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Abstract

Background: although clinical use of the click stimulusfor the evaluation of brainstem auditory function
iswidespread, and despite thefact that several researchers use such stimulusin studiesinvolving human
hearing, little is known about the auditory processing of complex stimuli such as speech. Aim: to
characterize the findings of the Auditory Brainstem Response (ABR) performed with speech stimuli in
adults with typical development. Method: fifty subjects, 22 males and 28 females, with typical
development, were assessed for ABR using both click and speech stimuli. Results: the latencies and
amplitudes of the response components onset (V, A and complex VA), the area and slope that occur
before 10 ms were identified and analyzed. These measurements were identified in al of the studied
subjects and presented wave latency values (ms) of: V = 7.18 (SD = 1.08), A = 8.66 (SD = 1.13);
Complex VA = 1.49 (SD= 0.43). For the wave amplitudes (uV), the values were: V = 0.29 (SD = 0.15),
A =-0.3(SD =0.18); Complex VA =0.58 (SD = 0. 25). The areameasurements (LV X ms) and slope (1V
/ ms) were 0.27 (SD = 0.17) and 0.4 (SD = 0.17) respectively. Conclusion: based on the gathered data
it can be observed that this potential works as anew tool for understanding the encoding of sound at the
brainstem level.

Key Words: Electrophysiology; Evoked Potentials, Auditory, Brain Stem; Speech Perception.

Resumo

Tema: embora o uso clinico do estimulo clique na avaliagdo da fungéo auditiva no Tronco Encefédlico
(TE) j& estegja bastante difundido, e uma grande variedade de pesguisadores usarem tal estimulo nos
estudos da audi¢do humana, pouco se sabe arespeito do processamento auditivo de estimulos complexos
como a fala. Objetivo: o presente estudo tem como objetivo caracterizar os achados dos Potenciais
Evocados Auditivos de Tronco Encefalico (PEATE) realizados com estimulos de fala, em individuos
adultos com desenvolvimento tipico. Método: 50 individuos, sendo 22 do género masculino e 28 do
feminino, com desenvolvimento tipico, foram avaliados quanto aos PEATE, tanto para estimulo
clique quanto paraestimulo defala. Resultados: foram identificadas e analisadas as|aténcias e amplitudes
das componentes da resposta onset (V, A e complexo VA), aarea e slope, que ocorrem antes dos 10ms;
essas medidas foram identificadas em todos osindividuos avaliados, e mostrou val ores de laténcias (ms)
paraas ondas V, A e Complexo VA: V= 7.18 (DP= 1.08); A = 8.66 (DP=1.13); Complexo VA = 1.49
(DP=0.43). Para as amplitudes (uV) das ondas, os valores foram: V = 0.29 (DP=0.15); A = -0.3
(DP=0.18); Complexo VA = 0.58 (DP=0.25). Asmedidas de area (uV X ms) eslope (uV/ms) foram 0.27
(DP=0.17) €0.4 (DP=0.17) respectivamente. Conclusdo: apartir dos dados col etados, pode-se constatar
que este potencial surge como uma nova ferramenta para o conhecimento da codificagdo dos sons em
nivel de TE.

Palavras-Chave: Eletrofisiologia; Potenciais Evocados Auditivos do Tronco Encefdlico; Percepcdo da
Fala

Rocha CN, Filippini R, MoreiraRR, Neves IF, Schochat E. Potencial evocado auditivo de tronco encefédlico com estimulo de fala. Pré-Fono Revista de Atuaizagéo
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Introducéo

O Potencial Evocado Auditivo de Tronco
Encefalico (PEATE) égerado pelo sincronismo das
estruturas da via auditiva, que se inicia no nervo
auditivo, passando pelo niicleo coclear, complexo
olivar superior, lemnisco lateral até o coliculo
inferior. O estimulo aclstico mais empregado na
préticaclinicaéo clique, poisdesencadeiaresposta
sincrénica de grande nimero de neurbnios e
apresenta amplo espectro de frequéncias!.
Contudo, outros tipos de estimulos, como tons
puros e estimulos de fala?® podem ser utilizados
para desencadear as respostas elétricas.

O sinal de fala, estrutura espectro-temporal
complexa, requer umarespostaneural sincronizada
para codificac8o precisa, e as respostas evocadas
dependem exatamente deste tipo de ativagado
sincronica, sendo ideais para o estudo das bases
neurais da percepcao da fal&'.

A percepcdo da fala envolve processamentos
como andlise auditiva periférica, extracdo das
caracteristicas autométicas nos nlcleos do tronco
encefdlico (TE), que leva a classificacdo das
palavras e fonemas*.

Assim, as respostas do TE geram informacfes
diretas sobre como a estrutura do som dasilabade
fala é codificada no sistema auditivo. O PEATE
com estimulo defalapode ser dividido em: porcoes
transiente e sustentada, componentes de respostas
onset (inicio do estimulo) e a frequéncia seguida
deresposta Frequency-following Response (FFR).
As respostas onset sdo processos transientes,
similares ao clique, com precisdo de décimos de
milisegundos. Representam primariamente a
resposta a eventos discretos no estimulo, como
seu inicio, e as modulagBes sucessivas causadas
pelavibracdo das pregas vocais. Os componentes
da resposta sustentada permanecem durante a
reproducdo de um estimulo periddico, erefletema
integridade geral da resposta em relagdo ao
mesmo3.

Pesquisas recentestém rel atado alteracbes nas
respostasdo TE paraestimulo dafalaparacriancas
com dificuldade de aprendizagem e alteracbes de
processamento auditivo®>®, assim como sua
relagdo com o processamento cortical®t, etambém
aeficiénciado treinamento auditivo nareabilitacéo
deindividuos com déficits napercepgéo dafal a2

Abrams et al.”,sugerem que atrasos nas
laténcias derespostado TE paraestimulosdefala
tém um impacto negativo no processamento de
sinais acusticos rapidos por estruturas
especializadas do cortex. Assm comoWibleet al .=,
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gue concluiram que o comprometimento entre o
processamento dafalaao nivel do TE e do cortex
pode ser considerado indicador de mecanismos
fisiol6gicos alterados, que podem ser responsaveis
por uma percep¢do anormal da fala e,
consequentemente, comprometimento das
habilidades de linguagem.

Song e et a.’®, exploraram a relagéo entre o
estimulo clique e o estimulo de fdlano PEATE em
criangas com e sem dificuldades de aprendizagem.
Concluiram que as respostas obtidas pelos dois
estimulos refletem processos neurais separados, e
gue somente os processos envol vidos nacodificagéo
desinaiscomplexos(fda) estéo dteradosnascriangas
com dificul dades de aprendizagem.

Assim sendo, se faz necessé&rio o0 estudo da
percepcdo e da representacdo auditiva dafalaem
individuos com desenvolvimento tipico,
estabel ecendo procedimentos confidveisevalores
normativos, com o intuito de determinar a
codificagéo do estimulo de falaem TE; poder-se-
8o, entdo, relacioné-los a resultados encontrados
em populagdo com Transtornos do Processamento
Auditivo (TPA), dificuldade de aprendizagem e
alteracbes de linguagem, o que pode trazer
informagdes de grande importancia tanto para o
diagndstico diferencial quanto paraaintervencao
fonoaudiol 6gica.

Este estudo tem como objetivo caracterizar os
achadosdo PEATE realizado com estimulo defala
em individuos adultos com desenvolvimento
tipico.

Método
Casuistica

Fizeram parte dessa pesqguisa 50 individuos,
sendo 22 do género masculino e 28 do género
feminino, com idade entre 19 e 32 anos (média +
desvio padrédo: 23,56 + 3,13 anos).

Os critérios de elegibilidade dos participantes
foram:

. idade entre 18 e 35 anos,

. limiares auditivos dentro dos limites da
normalidade;

. medidas de imitancia aclstica dentro da
normalidade;

. valores absolutos e interpicos das laténcias das
ondas do PEATE dentro da normalidade
(estimulo clique);

. auséncia de queixa do Processamento Auditivo;
. auséncia de outro tipo de disturbio associado.
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Estimulo

A estimulo defalautilizado neste estudo (silaba
/dal) foi produzido no Laboratério de Radio da
Escola de Comunicagéo e Artes da Universidade
de S&o Paulo (USP); os equipamentos utilizados
naproducdo foram: Microfone Newmann 189; mesa
desom MACKIE/SR32-4; placadesom M-AUDIO/
1010LT; software de gravacdo Sound Forge 6.0
(Sony); software de edi¢do Vegas 4.0 (Sony).

A silaba/da/ foi narradapor umavoz masculina
eeditadade formaaproduzir o estimulo de acordo
com o0s parémetros descritos por King® e Wible'“,
A partir dasilabaoriginal foram separados apenas
0s cincos primeiros formantes, que resultaram no
estimulo de 40 ms que contém a porgdo transiente
damesma; avogal /al/ foi abreviadaparapermitir o
aumento da taxa de estimulag@o e, assim, melhor
ativar o sistema.

Os estimul os foram organizados em grupos de
4, separados entresi por 12 ms, e, entre cadagrupo
deestimulos, ointervalo foi de 30 ms.

Procedimentos

O projeto de pesquisa e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido foram
analisados e aprovados pela Comissdo de Etica
em Pesquisa do Hospital Universitario da
Universidade de S&o Paul o, protocol 0 527/04.

Foram realizadas avaliac&o audiol 6gicabésica,
avaliagdo comportamental do processamento
auditivo e eletrofisiolégica (PEATE), todas em
ambiente silencioso.

Avaliacdo audioldgica bésica: inspecdo do
meato acustico externo; medidas de imitancia
acustica; audiometriatonal limiar nasfrequéncias
de0.25,0.5,1, 2, 3,4,6e8KHz; Limiar de Detecgéo
deFala, Limiar de Reconhecimento deFalaeindice
de Reconhecimento de Fala.

Avaliacdo Comportamental do Processamento
Auditivo: Teste de Fala com Ruido Branco®, e
Teste de Ordenag@o Temporal (Padrdo Tonal de
Frequénciae Duracdo daAUDITEC).

Avaliacdo Eletrofisioldgica: PEATE com
estimulo clique e com estimulo defala, utilizando o
equipamento GSI-AUDERA, de dois canais. Ap6s
alimpezadapele com pastaabrasiva, os el etrodos
foram colocados nas posi¢des vértex, mastoides
direita e esquerda; utilizou-se pasta eletrolitica e
fita adesiva. Os valores de impedancia dos
eletrodos estavam abaixo de 5 KQs.
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O estimulo clique foi utilizado para a
confirmag&o da integridade da via auditiva,
apresentado na orelha direita, com fones de
inser¢do, aumataxade 19 estimul os por segundo,
sendo promediados 2000 estimulos a 80 decibels
nivel de audi¢do, com umajanela de gravagdo de
10 milissegundos. Uma segunda estimulag&o foi
realizadaafim dereproduzir e confirmar o tragado
das ondas.

Paraaavaiagdo com estimulo defala, utilizou-
se CD player efones de ouvido (Coby-CV320); o
estimulo foi apresentado na orelha direita, a 75
decibelsnivel de audicéo, comtaxade 11 estimulos
por segundo. Foram promediados 2000 estimulos,
sendo 2 varreduras de 1000 estimulos, com janela
de gravag&o de 50 milissegundos.

Os tragados obtidos em cada varredura foram
somados, e no tracado resultante foram
identificadas as componentes da resposta onset
(V, A e complexo VA), que ocorrem antes dos 10
milissegundos.

Resultados

As ondas do PEATE para cliques foram
analisadas quanto aos valores de laténcias
absolutaseinterpicosdasondas|, Il eV, afimde
verificar a integridade da via auditiva, com
parametros de normalidade propostos por HallY".

Para o PEATE com estimulo de fala, foram
identificadas as componentes da resposta onset
(V, A e complexo VA), que ocorrem antes dos 10
ms, com analise da laténcia e amplitude das
mesmas. O complexo VA foi investigado por
medidas de laténcia, amplitude, area e slope
(amplitude de VA/ duracéo de VA).

Os valores para ambos o0s estimul os passaram
por analise estatistica, calculando-se médias,
desvio-padréo, valores minimo e maximo, e a
correlacdo de Pearson.

PEATE com estimulo defala

A Tabela 1 mostra as medidas de laténcia e
amplitude obtidas naresposta onset paraas ondas
V, A e complexo VA, com os valores de média,
desvio-padrdo, minimo e maximo.

Na Tabela 2 pode-se verificar os valores de
média, desvio-padrdo, maximo, minimo e a
correlacdo de Pearson da érea e do slope do
complexoVA.

Analisando a correlacdo de Pearson, pode-se
verificar umapossivel correlagdo positivamoderada
entre as medidas de &rea e s ope no grupo estudado.
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TABELA 1. Média, desvio-padréo (DP), valor maximo e valor minimo das laténcias e amplitudes das ondas V, A e complexo VA para estimulo

de fala
Laténcia (ms) Amplitude (uV)
‘ Média ‘ DP Mé&ximo Minino Média ‘ DP ‘ Méximo Minimo
onda V 7,18 1,08 9,96 5,38 029 0,15 068 0,01
onda A 8,66 1,13 11,09 6,79 -0.3 0,18 -0,01 -1,03
complexo VA 1,49 0,43 2,88 0,88 058 0,25 157 0,25
TABELA 2. Média, desvio-padréo (DP), valores maximo e minimo e a correlagdo de Pearson das medidas de area e slope.
Média ‘ DP ‘ Méximo Minimo Pearson
areadocomplexoVA [V xms) 0,27 0,17 0,85 0,08 039
dope docomplexoVA (uv/ms 04 0,17 1,06 0,17 '

Comparacdo entre os diferentes estimulos

Na Figura 1, o Grafico A é um diagrama de
dispersdo dacorrelagdo entre alaténciadaondaV
parao estimulo clique eparao estimulo defala, eo
Gréfico B mostra a comparagdo das ondas V
obtidas no PEATE com estimulo clique e com

estimulo defalaparacadaindividuo. Fazendo-sea
correlacdo de Pearson entre aonda V do PEATE
tanto paraestimulo clique, como paraestimulo de
fala, ndo foi possivel observar correlagéo entre as
duas ondas em questéo (r = 0,0035).

FIGURA 1. Gréfico A, Diagrama de dispersdo para a correlagdo entre a Laténcia da onda V para clique e fala (r = 0,0035); Gréafico B,
Comparagéo das ondas V do PEATE com estimulo “clique" e "fala".
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Discussao

Neste estudo procurou-se descrever e
caracterizar os achados dos PEATE para estimulo
defaaemindividuos adultos com desenvolvimento
tipico, eassim, fornecer umapossivel normalizagéo
de dados, os quais poderdo ser usados para avaliar
a integridade da codificacdo do sinal de fda em
individuos normaise com algumaalteragao.

As medidas de laténcia e amplitude foram
identificadas nas componentes da resposta onset,
slope, areae amplitude do complexo VA (Tabelas 1
e 2). Tais medidas sdo usadas para descrever a
atividade neural do TE para afala, caracterizada
por mudancas temporais rapidas e distribuicdes
espectrais complexas®.

Medidasdelaténciageraminformagdes sobrea
precisdo com a qual os nucleos do TE respondem
sincronicamente ao estimul o acUstico, enquanto as
medidas deamplitude geraminformagdes sobre quao
robusta é a resposta dos nucleos do TE para o
estimulo acustico. Quando essas medidas
encontram-se alteradas, pode significar alguma
diferenca na vel ocidade de conducgo ao longo dos
dendritos e projecoes dos axdnios, ou diferencanos
canais cinéticos dos neurdnios, ou ainda, diferencas
na sincronizagédo dos geradores das respostas.

Essas medidas foram identificadas em todos
os individuos avaliados, mas com
comprometimento dareprodutibilidade das ondas,
diferente dos resultados encontrados em outros
estudos, 0s quais demonstraram resultados com
altareprodutibilidade das ondas e estabilidade em
situagdes teste-reteste® 12,

Provavelmente esta instabilidade ocorreu na
presente pesquisa, devido autilizagdo deum sina
de fala natural editada, e ndo de um sinal de faa
sintetizado, o qual é encontrado nas pesquisascom
PEATE em outros paises. O uso dafalasintetizada,
a0 invés da fala natural, permite a manipulagdo
precisadessas dimensdes e modificagdes de dificil
controle nafalanatural.

As medidas do complexo VA sédo as que
oferecem informagdes sobre o sincronismo das
descargas neuronais®. Através das medidas de
laténcia e amplitude do complexo VA (Tabela 2),
foram calculadas as medidas de slope e area do
complexo, segundo Russo®. Eles interpretam as
medidas de area como a quantidade de atividade
gue contribui paraagerac@o daondae slope como
a sincronizacéo temporal dos geradores da
resposta.

Potencial evocado auditivo de tronco encefdlico com estimulo de fala

No mesmo estudo, o0s resultados mostraram
menores respostas do slope em criangas com
problemas de aprendizado quando comparadas a
criancas normais, resultado este que é corroborado
em outros estudos® 2.

Comparando asondasV paracliqueeestimulo
defala(Figural- GréficosA eB), verificou-seque
ndo houve correlacdo entre as mesmas,
provavel mente porgue as respostas obtidas pelos
dois estimulos refletem processos neurais
separados. O sina de fala contém informagdes
acusticas diferentes do clique, 0 que acrescenta
informagdes sobre a codificacdo neural em nivel
de TE®®, e o processamento que ocorre nesta
regido, para os dois tipos de estimulos (clique e
fala), irarefletir diferentes vias no processamento
cortical'*. Song et al.’3, mostraram que um atraso
nas medidas do PEATE com estimulo de falando
necessariamente provoca um atraso nas medidas
com clique, e que somente 0S pProcessos
envolvidos na codificacdo de sinais complexos
estéo alterados nas criangas com dificuldades de
aprendizado.

Assim, as respostas obtidas no TE para ambos
osestimul osfornecem informagdes complementares
e objetivas sobre a codificagdo do som no sistema
auditivo.

Os dados fornecidos aqui servem como uma
medida para determinar fun¢do normal do TE na
resposta para estimulo de fala.

Déficits na laténcia e amplitude da resposta
do TE paraestimul o defalatém sido encontrados
em certas criancas com problemas de
aprendizagem? 57913,

Outra aplicac8o possivel deste potencia se
refere ao seu uso namonitorizacdo do Treinamento
Auditivo, demonstrando a eficiéncia deste e a
existéncia de plasticidade no TE, e ainda, na
reabilitacdo de individuos portadores de déficits
na percepcado dafale® 2.

As medidas de laténcia e amplitude das
respostas do TE com estimulos de fala podem
fornecer informagdes sobre a codificagéo neural
para sons de fala. A andlise das respostas obtidas
para individuos com desenvolvimento tipico,
possibilitou estimar, deformaobjetiva, valoresde
normalidade para o potencial estudado.
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Concluséao

A andlise das respostas dos PEATE obtidos
com estimulo de fala, na amostra de individuos
com desenvolvimento tipico, mostrou resultados
delaténcias (ms) paraasondasV, A e Complexo VA
com os seguintes valores: V=7,18 (DP=1,08);
A=8,66 (DP=1,13); ComplexoVA=1,49 (DP=0,43).
Para as amplitudes (uV) das ondas, os valores
foram: V=0,29 (DP=0,15); A=-0,3 (DP=0,18);
ComplexoVA=0,58 (DP=0,25). Asmedidasde area
(UV x ms) eslope (UV/ms) foram 0,27 (DP=0,17) e
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