimulo e 1KHz/2KHz ] S o o ]
B ) i intrasuijeito significativa entre as foi aplicado. A confiabilidade foi
auditivo mais estavel ) . ) . )
medidas de laténcia e amplitude. maior para amplitude do que
com a melhor .
o para laténcia, com melhor
concordancia teste) o -
concordancia quando utilizado o
reteste. .
estimulo de tom puro.
SANTOS Avaliar a via auditiva Maiores de Audic&o P1, N1, Encontradas laténcias médias do N&o houve relagéo significativa
FILHA et al., em nivel de tronco 19 adultos 18 e 80 normal e IHS Verbal: BA/DI. P2, N2 e PEALL dentro da normalidade, entre os grupos. DV apresentou
2018 encefalico e cortical anos exames P3 para os dois grupos. Aumento de laténcias maiores para
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em individuos com sugestivos laténcia lll e V para OE e intervalo P1N1P2N2 e DVPD laténcia
disfungéo vestibular de I e lll AO. Na comparacao dos maior para P3. No PEATE,
periférica. disfuncéo grupos, apenas o intervalo lll e V houve aumento para DV laténcia
vestibular e para OD. No PEALL, houve absoluta e para DVPD em nos
disfuncéo diferenca entre os grupos, mas interpicos.
Vestibular sem significancia.
Periférica
Deficitaria.
Observou)se
diferencas significantes para a
Caracterizar PIN1 N amplitude de P1N1 entre as ) .
21 sujeitos, 8 . ) N1 apresentou maior ocorréncia
LUNARDELO para 18a 30 ) Estimulo clique orelhas sendo na P1 os valores ) o
. mulheres e 13 Normais IHS i P1leN1 ) ) e diferenca significativa entre os
etal., 2019 os estimulos verbal e anos e a silaba /da/. maiores na OE e em N1 maiores ) .
tipos de estimulos.

nao verbal

homens

para OD. O estimulo verbal
apresentou valores de amplitude e
laténcia da N1 foram maiores.

intermedi&rion GA ) grupo avangadon OD ) orelha direitan OE ) orelha esquerdan DV ) disfunc&o vestibularn DVPD ) disfungéo vestibular periférica deficitaria.

Legenda: KHz ) Mil Hertzn PEALL ) Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcian ms ) milissegundosn PEATE ) Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalicon GB ) grupo béasicon GI ') grupo
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Para compor a revisao de literatura e a discussao, foram selecionadas
pesquisas realizadas preferencialmente na mesma faixa etaria deste estudo,
com adultos tipicos em pelo menos um grupo. Dentre os estudos citados, foram
selecionados alguns que merecem destaque nessa revisao.

Observou?se que os estudos que utilizaram estimulos ndo verbais como
tone burst (MACHADO et al., 2009H CESAR et al., 20104 MATAS et al., 20114
REIS et al., 20144 Oppitz et al., 2015) apresentaram 100% de ocorréncia dos
componentes pesquisados. Os estimulos ndo verbais exigem menor esfor¢o do
sistema auditivo central para sua codificacdo, sendo assim, € comum que ao
utilizar um estimulo simples, o processamento auditivo do sinal seja realizado
de uma forma mais eficiente, quando comparado aos estimulos complexos.

Os estudos que utilizaram os estimulos verbais diferiram em relacédo a
ocorréncia dos componentes. Para Alvarenga et al., (2013) o componente N2
apresentou 83,33% de ocorréncia na populacdo. Oppitz et al., (2015)
evidenciou o componente N2 em apenas 46,67%. Para Santos Filha et al.,
(2019) os componentes que apresentaram menor ocorréncia foram P1 com
40% e P3 com 60%. Observou?se que o componente N2 € 0 que apresenta
menor ocorréncia entre os achados.

O estudo de Oppitz et al., (2015) compara as duas formas de estimulacao
em adultos com limiares auditivos normais e evidencia a divergéncia dos
achados verbais e nao verbais em uma mesma populacdo. Uppenkamp et al.,
(2006) e Samson et al., (2011) defendem que o uso de estimulos verbais pode
ocasionar alteracdo em laténcia e amplitude dos componentes, uma vez que o
PEALL sofre influéncia das caracteristicas fisicas do estimulo, como duracéo e
frequéncia. Todavia, os estimulos complexos séo ideais para investigacdo das
bases neurais envolvidas no processo de deteccéo e discriminacdo da fala.

Rocha et al., (2020) buscou conhecer o comportamento dos potenciais
corticais mediante a apresentagdo de ruido modulado simultdneo ao estimulo
de fala. Por ser um trabalho inovador, apresentamos ele nesta revisdo de
literatura, mesmo sem termos o ruido como tema de estudo. A autora aponta
gue os resultados demonstraram maiores laténcias para 0S componentes
corticais, exceto P2.

Pelaquim (2019) gerou valores de laténcia e amplitude em adultos para

o PEALL, no IHS. A pesquisadora ndo observou diferenca entre as orelhas para
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os valores de laténcia no PEALL, apenas para amplitude de N1. Estes dados
nao foram utilizados como normalidade para esta dissertacao, pois a pesquisa

foi realizada a partir de estimulacdo néo verbal.

2.2 FREQUENCY FOLLOWING RESPONSE

A avaliagéo objetiva do SNAC a partir dos PEAs demonstra a ativacao
de diversas estruturas da via auditiva central, sua funcionalidade e o
processamento dos sinais acusticos (BURKARDH SECOR, 2002). Este
processamento envolve a percepcao do estimulo pelo SNAC e sua codificacédo
(SKOEHR KRAUS, 2010).

A fala € um estimulo sequencial produzido por trés a seis silabas por
segundo (LAVER, 1994) e para que haja o processamento deste sinal acustico,
€ necesséria a integridade do SNAC associada as habilidades de detec¢éo dos
elementos representativos do discurso como localizagéo sonora, percepcao de
tempo e pitch (SHINN?CUNNINGHAMH BEST, 2008t SAYLESK WINTER, 2008)
em um curto periodo, desde o inicio até o fim do estimulo (JOHNSON et al.,
2005). O uso do estimulo verbal para captacdo das respostas eletrofisiol6gicas
possibilita a obtencdo de respostas mais fidedignas sobre o processo de
codificacdo realizado pelo SNAC. A capacidade de processar este estimulo
adequadamente é uma tarefa complicada e envolve varios estagios e eventos
neurais até alcancar o cortex auditivo (SCOTTH WISE, 2004). O primeiro estudo
registrado em humanos descrevendo a obtencao de respostas neurais diante a
codificacdo de sons verbais, surgiu por volta de 1973, desenvolvido por
Moushegian e colaboradores.

Nos ultimos anos, esse campo de andlises vem ganhando mais forca
entre os profissionais que buscam compreender melhor o processamento dos
estimulos verbais pelo SNAC (RUSSO et al., 2004). A avaliacado que possibilita
investigar a funcionalidade da regido subcortical por muito tempo foi chamada
de Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico com estimulo fala (SKOEH
KRAUS, 2010), porém, a medida que estudos foram sendo realizados com o
objetivo de compreender melhor este potencial, surge uma nova recomendacao
da terminologia, mais fidedigna as caracteristicas do teste, Frequency Following
Response (KRAUS et al., 2017).
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Ao usar estimulos complexos, o processamento acustico ocorre em
niveis mais superiores da via auditiva central, no subcértex ou cortex.
Enquadrar este potencial na classificacdo dada pela laténcia € um equivoco,
uma vez que as respostas geradas pelo potencial apresentam laténcia entre 7
e 50ms, apresentando respostas ao longo de grande parte da via auditiva
(SKOEH KRAUS, 2010).

Os achados referentes aos sitios geradores deste potencial ainda sédo
bastante incertos, porém alguns autores (BANAI E KRAUS, 2008 SKOEH
KRAUS, 2010, COFFEY et al., 2016) defendem que este potencial tem
contribuicdo de toda a trajetoria no SNAC, incluindo contribuicdo cortical, como
j& supracitada. WHITE?SCHWOCH et al., (2017) defendem a por¢éo subcortical
como principal gerador deste potencial, incluindo estruturas como coliculo
inferior do mesencéfalo auditivo. Um estudo recente (BIDELMAN, 2018)
pesquisou 0 FFR associado a exames de imagens e conseguiu evidenciar que
os sitios geradores do FFR variam de acordo com a frequéncia (Hz) do estimulo
utilizado, sendo gerado em grande parte pelo subcértex.

A silaba mais utilizada para realizacdo do FFR é /da/ composta por uma
consoante sonora e uma vogal aberta, presente na grande maioria dos
inventarios fonéticos, possibilitando que este potencial seja realizado em
gualquer populacdo. Assim como os demais potenciais como PEATE ou
PEAML, o FFR também gera como resposta ondas neurais para o estimulo,
porém, ele apresenta um diferencial a medida que traduz as propriedades
acusticas do estimulo utilizado, preservando as formantes da fala na resposta,
expondo sua complexidade e a atividade neural diante a codificagdo dos sons
(HORNICKEL et al., 20111 KRAUS et al., 2017) (Figura 2).

O SNAC gera respostas transitorias e sustentadas dependendo do
tempo de duragéo do estimulo utilizado. Estimulos breves e ndo periodicos
geram respostas transitorias, assim como estimulos periodicos provocam
respostas sustentadas. O tracado do FFR, que pode ser segmentado em onset
e Frequency Following Response, é analisado a partir da identificagdo de sete
componentes que descrevem de forma fiel os elementos acusticos da silaba
(SKOEH KRAUS, 20108 KUMARH SINGH, 2015). Os componentes V e A,
também identificados como complexo VA, representam o elemento transitorio

(porcéo transiente) da silaba e sado identificados por volta de 7 a 10ms apos a
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estimulacdo sonora, refletindo a decodificacdo de sinais rapidos proprios das
consoantes. Os componentes seguintes, entre 18 e 50ms, expdem a parte
harménica do estimulo e s&o representados pelo Frequency Following
Response, iniciando pelo componente C que marca o inicio do vozeamento e a
transicdo da consoante para a vogal (RUSSO et al. 2004). A fase sustentada,
com o bloqueio da fase da silaba é representada pelos componentes D, E e F,
seguidos pelo componente O que reflete o fim da silaba (offset) (SKOEH
KRAUS, 20108 KUMARK SINGH, 2015).

“Amplimde (uv) Electrophysiological response to synthesized syllable /da/

Consonant /d/ Short vowel /a/ E

Transition Final

Transient portion (onset) Sustained portion (FFR-frequency following response)

10 20 30 40 Latency (ms)

>
L

Figura 2: imagem ilustra a preservacdo das caracteristicas do estimulo na resposta neural.
Fonte: SANFINS et al., 2017. Uso de imagem autorizado pelos autores.

Para a analise do FFR leva?se em consideracéo o tempo e a frequéncia,
gue utilizam sistemas como o Sistema Auditory Evoked Potentials (AEP)
presente nos equipamentos de eletrofisiologia e o0 MATLAB (Mathworks, Inc.).
No dominio de tempo busca?se a identificacdo das sete ondas do potencial, ja
citadas anteriormente, marcadas manualmente pelo avaliador. A partir dai
observa?se a laténcia, amplitude e ainda o slope que reflete caracteristicas
sobre a sincronizagdo temporal dos geradores da resposta (ANASTASIOH
HYPPOLITO, 2015). O dominio de frequéncia, € uma analise objetiva, feita a
partir do programa MATLAB, que fornece informacdes objetivas sobre a

precisdo espectral, expondo caracteristicas do processamento do estimulo
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como frequéncia e pitch, observado pela frequéncia fundamental e o segundo
formante (SKOE et al., 2010). Ressalta?se aqui a importancia da realizacao
desta analise, quando possivel, para agregar ainda mais importancia as
respostas obtidas pelo FFR.

Estudos apontam que o FFR é um potencial muito pesquisado na
populacdo adulta jovem, descrevendo valores e sendo, em grande parte,
associado a diferentes fatores como as queixas de compreensdo de fala
(SILVA, 2016), diferentes etnias (JALAEI et al., 2017), fluéncia em diferentes
linguas (KARAWANIH BANAI, 2010), sexo (KRIZMANH SKOE, 2012), psicoses
(TARASENKO et al., 2014), treinamento auditivo (HAYES et al.,, 2003),
envelhecimento (MAMO et al., 20154 PEIXE et al., 2018) entre outros.

O quadro 2 apresenta o resumo dos estudos realizados em adultos que

serdo utilizados para a discussao dos resultados.



Quadro 2 ) Resumo dos artigos referentes ao FFR em adultos com limiares auditivos normais.
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Amostra
Autores Objetivo _ _ — Equipamento Silaba Estimulacéo Anélise Resultados Concluséo
Sujeitos Idade Diagnostico
50
Caracterizar os sujeitos, Andlise do complexo VA em
2 varreduras ) . O FFR é uma ferramenta para
Rocha et achados do FFR 22 19e 32 ) amplitude, laténcia e slope. As os . L
Normal Navigator Pro /da/ de 1000 VeA avaliar a codificagdo dos sons
al., 2010 em adultos homens anos i componentes apareceram em . .
- estimulos em nivel de tronco encefélico
tipicos e 28 100% da amostra
mulheres
. 37
Caracterizar as o
sujeitos
. respostas do 2 varreduras V, A C, . . .
Karawani, 27 18 a 28 . N&o houve diferenga entre os O FFR néo sofre influéncia do
) FFR em falantes Normal Navigator /da/ de 3000 D,E,Fe o } )
Banai, 2010 3 mulheres anos i grupos de falantes idioma para arabes e hebraicos.
de &rabe e 10 estimulos (0]
hebraico
homens
Investigar a
influéncia do 48 )
N o As diferencas entre mulheres e
género no FFR sujeitos, As mulheres apresentaram
) V, A, C, o . homens podem alterar a
Ahadi et quando 25 20e 28 . 2 varreduras laténcias menores em relagdo aos o .
Normal Navigator Pro /da/ D,E ,Fe o ) codificacdo neural das pistas
al., (2014) apresentados mulheres anos de 3000 homens, porém sem significancia o ;
) (0] . acusticas dos estimulos da fala
simultaneamente e23 estatistica i .
no nivel subcortical.
em ambas as homens
orelhas.
Descrever as Descri¢8o dos achados para todas
variagbes mais as faixas etérias do estudo. Este estudo estabelece que a
Skoe et al., sutis nafungéo 586 0a73 . 3 varreduras V, A, D, Observa)se o aumento da laténcia plasticidade do desenvolvimento
N Normal Navigator pro /da/ ) o »
2015 auditiva do sujeitos anos de 3000 E,FeO assim como a diminui¢éo da do tronco cerebral auditivo
tronco cerebral estimulos ocorréncia das ondas com continua bem depois dos 2 anos,
da

processo de envelhecimento.

colocando em questéo
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infancia até a

a sabedoria convencional da

oitava década de linha do tempo de
vida. desenvolvimento do
tronco cerebral auditivo.
Investigar a

funcionalidade

da via auditiva

Os testes comportamentais ndo

apresentaram diferenga entre os

em nivel de 60 ) . . ) . ) )
. Normais, grupos, nédo tendo correlacdo com Foi possivel avaliar os dois
tronco encefalico adultos . B
3 com e sem 3 varreduras V, A C, a gueixa e 0s exames grupos nédo apresentando
. através do FRR 30 18a35 ) L . o
Silva, 2016 gueixa de IHS /da de 1000 D,E, Fe eletrofisiolégicos. O FFR diferenca significante tanto para
e de testes homens anos . i i .
) compreensa estimulos (@) apresentou maior alteragcéo no o FFR quando para os testes
comportamentais e 30 ) .
o de fala grupo com queixa de comportamentais.
, em adultos com mulheres . )
. compreens&o, porém sem
e sem queixas o
_ significancia.
compreenséo de
fala.
A magnitude da diferenca de
Comparar 34 . o . género entre os dois modos de
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Entre os estudos de FFR citados, alguns merecem destaque nessa
revisdo. Em relacdo a ocorréncia das ondas, observa;se uma grande
divergéncia de achados entre os autores citados na Tabela 2. Essas diferencas
de laténcias e ocorréncias evidenciadas podem estar relacionadas aos
diferentes equipamentos utilizados (IHS, Portatil Traveler Express, Navigator e
Navigator pro), assim como o numero de estimulos ou a escolha metodologica
para marcacao das ondas.

Alguns estudos (FILIPPINI e SCHOCHAT, 2009 KARAWANI e BANAI,
2010R ROCHA et al., 2010f JALAEI et al., 2017R DURANTE e OLIVEIRA, 2020)
apresentaram 100% de ocorréncia em todos os componentes analisados no
FFR. Dentre estes estudos, observa;se a semelhanca entre o niumero de
estimulos utilizados pelos pesquisadores, diferente apenas para Rocha et al.,
(2010) que obteve 100% de ocorréncia nas respostas para o complexo VA com
apenas 2 varreduras de 1000 estimulos VA.

Os demais estudos (AHADI et al., 2014R SKOE et al., 2015R SILVA, 2016R
PEIXE et al., 20188 SANGUEBUCHE et al., 2019) apontam auséncia de pelo
menos um componente no FFR. Para Ahadi et al., (2014) os componentes C,
D e F apresentaram menor ocorréncia, sendo o percentual do componente C
(85,42%) o menor evidenciado. Os achados de Skoe et al., (2015) D, F e O nao
estiveram presentem em 100% da amostra, sendo o componente D com maior
auséncia de 4,20%. Peixe et al., (2018) ndo evidenciaram, em 9,1% da amostra,
os componentes V, A, C, D, E e F. No estudo de Silva (2016) nenhum
componente apresentou 100% de ocorréncia, sendo o componente D com
maior auséncia de 16,7%. Para Sanguebuche et al., (2019) os componentes V,
A, C, E e O também néo foram evidenciados em toda a amostra, sendo a maior
porcentagem para V e C de 16,7%. Dentre estes achados acima, notou;se que
o0 componente D apresentou auséncia em quase todos os estudos.

Mesmo sem ser o foco deste estudo, é necessario mencionar a cerca da
utilizagdo do ruido no FFR. Pinheiro (2020) avaliou o FFR com presenca de
ruido mascarante apresentado pré estimulacdo, em adultos com limiares
auditivos normais de 18 a 26 anos. Constatou aumento nas laténcias, reducao
das amplitudes do complexo VA e a diminuicdo do valor do SLOPE e area,
nessa condicdo. Este estudo expbde a complexidade do processamento do

estimulo verbal pelas estruturas do SNAC, podendo ser afetado pela presenca
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de ruido, que mesmo que nao simultaneo, é capaz de desorganizar a sincronia
dos neurdnios e modificar a morfologia das ondas. Hodge e colaboradores
(2018) também estudaram a prevaléncia das respostas do FFR frente ao
mascaramento direto, observando falhas em recuperacdo do potencial para
retornar a linha de base, defendendo a influéncia nos aspectos temporais do
estimulo pelo ruido.

N&do foram encontrados estudos na literatura compulsada, que
investigassem a relagéo existente entre os achados do FFR associados aos
achados do PEALL.

3. METODOLOGIA

Estudo de caracter prospectivo, transversal, quantitativo e qualitativo.
Todos os procedimentos foram realizados no ambulatério de audiologia do
Hospital Universitario de Santa Maria (HUSM) e no prédio de apoio, Servico
de atendimento fonoaudiolégico da UFSM (26;E), devido a disponibilidade de
equipamentos. Os dois locais contaram com a mesma infraestrutura e
equipamentos. Este estudo fez parte do projeto Frequency Following
Response e processamento auditivo comportamental: uma correlagdo em
adultos com limiares auditivos normais, da mesma orientadora, registrado no
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) em Seres Humanos da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) sob n° 23081.019037/2017;19.

3.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E ASPECTOS ETICOS

Os sujeitos que participaram da pesquisa assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A), em que consta a
descricdo dos procedimentos, riscos, beneficios e confidencialidade
(APENDICE B) dos dados, seguindo todos os preceitos éticos, conforme a
Resolugéo 510/16 do Conselho Nacional de Saude.

Os participantes receberam as avaliagbes basicas de audigcéao
gratuitamente e foram orientados sobre os resultados de cada avaliagdo. Os

individuos que apresentaram altera¢cdes condutivas, perda auditiva ou
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alteracdo em um nos testes, foram encaminhados aos profissionais
necessarios (médico ou fonoaudi6logo) via Secretaria de Saude.

A amostra foi composta por voluntarios convidados via redes sociais. O
célculo amostral ndo foi realizado por este estudo ter analises qualitativas e
guantitativas. Estudos deste caracter tendem a gerar uma vasta casuistica,
sendo inviavel contempla;la no periodo de coleta destinado ao mestrado.

3.2 CASUISTICA

3.2.1 Critérios deinclusao

- Idade entre 18 e 35 anosR

- Ambos os génerosk

- Limiares auditivos tonais dentro dos padrdes de normalidade (até 25 dB NA em
todas as frequéncias (250 a 8000 Hz) (OMS, 2014)R

- Curva timpanométrica do tipo A e reflexos acusticos contralaterais presentes
bilateralmente (JERGER, 1970)R

- Normalidade em dois testes de Processamento Auditivo Central (PAC): Teste
Dicético de Digitos (TDD) na etapa de integracdo binaural (PEREIRA e
SCHOCHAT, 2011) e Randon Gap Detection Test (RGDT) (KEITH, 2002)R

& Normalidade no PEATE em laténcia absoluta e interpicos (WEBSTER, 2017).
- DestrosR

- Falantes apenas do idioma portugués (brasileiro)R

3.2.2 Critérios de excluséo

- Histdrico de trauma craniano ou cerebral, acidente vascular cerebralt
- AlteracOes de fala, psiquiatricas ou neuroldgicas aparentesR

- Zumbido CrénicoRr

- Sindromes de origem genétical

- Uso de medicagéo continua que rebaixe a cognigaor

- Dependéncia quimicar

- Tontura e vertigem.
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3.3 PROCEDIMENTOS

Os procedimentos do estudo foram divididos em duas etapas, realizados
no mesmo dia, para composicao da amostra e para os resultados da pesquisa.

3.3.1 Procedimentos para composi¢cédo da amostra

3.3.1.1 Anamnese: realizada para coletar dados de identificacdo dos
individuos, informagbes  sobre  doencas, medicacbes,  descartar
comprometimentos e/ou histérico familiar de doencas auditivas.

3.3.1.2 Meatoscopia: realizada com otoscoépio, para verificar a presenca de
cerimen ou alteracdo no meato acustico externo, que poderia a inviabilizar a
realizacdo da avaliacdo audioldgica.

3.3.1.3 Audiometria tonal limiar (ATL): realizada em cabina tratada
acusticamente com fones supra;aurais, modelo TDH;39, marca Telephonics,
com o audidmetro, modelo AD226d, marca Interacoustics. A pesquisa dos
limiares auditivos de via aérea foi realizada nas frequéncias de 250 a 8000Hz,
de forma monoaural, utilizando;se a técnica descendente;ascendente.

3.3.1.4 Logoaudiometria: o Limiar de Reconhecimento de Fala (LRF) foi
pesquisado utilizando palavras dissilabas, pela técnica descendente;
ascendente. O indice Percentual de Reconhecimento de Fala (IPRF), foi
realizado com 40 dB fixos acima da média tritonal com 25 palavras
monossilabas.

3.3.1.5 Medidas de imitancia acustica (MIA): realizada utilizando o
imitancidmetro, modelo AT235, marca Interacoustics, onde foi pesquisada a
curva timpanomeétrica e os reflexos acusticos contralaterais de 500, 1000, 2000
e 4000 Hz.

3.3.1.6 Teste Dicético de Digitos (TDD): Utilizado como rastreio para
alteracdo da habilidade de figura fundo para sons verbais (PEREIRAR
SCHOCHAT, 1997). Realizado apenas na etapa de integracdo binaural, a
40dBNS. Foram apresentados quatro numeros, dois em cada orelha, de forma
simultanea, onde o individuo foi orientado a repetir os numeros ouvidos,
independente da ordem. A andlise foi feita somando o numero de erros e

multiplicando por 2,5%, subtraindo de 100 para obter a porcentagem de acertos.
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O padréo de normalidade utilizado foi de 95% em ambas as orelhas para a faixa
etaria do estudo (PEREIRAR SCHOCHAT, 2011).

3.3.1.7 Randon Gap Detection Test (RGDT): também utilizado como
rastreio para alteracdo de resolucao temporal. Foram apresentados tons puros
nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz, com intervalos aleatérios que
variaram de 0 a 40 ms. O sujeito necessitou identificar a presenca de 1 ou dois
tons e responder um para um apito e dois quando identificasse a presenca do
gap. O teste foi aplicado na condicao binaural, em intensidade de 50 dBNS. O
padrao de normalidade utilizado é de < 10ms e a conclusdo do exame é feita a
partir de uma média entre as 4 frequéncias, marcadas a partir do momento que
o sujeito identificou o gap (BRAGA, PEREIRA, DIAS, 2015).

3.3.1.8 Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico (PEATE): os

individuos foram acomodados em uma poltrona. Foi realizada a higienizacdo da
pele com pasta abrasiva da marca NUPREP, nos locais onde foram colocados o
eletrodo ativo (Fz) na porcao central e superior da fronte, o eletrodo terra (Fpz)
na porcao central e inferior da fronte e os eletrodos de referéncia M1 e M2 nas
mastoides esquerda e direita, respectivamente. Foram fixados com pasta
eletrolitica da marca MAXXIFIT e esparadrapo microporoso. Os estimulos foram
apresentados utilizando fones de insercao. Os valores de impedéancia mantidos
iguais ou inferiores a 3Kohms e o0 niumero de artefatos ndo ultrapassou 10% do
numero de estimulos. Os parametros utilizados serédo apresentados no quadro 3
a sequir.

Quadro 3 — Parametros para realizagao do PEATE:

Pardametros Configuracéo
Equipamento Smart Ep — IHS
Orelha estimulada OD/OE
Estimulo N&o verbal
Tipo do estimulo  Clique
Duracdo 100 psec
Polaridade Rarefeita
Intensidade 80 dBnHL
Velocidade 27,7/sec
Reprodutibilidade 2 varreduras de 2048
Filtro 100;3000Hz

Janela 12 ms
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Legenda: PEATE — Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalicok IHS — Intelligent Hearing
Systems$ OD — Orelha DireitaR OE — Orelha Esquerdak psec — microsegundost dBnHL — nivel de

audicaor sec — segundosk Hz — HertzR ms — millisegundos.

Para analise dos tracados, foram levadas em consideracdo a laténcia e
reprodutibilidade das ondas I, Il e V, bem como os intervalos interpicos I;111, III;
V e V. Foram considerados alterados os individuos que néo apresentaram
laténcias dentro da normalidade considerando dois desvios padrbes ou a
auséncia de onda. Os valores considerados para normalidade foram os expostos
a seguir no quadro 4 (WEBSTER, 2017).

Quadro 4 — Valores de referéncia para o PEATE (WEBSTER, 2017):

Laténcia Desvio Padréo

(ms) (ms)

Ondal | 1,66 0,101
Ondallll 3,87 0,146
OndaV 5,68 0,119
Interpico IKIII 2,21 0,142
Interpico HIKV 1,81 0,105
Interpico IKV 4,02 0,131

Legenda: ms — millisegundos.

3.3.2 Procedimentos da pesquisa

3.3.2.1 Frequency Following Response (FFR): foi realizado com a mesma
montagem dos eletrodos que a utilizada para a avaliacdo o PEATE. As
respostas foram eliciadas a partir do estimulo com a silaba /da/ de 40ms
fornecida pelo fabricante do equipamento. Os artefatos néo ultrapassaram 10%
do numero de estimulos. As analises de frequéncias ndo foram possiveis no
IHS. A marcacédo das respostas foi realizada em uma terceira onda, composta
apos a somatodria das duas coletas de 3000 estimulos, com filtro do tracado
ativado em: ProcessS Filter TypeR o F/R foi colocado em 19 pnt e bandpass 100
Hz — 2000 H. Os componentes pesquisados foram V, A, C, D, E, F e O,
utilizando como critério para marcacao a laténcia e representatividade neural.
Primeiramente foi realizada a analise da laténcia dos componentes, seguidos
pela marcacdo da amplitude e calculo do slope. Os componentes foram

marcados quando apresentaram amplitude positiva (V) e negativa (A, C, D, F,
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E e O) com base na linha de pré;estimulagdo. Os parametros utilizados estao

expostos no quadro 5 a seguir.

Quadro 5 — Parametros para realizagao do FFR:

Pardmetros Configuracéo
Equipamento Smart Ep — IHS
Orelha estimulada OD
Estimulo Verbal
Tipo do estimulo Silaba /da/
Duracdo 125 psec
Polaridade  Alternada
Intensidade 80 dBnHL
Velocidade 10,09/sec
Reprodutibilidade 2 varreduras de 3000
Filtro 100;3000Hz

Janela 60 ms

Legenda: FFR — Frequency Following ResponseR IHS — Intelligent Hearing SystemsS OD — Orelha
Direitak psec — micrisegundoR dBnHL — nivel de audigdof s — segundosk Hz — HertzR ms ;
millisegundos.

Os valores de referéncia utilizados estado apresentados no quadro 6 a seguir
(SONG, 2011), levando em consideracgéo os valores de laténcia e a andalise do
Slope:
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Quadro 6 — Valores de referéncia para o FFR (SONG, 2011).

Laténcia (ms) Desvio padrdo (ms)

\% 6,65 0,27

A 7,62 0,35

C 18,60 0,68

D 22,67 0,59

E 31,12 0,53

F 39,70 0,57
48,26 0,43

SLOPE 0,35 0,11

Legenda: ms — milissegundos.

O slope (relacdo entre a duragéo e a amplitude das ondas V e A) (WIBLE B,
NICOL T, KRAUS N, 2004) foi calculado a partir da formula disponibilizada em

contato direto com os autores Wible, Nicol e Kraus.

Quadro 7 — Férmula para calculo do SLOPE:

Amplitude V — Amplitude A

Laténcia A — Laténcia V

Quadro 5 — férmula para célculo do SLOPE, disponibilizada em contato direto com autores.

Para a andlise de normalidade, foi considerado a laténcia das ondas. A
analise de dominio de frequéncia, citada na revisdo de literatura, ndo foi
realizada nesta pesquisa, devido o equipamento ndo disponibilizar a ferramenta

necessaria (MATLAB) para sua realizacao.

3.3.2.2 Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL): neste
potencial o eletrodo Fz foi posicionado no vértex craniano, Fpz eletrodo terra
(na fronte) e nas mastoides M1 orelha esquerda e M2 orelha direita (eletrodos
referéncia). Foram utilizados estimulos verbais (silabas /ba/ e /di/), divididos em
240 estimulos frequentes /ba/ e 60 estimulos raros /di/, (80% frequentes e 20%
raros). O protocolo utilizado, exposto no quadro 6 abaixo, possuiu impedancia

igual ou menor que 3 KQ, com niumero maximo de artefatos aceitos de 10% do
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total de estimulos. O individuo foi orientado a contar mentalmente os estimulos

raros /di/.

Quadro 8 — parametros para realizacao do PEALL:

Pardmetros Configuracéo
Equipamento Smart Ep — IHS
Orelha estimulada OD/OE
Estimulo Verbal
Tipo do estimulo  Silaba /ba/ x /di/
Frequéncia /ba/ 240 ; /di/ 60
Polaridade Alternada
Intensidade 80 dBnHL
Velocidade 1.1/s
Reprodutibilidade 300
Filtro 1;30 HZ

Janela 510ms

Legenda: IHS — Intelligent Hearing SystemskR OD — Orelha DireitaR OE — Orelha EsquerdaR R

dBnHL — nivel de audi¢@oR s — segundosk Hz — HertzR ms ; millisegundosk

Foi realizada marcacédo nas ondas com amplitudes positivas e negativas,
considerado os picos e vales com base na linha de pré;estimulagdo. Foi
realizada a analise de laténcia e amplitude das ondas P1, N1, P2, N2 e P3 de
acordo com os critérios de DIDONE, et al., 2016 (quadro 7). Ressalta;se que a
onda P3 foi analisada no tracado do estimulo raro, enquanto P1, N1, P2, N2 no

tracado correspondente aos estimulos frequentes.

Quadro 9 — Valores de referéncia para o PEALL (DIDONE, et al., 2016)(b).

Ondas LATENCIA (ms)
P1  66;102*
N1 108;144*
P2  184;235*
N2  256;327*
P3  327;449*

Legenda: ms — milissegundos R * acrescido de 2 DP

3.4 Andlise dos dados
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Os dados foram planilhados no programa Microsoft Office Excel para
posterior analise e comparagao no Statistica 7.

A homogeneidade da amostra para os componentes foi testada a partir
do teste de ShapiroXWilk. A andlise estatistica de correlacdo entre as laténcias
dos potenciais foi realizada por meio do teste de Correlagcédo de Pearson. Para
verificar associagdo entre as variaveis categoricas (normal e alterado) entre os
potenciais foi utilizado o teste Exato de Fisher. O nivel de significancia utilizado
neste trabalho foi de 5% e os valores estatisticamente significativos foram

marcados nas tabelas em negrito (p < 0,05).
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4. RESULTADOS

Como resultado desta pesquisa, sera apresentado um artigo:

4.1- ARTIGO ORIGINAL: POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS VERBAIS:
CORRELACAO E ASSOCIACAO EM ADULTOS.

INTRODUCAO: O Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL), investiga
a percepcdo auditiva do estimulo sonoro e ainda, habilidades como atencdo e memoria,
abrangendo estruturas de subcortex e cortex. O Frequency Following Response (FFR) é
responsavel pela avaliacdo de toda a trajetéria da via auditiva central, expondo a
codificacdo dos sons verbais pelo sistema. Sendo assim, o objetivo deste estudo esta
centrado em correlacionar e associar os achados do PEALL e do FFR em adultos jovens,
levando em consideracdo os valores de laténcias dos potenciais. OBJETIVO: Analisar a
correlacdo e associacdo entre o Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia e o
Frequency Following Response em adultos jovens com limiares auditivos normais.
METODOS: Estudo de caréter prospectivo, transversal, quantitativo e qualitativo. Para
composicdo da amostra foi realizado: anamnese, meatoscopia, audiometria tonal limiar e
vocal, medidas de imitancia acustica; TDD, RGDT e PEATE. Os procedimentos de
pesquisa foram: FFR e PEALL. Todos os potenciais foram realizados no equipamento
Smart EP da marca Intelligent Hearing Systems (IHS). RESULTADOS: Participaram da
pesquisa 32 individuos com limiares auditivos normais (20 mulheres e 12 homens), com
idade média de 22,5 anos, com normalidade no PEATE, RGDT e TDD. Observou-se
correlacdo positiva entre o complexo VA e a onda P1, e negativa com N2 e as ondas C e
N2 apresentaram correlacdo positiva, todas com significancia estatistica. N&o houve
associacgdo significante entre os individuos normais e alterados nos testes de forma geral
e quando associados entre cada componente. CONCLUSAO: As ondas V, A e C
apresentam correlagdo com as ondas P1 e N2 do PEALL em adultos jovens. N&o foram
evidenciadas associagdes entre os resultados qualitativos do FFR e do PEALL.

Palavras chaves: adultos, audicgéo, eletrofisiologia, subcortical, cortical
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ABSTRACT

4.1 - ARTICLE ORIGINAL: VERBAL AUDITORY EVOKED POTENTIALS:
CORRELATION AND ASSOCIATION IN ADULTS.

INTRODUCTION: The Long Latency Auditory Evoked Potential (LLAEP) investigates
the auditory perception of the sound stimulus, as well as abilities such as attention and
memory, covering subcortex and cortex structures. Frequency Following Response (FFR)
is responsible for the evaluation of the entire central auditory pathway, exposing the
coding of verbal sounds by the system. OBJECTIVE: To analyze the correlation and
association between Evoked Long Latency Auditory Potential and Frequency Following
Response in normal-hearing young adults, taking into account the latency values of the
potentials. METHODS: Prospective, transversal, quantitative and qualitative study. The
sample was composed of: anamnesis, meatoscopy, threshold and vocal tonal audiometry,
acoustic immittance measurements; TDD, RGDT and BAEP. The research procedures
were: FFR and PEALL. All potencies were realized in the Smart EP equipment of the
Intelligent Hearing Systems (IHS) brand. RESULTS: 32 normal hearing individuals (20
women and 12 men) participated in the survey, with an average age of 22.5 years, with
normality in PEATE, RGDT and TDD. Positive correlation was observed between VA
complex and P1 wave, and negative with N2 and C and N2 waves showed positive
correlation, all with statistical significance. There was no significant association between
normal and altered individuals in the tests in general and when associated between
between each component. CONCLUSION: Waves V, A and C correlate with LLAEP
waves P1 and N2 in normal-hearing adults. No associations were found between the
qualitative results of FFR and LLAEP.

Keywords: adults, hearing, electrophysiology, subcortical, cortical
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1. INTRODUCAO

A capacidade de identificar e compreender um estimulo sonoro, seja ele verbal ou
ndo, € uma tarefa que exige integridade estrutural e funcional da via auditiva central. O
Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) conduz por meio da atividade sinaptica, a
informacao sonora até o cortex auditivo, e sua avaliacéo € realizada de forma objetiva,
por meio dos Potenciais Evocados Auditivos (PEAS). Estes, por sua vez, sdo divididos
de acordo com o tempo necessario para eliciar a resposta da via auditiva central e podem
ser evocados a partir de estimulos verbais ou ndo. Os sons complexos exigem maior
diligéncia do sistema auditivo central, sendo processados em regides mais superiores
como subcorticais e corticais®

Dentre os PEAs, para a avaliagdo em niveis mais superiores, como estruturas
tdlamo-corticais, de cortex auditivo primario, areas corticais associativas e cortex
frontal>3, dispomos do Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL). Este
potencial pode ser gerado por meio de estimulos verbais ou ndo verbais e parece
compreender o processamento central de estimulos sonoros assim como habilidades de
atencdo, memoria e discriminagdo auditiva®. As respostas para este potencial sdo
registradas por uma sequéncia de componentes positivos (P) e negativos (N)
evidenciados a partir de 50ms. Séo divididos em exdgenos/corticais (que sofrem
influéncia das caracteristicas do estimulo), sendo P1, N1, P2, componente misto N2 e
enddégeno/cognitivo (P300)°. O P300 traduz as habilidades cognitivas como atengdo ao
estimulo, discriminacao, selecdo, memdria e tomada de decisdo e ainda esta relacionado
com a percep¢do consciente das mudancas do estimulo sonoro®®. Com a evolucio
cientifica, surgem novas ferramentas para auxiliar na compreensdo do processo de
codificacdo dos sons pelo SNAC, entre elas esta o Frequency Following Response (FFR)
também gerado a partir de estimulagdo verbal”?.

O FFR, responsavel por avaliar toda a trajetdria do estimulo pelo SNAC, exp6e o
processo de codificacdo dos sons da fala®. Enquanto os outros potenciais registram as
respostas neurais em formato de ondas de eletroencefalograma, gerando apenas
informacdes temporais, 0 FFR destaca-se, pois seu tragado traduz sua complexidade
simulando as propriedades acusticas do estimulo e preservando os formantes do estimulo
na resposta. Este potencial capta as minimas mudancas do sinal sonoro, como as
evidenciadas nas consoantes, avaliando principalmente o processamento dos dominios

temporais e espectrais do estimulo?®,
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O FFR emerge para fornecer informagcfes complementares aos disturbios de
processamento de estimulos complexos, assim como o PEALL e ainda revelar déficits
biolégicos particulares referentes a codificacdo dos sons. Segundo alguns autores!!213,
o FFR contém uma contribuicdo cortical, devido as suas propriedades e estruturas
avaliadas, conseguindo traduzir informagOes relacionadas as atividades corticais
precoces de codificacdo dos sons.

Assim, apontando as possiveis relacbes entre 0s potenciais supracitados,
considerando as habilidades auditivas avaliadas e regides de ativacdo das sinapses
neurais, essa pesquisa foi baseada na hipotese de que estes potenciais possuem sim uma
relacdo e ndo apresentam associacdo qualitativa. Ainda, se justificativa pela exiguidade
em melhor compreender o FFR para inclusdo do mesmo na clinica audiologica nacional.
Logo, este estudo foi idealizado com o0 objetivo de analisar a correlagdo e associagéo
entre 0 FFR e 0 PEALL em adultos jovens com limiares auditivos normais, levando em

consideracdo os valores de laténcia dos potenciais.

2. MEDOTOLOGIA

2.1 . Declaracdo de ética

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, inscrito sob o nimero
23081.019037/2017-19. De caréater prospectivo, transversal, quantitativo e qualitativo. A
pesquisa cumpriu com todas as normas e diretrizes para pesquisa com seres humanos na
Resolucdo 510/16 do Conselho Nacional de Salude. Todos os individuos que aceitaram

participar, assinaram um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

2.2 . Participantes

Foram convidados para a pesquisa 61 individuos, porém destes, 16 (26%)
apresentaram alteracdo nas habilidades de processamento auditivo central avaliadas, 8
(13%) com zumbido cronico, 2 (3%) com comprometimento condutivo e 3 (5%) com
alteracdo do PEATE. Sendo assim, apenas 32 compuseram a amostra, por conveniéncia,
sendo voluntarios, onde 20 (62%) foram mulheres e 12 (38%) homens. A idade média foi

de 22,5 anos, minima de 18 e maxima 32 anos. Estes sujeitos apresentaram, no PEATE
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valores médios de: 1= 1,59 ms; 111=3,76 ms; VV=5,63 ms. Para o RGDT, a média foi de

5,37 e para o TDD, os sujeitos tiveram 98% de média de acertos em ambas as orelhas.

2.3 Critérios de incluséo

e ldades entre 18 e 35 anos;

e Limiares auditivos dentro dos padrdes de normalidade de 250 Hz a 8KHz em
ambas as orelhas®*;

e (Curvas timpanométricas do tipo “A” e reflexos acusticos contralaterais presentes
em ambas as orelhas®®;

e Normalidade no rastreio das habilidades auditivas testadas por meio do teste

Dicético de Digitos (TDD) (somente na integracdo binaural)!® e no Random Gap

Detection Test (RGDT)Y;
e Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefalico (PEATE) com ondas I, Il e V
e com intervalo interpicos I- Il 11l =V e | — V dentro dos padrdes normais em

ambas as orelhas?é:

e Falantes apenas do idioma portugués (brasileiro), destros.

2.4 Critérios de exclusao

» Histdrico de trauma craniano ou cerebral, acidente vascular cerebral,
» Alteracdes de fala, psiquiatricas ou neuroldgicas aparentes;

e Zumbido Crbnico;

« Sindromes de origem genética;

e Uso de medicacdo continua que rebaixe a cognicao;

« Dependéncia quimica;

e Tontura e vertigem.

2.5 Procedimentos

Composicdo da amostra



b)

d)
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Audiometria Tonal Limiar: realizada por via aérea de 0,25 a 8 KHz e via 6ssea
de 0,5 a 4 KHz. Foram considerados normais os individuos que apresentaram
limiar auditivo normal até 25dB na aérea de acordo com a classificacdo de
OMS (2014). O teste foi realizado usando um audiémetro Interacoustics,
modelo AD226d e fones supra aurais, modelo TDH-39;

Limiar de Reconhecimento de Fala (LRF): pesquisado a partir da apresentacao
de dissilabos, apresentados na ordem descendente-ascendente de intensidade.
O resultado foi a intensidade que o individuo acertou 50% das palavras
apresentadas;

indice Percentual de Reconhecimento de Fala (IPRF): testado em 40 dBNS
usando uma lista de palavras monossilabicas. Considerado normal os indices
de 88% a 100%;

Medidas de Imitancia Acustica (MIA): a timpanometria foi realizada com
sonda de 226 Hz e os reflexos acusticos contralaterais pesquisados nas
frequéncias de 0,5, 1, 2 e 4 KHz. Considerados normais 0s sujeitos que
apresentaram pico maximo de complacéncia de 0,3 a 1,65 mL com pressdo
atmosférica de 0 a -100 daPa e reflexos presentes acima de 0,5 mL. O
imitanciémetro utilizado foi da marca Interacoustics, modelo AT235;

Teste Dicético de Digitos (TDD): realizado apenas a etapa de integracao
binaural, foram apresentados quatro nimeros, dois em cada orelha, de forma
simultanea, onde o individuo foi orientado a repetir os nidmeros ouvidos,
independente da ordem. O padrdo de normalidade utilizado foi de 95% de
acerto em ambas as orelhas para a faixa etaria do estudo?;

Random Gap Detection Test (RGDT): o individuo necessitou identificar a
presenca de um gap nos tons puros nas frequéncias de 0,5, 1, 2 e 4 KHz, com
intervalos aleatérios que variaram de 0 a 40 ms entre os tons. O teste foi
aplicado na condigdo binaural, em intensidade de 50 dBNS. O padrdo de
normalidade utilizado foi a média das frequéncias < 10 ms, marcadas a partir
do momento que o sujeito identificou o gap*®;

Os testes de processamento auditivo (TDD e RGDT) foram realizados
também no audidmetro AD226d, em seguida as avaliagdes eletrofisiologicas
foram realizadas no equipamento Smart EP da marca Intelligent Hearing
Systems (IHS). Para tal, realizou-se a higienizacéo da pele com pasta abrasiva

nos locais onde os eletrodos foram fixados. Os estimulos foram apresentados
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utilizando fones de inser¢do (ER-3A), os valores de impedancia mantidos
iguais ou inferiores a 3Kohms e o0 nimero de artefatos néo ultrapassou 10% do
numero de estimulos.

g) Potencial Evocado Auditivo de Tronco encefalico (PEATE): o eletrodo Fz foi
fixado na porcdo central e superior da fronte, o eletrodo terra (Fpz) na porgao
central e inferior da fronte e os eletrodos de referéncia M1 e M2 nas mastoides
esquerda e direita. Os parametros utilizados foram: intensidade de 80 dBnHL,
com estimulacdo monoaural, primeiro na orelha direita, ap6s na esquerda, com
janela de registro de 12 ms, e uma velocidade de apresentacdo de 27,7/s, com
filtro 100-3000Hz passa-baixa e passa-alta respectivamente, taxa de repeti¢cao
ganho 100.0K e uma duracdo de 100 psec, polaridade rarefeita e duas
estimulacdes de 2048 sweeps cada. Os valores de referéncia utilizados foram:
1=1,66 (DP:0,10); 111=3,87 (DP:0,15); V=5,68 (DP:0,12); I-111=2,21 (DP:0,14);
111-V= 1,8 (DP:0,10); I-V= 4,02 (DP:13)*%. Para analise dos tragados, foram
levadas em consideracdo a morfologia, laténcia e reprodutibilidade das ondas
I, 11l e V e os intervalos interpicos I-111, I1I-V e I-V. Foram considerados
alterados os sujeitos que ndo apresentaram as laténcias dentro da normalidade
considerado dois desvios padrdes ou auséncia de onda.

Os individuos que apresentaram respostas normais aos procedimentos
acima, foram submetidos aos procedimentos de pesquisa:

h) Frequency Following Response (FFR): utilizada a mesma montagem dos
eletrodos do PEATE, como parametros expostos no quadro 1, utilizando como

referéncia para o teste os valores de Song (2011)%:

Quadro 1- Parametros e valores de referéncia para o FFR:

Pardmetros Configuracéo
Equipamento Smart Ep — IHS
Orelha estimulada OD
Estimulo Verbal
Tipo do estimulo Silaba /da/
Duragdo 125 psec
Polaridade Alternada




Intensidade
Velocidade
Reprodutibilidade
Filtro

Janela

(ms)
6,65
7,62
18,60
22,67
31,12
39,70
48,26
SLOPE 0,35

O m m O O » <

Laténcia

80 dBnHL
10,09/s
2 varreduras de 3000
100-3000Hz
60 ms
Desvio padréo
(ms)
0,27
0,35
0,68
0,59
0,53
0,57
0,43
0,11
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Legenda: HS — Intelligent Hearing Systems; OD — Orelha Direita; psec — microssegundo;

dBnHL — nivel de audicéo; s — segundos; Hz Hertz; ms — millisegundos.

O Slope, por sua vez, foi calculado através da formula Amp V- Amp A/ Lat A -

Lat V. A mesma foi concedida pela pesquisadora Nina Kraus, em um contato direto com

os autores. A analise do dominio de frequéncia ndo foi realizada neste estudo, uma vez o

MATLAB necessario para realizacdo desta analise ndo esta disponivel no equipamento

IHS.

i) Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL): o eletrodo Cz foi

posicionado no vortex craniano, os demais permaneceram no mesmo local de

realizacdo dos outros potenciais: Fpz= eletrodo terra (na fronte) e nas mastoides

M1= orelha esquerda e M2= orelha direita (eletrodos referéncia). O individuo

foi orientado a contar mentalmente os estimulos raros /di/. A analise das ondas

P1, N1, P2, N2 foram realizadas no tracado referente aos estimulos frequentes

e a P3 no tracado correspondente aos raros. Os parametros utilizados para o

teste e os valores de referéncia para critério de normalidade foram de Didoné

et al, (2016)?! e estdo expostos no Quadro 2.



Quadro 2 — Parametros e valores de referéncia para o PEALL.:

Parametros
Equipamento
Orelha estimulada
Estimulo
Tipo do estimulo
Frequéncia
Polaridade
Intensidade
Velocidade
Reprodutibilidade
Filtro
Janela

VALORES

P1

N1

P2

N2

P3

Configuracao
Smart Ep — IHS
OD/OE

Verbal

Silaba /ba/ x /di/

/ba/ 240 - /di/ 60
Alternada

80 dBnHL
1.1/s

300

1-30 HZ
510ms
LATENCIA (ms)
66-102*
108-144*
184-235*
256-327*
327-449*
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Legenda: IHS — Intelligent Hearing Systems; OD — Orelha Direita; OE- orelha esquerda;

dBnHL — nivel de audigdo; s — segundos; Hz — Hertz; ms — millisegundos; * acrescido de

2DP

Para as analises estatisticas os dados foram planilhados no Microsoft Office Excel.

O teste de Shapiro-Wilk verificou a normalidade da amostra, sendo assim, foram

utilizados o teste de correlacdo de Pearson para analisar a correlacdo entre os

componentes e 0 Exato de Fisher para a associagdo dos mesmos, por meio do software

Statistica 7. A significancia utilizada foi de 5%.

3. RESULTADOS



com idade média de 22,5 anos (idades entre 18 e 32 anos).
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A amostra foi composta por 32 individuos (62,5% mulheres e 37,5% homens),

Na Tabela 1 de correlagdo entre os componentes do FFR x PEALL, o teste de

correlacéo de Pearson aponta correlacdo positiva entre complexo VA e onda P1, negativa

entre complexo VA e N2 e positiva entre C e N2, todas estatisticamente significantes.

A Tabela 2 expOe a associacdo dos componentes do FFR x componentes do

PEALL. O teste Exato de Fisher revelou que ndo ha associacdo com significancia entre

0s componentes. Na tabela 3, de associacdo qualitativa entre 0 FFR x PEALL, o teste

Exato de Fisher também néo apresentou significancia estatistica.

1. Tabela de correlacdo entre os componentes do FFR x PEALL.

P1 N1 P2 N2 P3
v 24 r=0,54 30 r=0,21 30 r=0,04 26 r=-0,47 29 r=-0,33
p=0,007 p=0,256 p=0,816 p=0,015 p=0,137
A 24 r=0,64 30 r=0,05 30 r=-0,07 26 r=-0,44 29 r=-0,29
p=0,001 p=0,784 p=0,708 p=0,023 p=0,193
=0,06 =0,29 =0,43 =-0,27
C 22 =026 28 28 2 " 20

p=0,238 p=0,746 p=0,134 p=0,036 p=0,253
r=0,20 r=0,08 r=-0,08

D 18 r=0,11 22 r=0,01 22 19 18
p=0,651 p=0,969 p=0,379 p=0,732 p=0,727
r=-0,09 r=-0,14 r=-0,11 r=-0,32

E 22 r=0,38 27 27 24 20
p=0,078 p=0,622 p=0,497 p=0,605 p=0, 173
r=0,02 r=-0,29 r=0,12 r=0,01

F 23 r=0,10 29 29 25 21
p=0,634 p=0,918 p=0,119 p=0,557 p=0,973
r=0,11 r=0,14 r=-0,20 r=-0,28

(@] 23 r=0,35 28 28 24 21
p=0,105 p=0,596 p=0,489 p=0,356 p=0,213

Legenda: p: p-valor; r: forca de correlacdo. Estatistica: Teste Correlacdo de Pearson.
Negrito: correlacgdo estatisticamente significante
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2. Tabela de associacgdo entre os componentes quantitativos normais x alterados no
FFR e no PEALL

P1 N1 P2 N2 P3
p- p- p- p- p-
N A valor N A valor N A valor N A valor N A valor
23 8 28 3 27 4 25 6 21 10
71,88 25,00 8750 g 300, 8438 1250 0701 7813 18,75 6563 31,25
% % 0557 % PP 07as % % % % 0625 % % 0493
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
313%  0,00% 313%  0,00% 313%  0,00% 313% 0,00% 313% 0,00%
19 7 23 3 23 3 22 4 17 9
5038 21,88 71,88 71,88 68,75 1250 5313 28,13
9,38% 9,38% , ,
% % 0601 I > 0,382 p °0,732 % " 0,310 0,392
5 1 6 0 5 1 4 2 5 1
15,63 18,75 15,63 12,50 15,63
S 3.13% o> 0,00% > 3.13% o 6.25% 0 313%
22 8 28 2 27 3 24 6 20 10
68,75 25,00 87,50 . 84,38 . 7500 1875 62,50 3125
% % 0,400 % 0% oo v %% 5008 % % 048 3 % % 0325
0 2 0
2 0 L L1 2 0.00% 6.25%  0,00%
6.25%  0.00% 313% 3.13% 313% 3.13% 6.25% O, : :
12 4 17 1 15 3 16 2 12 6
4375 1250 5213 46,88 50,00 3750 1875
% % 0,681 b 3,13% 0,401 L 9,38% 0,419 % 6.25% 0,209 % % 0,773
10 4 12 2 13 1 10 4 10 4
3%)025 1%%50 31);50 6.25% 4(3}:33 3.13% 310}025 1%)050 3%%25 1%}:,0
20 4 22 2 22 2 21 3 16 8
62,50 1250 68,75 68,75 65,63 50,00 2500
6,25% 6,25% 9,38%
% % 00592 © 07262 °0,217 % 0117 % % 0660
4 4 7 1 6 2 5 3 6 2
1250 12,50 21,88 18.75 15,63 18,75
" " o0 3.13% o 6.25% S 9,38% o 6.25%
17 5 20 2 20 2 19 3 13 9
5313 1563 62,50 62,50 59 38 4063 2813
; ; 6,25% 6,25% 9,38% ,
% % 0660 % - 0,935 " >-0,387 % 0212 % % 0,080
7 3 9 1 8 2 7 3 9 1
21,88 28,13 25,00 21,88 2813
b 9,38% v 313% v 325% b 9.38% 5 3.13%
18 6 22 2 22 2 20 4 17 7
5625 1875 68,75 68,75 6250 1250 5313 21,88
6,25% 6,25%
% % 1,000 % 0,726 % °—0217 3 3 0601 _ % % 0,660
6 2 7 1 6 2 6 2 5 3
18,75 6 o505 2188 5139 18,75 6 o504 1875 6 o506 1563 g 3804

% % % % %

LEGENDA: N: normal; A: alterado; Estatistica: p-valor para Teste Exato de Fisher
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3. Tabela de associacgdo entre os componentes qualitativos normais X alterados no
FFR e no PEALL

PEALL p-valor
Normal Alterado
7 5
Normal
21,88% 15,63% 0,114
FFR
6 14
Alterado
18,75% 43,75%

LEGENDA: FFR: Frequency Following Response; PEALL.: Potencial Evocado
Auditivo de Longa Laténcia; Estatistica: p-valor para o Teste Exato de Fisher

4. DISCUSSAO

Esse estudo se destaca por contribuir com maiores evidéncias sobre a relacdo entre
0 FFR e 0o PEALL e reforca a importancia da insercédo do estimulo complexo na realizacéo
de exames objetivos, uma vez que estes expdem detalhes minuciosos sobre o desempenho
do SNAC durante o processamento dos sinais acusticos. Os sujeitos que participaram da
pesquisa apresentaram normalidade para PEATE, TDD e RGDT, porém, este estudo
reforca e corrobora com os achados de alguns estudos'??>?® que afirmam que o
processamento subcortical e cortical dos sons verbais ndo esta fisicamente relacionado
com questdes estruturais.

Autores'*® ja defendiam a contribuicdo cortical na obtencdo das respostas do
FFR. Na Tabela 1 concentra-se o grande achado deste estudo, mostrando a correlagéo
existente entre as ondas do FFR e do PEALL. As correlagGes positivas entre o complexo
VA com a onda P1 mostram que este processo de identificacdo da consoante necessita de
uma contribui¢do do cortex auditivo primério, exposto pela onda P1, responsavel pela
identificacdo da chegada do estimulo no cortex®. Quando observada a associagio entre
estes dois componentes (Tabela 2), vimos que de 24 individuos com respostas presente
para ambos, 23 apresentaram normalidade em V e P1 e 19 para A e P1, com forca de
correlagcdo de r=0,54 e r=0,64 respectivamente. 1sso demonstra que um aumento de
laténcia no complexo VA pode acarretar, em um aumento de laténcia da onda P1 (visto a
forca de correlagdo) evidenciando uma possivel dependéncia entre esses componentes

para o processamento dos estimulos complexos.



56

Na correlacdo positiva (Tabela 1) existente entre os componentes C, responsavel
pela transicdo da consoante para a vogal®* e o N2, pela interpretacdo de habilidades de
deteccdo e identificacdo do estimulo (ALVARENGA, 2013), 24 pessoas apresentaram
normalidade no FFR e no PEALL, com forca de correlacdo de r=0,43. Apesar de nédo
existir associag¢do qualitativa (Tabela 2) entre os componentes, a anélise das laténcias
absolutas nos mostra que existe fortes indicios que um aumento de laténcia do
componente C pode aumentar os valores de laténcia do componente N2.

Observa-se ainda uma correlagéo negativa entre o complexo VA e o componente
N2, com forga de correlagdo de r=-047 e r=-0,44, respectivamente. Este achado reforca a
independéncia das diferentes habilidades durante o processo de codificagdo, uma vez que
o complexo VA demonstra a percep¢do da consoante, ndo refletindo informacgées que
podem estar relacionadas as habilidades expostas pelo componente N2.

A Tabela 3 exp0e a associacao entre os potenciais. Para as alteragcdes presentes foi
considerado o aumento de laténcia (analisando o desvio padréo) ou auséncia do potencial.
Evidenciou-se alteracdo nos dois exames realizados em 43,75% (14 individuos) da
amostra, sem associacdo estatisticamente significante, sem existir alteracdo
neurobiolégica comprovada ou qualquer sintoma (lembrando da normalidade em PEATE
clique, TDD e RGDT). Esse achado nédo era o esperado, visto que foram realizados
procedimentos tentando garantir normalidade dos sujeitos, porém foram encontrados.
Uma das possiveis justificativas € a aplicacdo da estimulacdo verbal para a captacdo dos
potenciais. Esse achado vai ao encontro do citado por Silva et al., 2017°, que refere que
ao utilizar estimulos de fala, o reconhecimento torna-se mais complexo e a velocidade e
qualidade do processamento auditivo podem ser afetadas. No estudo citado, os achados
tardios do PEALL, sédo justificados em funcdo da complexidade da discriminacdo dos
estimulos de fala.

Merece destaque, que a andlise realizada nesta Tabela (3) € global, ou seja, a
alteracdo em apenas um componente caracteriza alteragdo do todo. Pode-se inferir que a
alteracdo em apenas um componente pode passar despercebida pelo individuo, ou seja,
ser assintomatica. Ainda, pode ser mascarada durante a avaliacdo das habilidades
auditivas de forma comportamental, uma vez que o SNAC consegue compensar alguns
déficits no processamento dos sons pela da plasticidade auditiva. Ademais, a capacidade
do cérebro humano em mudar com a experiéncia auditiva, se reorganizar, € muito mais
efetiva em individuos jovens?, que é a populacéo da presente pesquisa. Ressalta-se ainda

que o PEALL foi o ultimo teste realizado durante a coleta de dados nos individuos, sendo
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assim, o cansago pode interferir nas respostas do PEALL, visto que N2 e P3 sofre
influéncia das funcdes cognitivas.

A integracdo e interatividade das estruturas do SNAC envolvidas no
processamento do sinal acustico é defendida por Kraus e White-Schwoch (2017)%.
Corroborando com essa informacdo, o presente estudo demonstra o quanto as
informagdes geradas pelo FFR, em suas porgdes transiente e sustentada s&o complexas,
confirmando o seu envolvimento ao longo de toda via auditiva central. Foi possivel no
presente estudo, inferir sobre a relagcédo entre os potenciais corticais e o FFR (Tabela 1),
uma vez que atividades como deteccdo do estimulo e questBes espectrais e temporais
mantém o comportamento ao longo do SNAC.

Esses achados ndo informam sobre sitios geradores do FFR, mas contribuem para
melhor compreender este potencial. A auséncia de exames de imagem para reforcar estes
achados, assim como a andlise do dominio de frequéncia pelo MATLAB, foram algumas
das limitacGes deste estudo. Sugere-se que estes sejam incluidos, se possivel, em estudos

futuros.

5. Conclusao

As ondas V, A e C apresentam correlacdo com as ondas P1 e N2 do PEALL, ou
seja, a regido cortical realmente contribui para a formagéo das ondas do FFR. Nao foram
evidenciadas associacdes entre 0 FFR e o PEALL, demonstrando a imparcialidade de

cada testagem.
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Forma e preparacao de manuscritos

Extensao e apresentacao

O artigo completo ndo deve exceder 25 laudas de papel tamanho A4 (21cm x
29,7cm), escritas em letra Times New Roman de tamanho 12, espaco duplo entre
linhas e com margens laterais, superior e inferior de 3 cm. Se o revisor considerar
pertinente podera sugerir ao autor a supressdo de graficos e tabelas ou mesmo
condensacao de texto.

Titulo e autores

O titulo devera se limitar ao maximo de dez palavras e seu conteldo deve descrever
de forma concisa e clara o tema do artigo.

Devem ser citados como autores somente aqueles que participaram efetivamente do
trabalho. Outras formas de citacdo podem vir ao final do artigo. Um trabalho com
mais de 7 autores s6 devera ser aceito se o tema for de abrangéncia multidisciplinar
ou de ciéncias basicas.

Se o individuo ndo se encaixar na figura de autor, mas tiver sua importancia para o
trabalho final, pode ser lembrado nos agradecimentos finais.

Resumo e palavras-chave (descritores)

Cada artigo DEVE ser acompanhado de um resumo em portugués e outro em inglés de
cerca de 200 palavras, com seus tépicos devidamente salientados (estruturado), e
indicando claramente:

1) As premissas tedricas e justificativas do estudo (introdugdo);

2) os objetivos do estudo (objetivo);

3) método basico utilizado (material e método);

4) desenho cientifico utilizado (estudo de caso, estudo de série, retrospectivo,
prospectivo, clinico e experimental);

5) resultados principais e sua interpretacdo estatistica (resultados) e

6) conclusdes alcancadas (conclusao).

Em caso de ensaios clinicos, no final do resumo, deve ser colocado o nimero de
protocolo do registro de ensaios clinicos em uma das bases aprovadas pelo ICMJE.

ApOs o resumo devem estar descritos com trés a cinco palavras, para fins de
indexacdo, os descritores cientificos baseados no DeCS (Descritores em Ciéncias da
Saude) e MeSH (Medical Subject Headings), que pode ser a acessado na pagina
eletronica da BIREME (Biblioteca Regional de Medicina), www.bireme.org, ou em outro
local do site da RBORL.
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Corpo do artigo

Os trabalhos que expdem investigagdes ou estudos devem estar no chamado formato
IMRDC: introducdo, material e método, resultados, discussao e conclusoes.

Na Introducgdo ¢ onde estdo a revisdo da literatura, as premissas tedricas , a
justificativa e o objetivo do trabalho.

No Material e Método espera -se encontrar a descricdo da amostra estudada e um
detalhamento suficiente do instrumento de investigacao.

Nos estudos envolvendo seres humanos ou animais deve ser informado o nimero de
protocolo de aprovacgao do estudo pela Comissao de Etica da instituicdo onde o
mesmo foi realizado.

A amostra deve ser bem definida e os critérios de inclusdo e exclusdo descritos
claramente. Também a maneira de selecdo e alocacdo em grupos deve ser esclarecida
(pareamento, sorteio, sequenciamento, estratificacdo, etc)

O método deve ter coeréncia com a questdo apresentada e deve ser explicitado o
desenho do estudo (coorte, caso-controle, experimental, contemporaneo, historio,
estudo de prontuarios, etc.)

Os Resultados devem ser apresentados de forma sintética e clara. O uso de graficos
e tabelas deve ser estimulado, assim como analises estatisticas descritivas e
comparativas.

Na Discussdo esperamos que o autor apresente sua experiéncia pessoal no assunto,
explore seus referenciais teoricos e discuta os resultados frente a estas premissas.

As Conclusdes devem ser sucintas e se ater ao objetivo proposto.

Os TRABALHOS DE REVISAO e ATUALIZAGAO devem ter uma boa introdugdo com
o formato seguindo as necessidades do trabalho, assim como apresentar a sistematica
de levantamento utilizada. Nao deve ter carater opinativo, reservando esta tarefa para
0s comentarios finais.

Os RELATOS DE CASO devem conter introdugdao com revisdo pertinente que
justifique sua importancia, seja pela raridade ou impacto clinico, apresentacdo do caso
com riqueza de detalhes visuais e de descricdo e comentarios finais, com discussado
das nuancas que facam deste caso um artigo digno de publicacdo. Ndo ha necessidade
de envio de seu resumo.

1) Titulo: conciso e descritivo com no maximo 100 caracteres, ndo devendo constar as
palavras relato de caso e revisdo de literatura.

2) Palavras chave: no maximo 5 e em ordem alfabética.

3) Os textos ndo poderao ter mais de 5 autores, No caso de mais, uma justificativa
deve ser enviada.

4) Corpo do texto estruturado em: introdugao, apresentacdo do caso, discussao e
comentarios finais.

5) O texto completo, excetuando titulo e referéncias ndo devera ultrapassar 600
palavras.

6) Referéncia bibliografica: no maximo 6.

7) Aceitaremos 1 tabela ou figura apenas.
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A CARTA AO EDITOR ¢ utilizada para que os leitores da revista possam externar
suas opinides sobre os temas e artigos nela publicados. Sua submissao sera através
do sistema da internet, assim como qualquer outro artigo, devendo adequar-se a
seguinte estruturagdo:

1) Quanto a formatacdo, deverdo seguir as mesmas regras dos relatos de casos.

2) A carta serd enviada ao autor do artigo, que terd 6 semanas para respondé-la.

3) A resposta devera seguir a mesma formatacdo dos relatos de casos.

4) A carta e a resposta serao publicadas no mesmo numero da revista, € ndo havera
mais réplicas.

5) As cartas ndo serdao revisadas pelo corpo editorial. Contudo, se apresentarem
carater pessoal ou agressivo, a critério do Editor, poderdo ter sua publicacdo negada.

Referéncias bibliograficas

Sdo essenciais para identificar as fontes originais dos conceitos, métodos e técnicas a
que se faz referéncia no texto e que provém de investigacdes, estudos e experiéncias
anteriores; apoiar os atos e opinides expressados pelo autor; e proporcionar ao leitor
a informacdo bibliografica que necessita para consultar as fontes primarias.

As referéncias devem ser pertinentes e atualizadas.

Todas as referéncias devem ser citadas no texto com ndmeros consecutivos em forma
de superindices, segundo a ordem de sua aparicdo. No final do artigo estas citacdes
fardo parte das referéncias bibliograficas organizadas conforme as normas de
Vancouver.

Tabelas

As Tabelas, cujo propédsito é agrupar valores em linhas e colunas faceis de assimilar,
devem apresentar-se em uma forma compreensivel para o leitor; devem explicar-se
por si mesmas e complementar - ndo duplicar - o texto. Nao devem conter demasiada
informacdo estatistica, pois acabam incompreensiveis e confusas.

Devem ter um titulo breve, mas completo, de maneira que o leitor possa determinar,
sem dificuldade, o que se tabulou; indicar, além disso, lugar, data e fonte da
informacao.

Figuras

As ilustracGes (graficos, diagramas, mapas ou fotografias, entre outros) devem ser
faceis de compreender e agregar informacdo. Podem ser publicadas em cores
dependendo da qualidade do material e da necessidade de identificagao de cores, bem
como da capacidade da revista.

As figuras devem ser digitalizadas com pelo menos 300 dpi (em arquivo .TIFF ou . JPG
nao compactados).

Qualquer material previamente publicado deve ter indicada a fonte original e uma
permissao por escrito do proprietario dos direitos autorais.

Fotografias de individuos ndo devem permitir a sua identificagdo ou devem ter o
consentimento escrito dos mesmos para uso e publicagao.
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Legendas para Ilustracoes
Em espacamento duplo, humeradas conforme a ordem de aparecimento no texto.
Unidades de Medida

Medidas de comprimento como altura, peso e volume devem ser informadas em
unidades métricas (metro, quilograma, ou litro) ou seus multiplos decimais.

As temperaturas devem ser informadas em graus centigrados. As pressdes sanguineas
devem ser em milimetros de mercurio.

Os dados hematoldgicos e medidas de analise laboratoriais devem aparecer no
sistema métrico em termos do Sistema Internacional de Unidades (SI).

Abreviaturas e siglas

Utilizar o menos possivel. Na primeira vez que uma abreviatura ou sigla aparece no
texto, deve-se escrever o termo completo a que se refere, seguido da sigla ou
abreviatura entre parénteses, como no exemplo, Programa Ampliado de Imunizacdo
(PAI). Devem ser expressas em portugués, por exemplo, DP (desvio padrdo) e ndo SD
(standard deviation), exceto quando correspondam a entidades de alcance nacional
(FBI) ou conhecidas internacionalmente por suas siglas ndao portuguesas (UNICEF), ou
a substancias quimicas cujas siglas inglesas estao estabelecidas como denominagao
internacional, como GH (hormonio do crescimento), ndo HC.

Envio de manuscritos

Todos os manuscritos serdo submetidos em portugués. Somente
serdo aceitos em inglés quando nenhum autor for brasileiro.
Deverdo ser digitados em espaco duplo.

A submissdo devera ser feita on-line, através do enderecgo do
SGP/RBORL na internet: www.rborl.org.br/sgp. Quando entrar
neste link, o sistema ird pedir o nome de usuario e senha. Se o
autor ndo estd cadastrado, deve clicar no botdo "Quero me
cadastrar" e fazer o cadastro.

As regras para formatacgdo do artigo e os passos para a submissao
encontram-se descritos no
link http://www.rborl.org.br/criterios.asp.



http://www.rborl.org.br/sgp
http://www.rborl.org.br/criterios.asp
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ANEXO B — PROTOCOLO RANDON GAP DETECTION TEST

Nome: Idade:

Avaliador: Data da avaliagdo:

Interstimulus Interval (Gap) in msec. (In order of presentation)
. EXPANDED TONES

Subtest 5: Expanded
90 50 200 100 300 80 60 250 70 150

sonz | Y 1 Y T T T X Lowest

Gap msec.

60 200 80 100 250 300 50 70 90 150

1000 Hz YY Y Y Y Y Y Y Y Y LowestGap_msec

60 90 100 300 50 250 150 70 200 80

o000z Y L T T T 1T 1T T 1 1 Lowest

Gap msec

90 300 80 100 50 250 60 150 70 200

wore ¥V T 1 1 T T 1 1 T Lowes

Gap msec

. TONES
Subtest 1: Screening/Pratice
0 2 5 10 15 20 25 30 40

rr r r 1 1 r I 1 Lowest

Gap msec.

Subtest 2: Standard

10 40 15 5 0 25 20 2 30
sonz Y Y Y [ T 1T 1T 1 T Lowest
Gap msec

30 10 15 2 0 40 5 20 25
ootz 1 Y Y ¥ T T 1T I Lowest
Gap msec

20 2 40 5 10 25 15 0 30

2000 Hz Y Y Y Y Y Y Y Y Y Lowest
Gap msec
5 10 40 15 20 2 30 0 25
4000 Hz Y Y Y Y Y Y Y Y Y Lowest

Gap msec

Robert W.Keith, Ph.D.,2000 / AUDITEC of St.Louis, Publisher



ANEXO C - PROTOCOLO TESTE DICOTICO DE DIGITOS
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Nome:

Idade:

Avaliador:

Data da avaliag&o:

Integracdo Binaural

Direita Esquerda Direta Esquerda
5 4 8 7 4 7 8 5
4 8 9 7 8 5 4 7
5 9 8 4 8 9 7 4
7 4 5 9 7 9 5 8
9 8 7 5 9 7 4 5
5 7 9 5 7 8 5 4
5 8 9 4 7 5 9 8
4 5 8 9 8 7 4 9
4 9 7 8 9 4 5 7
9 5 4 8 8 4 7 9
Escuta Direcionada
Direita Esquerda Direta Esquerda
5 4 8 7 4 7 8 5
4 8 9 7 8 5 4 7
5 9 8 4 8 9 7 4
7 4 5 9 7 9 5 8
9 8 7 5 9 7 4 5
5 7 9 5 7 8 5 4
5 8 9 4 7 5 9 8
4 5 8 9 8 7 4 9
4 9 7 8 9 4 5 7
9 5 4 8 8 4 7 9
Integragao Numero de erros | % de acertos Separacgdo Numero de erros | % de acertos
(x1,25) (x2,5)
oD oD
OE OE
Faixa etaria Critério de normalidade Integragéo Separacao
5/6 anos OD 2 81% de acertos OE 2 74% de acertos EDD 2 70 % acertos EDE 2 70 % acertos
7 /8 anos OD 2 85% de acertos OE 2 82% de acertos EDD 2 75 % acertos EDE 2 75 % acertos
9/10 anos OD 2 95% de acertos OE 2 95% de acertos EDD 2 85 % acertos EDE 2 85 % acertos
” 11 anos OD 2 95% de acertos OE 2 95% de acertos EDD 2 91 % acertos EDE 2 91 % acertos

2 60 anos com audicdo normal

OD 2 78% de acertos

OE 2 78% de acertos

2 60 anos com DANS

OD 2 60% de acertos

OE 2 60% de acertos




