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RESUMO

Objetivo: Avaliar a estabilidade dos pardmetros dos potenciais evocados auditivos em adultos normais. Métodos: Foram submetidos

a avaliacdo audioldgica e eletrofisioldgica (potencial evocado auditivo de tronco encefdlico — PEATE, potencial evocado auditivo

de média laténcia — PEAML e potencial cognitivo — P300) 49 individuos normais, de 18 a 40 anos (25 do género feminino e 24 do

género masculino). Realizou-se reavaliacio trés meses ap6s a avaliacdo. Resultados: Foram observadas diferengas entre os géneros

na avaliagdo para as laténcias das ondas III e V e interpicos I-III e I-V do PEATE e amplitude N2-P3 do P300. Nao foram verificadas

diferencgas significativas para os parametros do PEATE, PEAML (laténcia das ondas Na, Pa e amplitude Na - Pa) e P300 (laténcia

da onda P300) entre os resultados obtidos na avaliagdo e reavaliacdo. Conclusdo: Excecido feita a amplitude N2-P3, observou-se

estabilidade dos parametros de PEATE, PEAML e P300 em adultos normais apds periodo de trés meses.

Descritores: Testes auditivos; Audic@o; Potenciais evocados auditivos; Potencial evocado P300; Adulto

INTRODUCAO

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA) tém como ob-
jetivo avaliar a atividade neuroelétrica na via auditiva desde
o nervo auditivo até o cortex cerebral. A larga utiliza¢do na
pratica clinica fonoaudioldgica torna-se importante a obtencao
de dados acerca de sua confiabilidade no teste-reteste.

Os PEA tém se caracterizado como importante ferramenta
em neurociéncia, pelo seu cardter objetivo na avaliacdo da
integridade estrutural e funcional do sistema nervoso auditivo
central. Além das reconhecidas aplicacdes clinicas dos PEA
no diagnéstico audiol6gico, monitoramento intra-operatorio e
da funcdo cognitiva, sua utiliza¢@o possui vantagens no exame
de casos de distirbios de linguagem, por nio necessitar de

Trabalho realizado no Laboratério de Investigagdo Fonoaudiolégica em
Potenciais Evocados Auditivos do Curso de Fonoaudiologia da Faculdade
de Medicina, Universidade de Sdao Paulo — USP — Sao Paulo (SP), Brasil,
com bolsa concedida pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo — FAPESP.

(1) Curso de Fonoaudiologia da Faculdade de Medicina, Universidade de Sao
Paulo — USP — Sao Paulo (SP), Brasil.

(2) Curso de Fonoaudiologia da Faculdade de Medicina, Universidade de Sao
Paulo — USP — Sao Paulo (SP), Brasil.

(3) Programa de Pés-graduagdo em Ciéncias da Reabilitagdo do Departa-
mento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional da Faculdade
de Medicina, Universidade de Sao Paulo — USP — Séo Paulo (SP), Brasil.
Endereco para correspondéncia: Carla Gentile Matas. R. Cipoténea, 51,
Cidade Universitaria, Sdo Paulo (SP), Brasil, CEP: 05360-000. E-mail:
cgmatas @usp.br

Recebido em: 22/3/2010; Aceito em: 28/6/2010

resposta verbal. A existéncia de associacdo entre alteragdes de
linguagem oral ou escrita e disfungdo nos processos de audicdo
€ descrita na literatura®. Em resumo, os PEA podem fornecer
evidéncias eletrofisioldgicas sobre o processamento auditivo
da informacaio lingiifstica e, uma vez que sdo sensiveis as mu-
dangas eletrofisioldgicas apds-estimulagdo, constituem medida
objetiva acerca do monitoramento do processo terapéutico®.
Pesquisas com PEA relacionados a eventos, em avaliagdes
de individuos de diferentes faixas etarias, em diferentes inter-
valos de tempos no teste-reteste, t€ém indicado que tais medi-
das sdo replicdveis e estaveis; daf a utilidade de estudos que
incluem a comparacio e seguimento de diferentes grupos“?.
O objetivo deste estudo foi avaliar a estabilidade da laténcia
e amplitude dos PEA de curta e média laténcias e potencial
cognitivo em individuos adultos audiologicamente normais.

METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica para
Andlise de Projetos de Pesquisa (CAPPesq) do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina da Universidade de Sdo
Paulo (HCFMUSP) sob n°® 0642/07.

Participaram 49 individuos na faixa etdria de 18 a 40 anos,
25 do género feminino e 24 do masculino. Os individuos foram
esclarecidos quanto aos procedimentos a serem realizados e
assinaram consentimento para participar da pesquisa.

Os critérios de exclusio para composi¢do da amostra fo-
ram: presenga de perdas auditivas, distirbio de processamento
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auditivo, déficits de linguagem, qualquer comprometimento
clinico e/ou cognitivo que impedisse ou dificultasse a reali-
zacdo dos exames.

Os materiais e equipamentos utilizados na avaliacio audio-
l6gica foram: otoscopio da marca Heine, para visualizacio do
meato acustico externo; protocolo de coleta da histéria clinica;
analisador de orelha média GSI-33 marca Grason-Stadler®
para realizacdo de medidas de imitancia acustica; audiometro
GSI-68 marca Grason-Stadler®, e fone supra aurais TDH-50,
para realizacdo da audiometria tonal e logoaudiometria, em
cabina acustica; listas de vocdbulos® para pesquisa do Limiar
de Reconhecimento de Fala (LRF) e Indice Percentual de
Reconhecimento de Fala (IPRF).

Na avaliacdo eletrofisiologica foram utilizados: equipa-
mento portdtil Traveler Express marca Bio-logic®, quatro
eletrodos de superficie, fones TDH-39. Foram utilizados
procedimentos para garantir a segura e confidvel captacdo
dos potenciais.

Primeiramente, os individuos foram submetidos a anam-
nese, inspecao do meato acustico externo, audiometria tonal,
logoaudiometria e medidas de imitancia acustica, com o
objetivo de selecionar os individuos com acuidade auditiva
normal, com base nos critérios de normalidade adotados®'?.

Em seguida, realizou-se a avaliag@o eletrofisiolégica da
audicdo, por meio do PEATE, PEAML e P300 em ambiente
protegido e isolado do ponto de vista elétrico e acustico.

No PEATE, o estimulo utilizado foi o clique de polari-
dade rarefeita, apresentado monoauralmente a 80 dBnNA,
numa taxa de apresentacdo de 19,1 cliques por segundo
com duracio de 0,1 milissegundos (ms), perfazendo o total
de 2000 estimulos. A janela de gravagdo foi de 10 ms. Os
filtros utilizados foram: passa-alto de 100 Hz e passa-baixo
de 3 kHz. Foram obtidos dois tracados em cada orelha. Os
eletrodos foram posicionados na fronte (Fpz), nas orelhas
direita e esquerda (A2 e A1). Foi considerado como eletrodo
ativo, o fixado na mastdide da orelha testada, referéncia, o
fixado na fronte e eletrodo terra o fixado na orelha contrala-
teral da orelha testada.

No PEAML, o estimulo utilizado foi o clique, apresentado
monoauralmente a 70 dBnNA, numa taxa de apresentacdo de
9,9 cliques por segundo, perfazendo o total de 1000 cliques. A
janela de gravagdo foi de 100 ms. Os filtros utilizados foram:
passa-alto de 10 Hz e passa-baixo de 150 Hz. Os eletrodos
foram fixados na fronte (Fpz), A2, Al e nas jun¢des t€mporo-
parietais direita e esquerda (C4 e C3). Foram considerados
como eletrodos ativos os fixados nas mastéides, referéncia
os fixados nas jungdes temporo-parietais, e eletrodo terra o
fixado na fronte.

No P300, o estimulo utilizado foi o tone-burst em 1 e
1,5 kHz, apresentado monoauralmente a 75 dBnNA, numa
taxa de apresentacdo de 1,1 estimulos por segundo, num total
de 300 estimulos. A janela de gravagdo foi de 512 ms. Os
filtros utilizados foram: passa-alto de 1 Hz e passa-baixo de
30 Hz. Os eletrodos foram posicionados em Cz, A2, Al e na
fronte (Fpz), sendo considerado como ativo o eletrodo fixado
na mastdide da orelha testada, referéncia o fixado em Cz e
eletrodo terra o fixado na fronte. O estimulo raro ocorreu de
15 a 20% do total de estimulos e o individuo foi orientado a
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prestar a atencdo e indicar o niimero de ocorréncias (1,5 kHz),
em uma série de estimulos frequentes (1 kHz)1314,

Ap6s os procedimentos preparatdrios usuais, os eletrodos
foram fixados a pele em posicdes pré-determinadas. Os va-
lores de impedancia dos eletrodos encontravam-se abaixo de
cinco kOhms.

As varidveis analisadas em cada potencial evocado auditivo
foram:

- PEATE: laténcias absolutas das ondas I, [ll e V e interpicos

I-III, I-V e I-V (em ms);

- PEAML.: laténcias das ondas Na e Pa (em ms) e amplitude

Na-Pa (em pV) para cada modalidade — ipsilateral (C3/A1

e C4/A2) e contralateral (C3/A2 e C4/Al1);

- P300: laténcia da onda P300 (em ms) e amplitude N2-P3

(em pV).

Ap6s o periodo de trés meses, os individuos foram subme-
tidos a reavaliacdo e tais resultados foram comparados com
aqueles obtidos na avaliacdo inicial. Apds esta comparacdo,
calculou-se a diferenga entre os resultados obtidos na avaliagdo
e reavaliag@o para cada individuo. Os dados foram analisados
quantitativamente, por meio de médias, medianas e desvios
padrdo para cada varidvel estudada. Para a andlise estatistica
foi utilizado o teste t de Student. O nivel de significancia
adotado foi de 0,05 (5%). Os resultados dos potenciais evo-
cados auditivos foram considerados estdveis quando ndo se
observou diferengas entre os resultados obtidos na avaliagdo
e reavaliacdo.

RESULTADOS

Para ambos os géneros, ndo foram observadas diferencas
entre as orelhas direita e esquerda no PEATE e P300. Entdo,
para esses potenciais as andlises foram baseadas nos valores
obtidos em ambas as orelhas. Para o PEAML, as analises foram
realizadas a partir dos valores obtidos em cada individuo, tendo
em vista que sua interpretagdo € efetuada por modalidade (C3/
Al, C3/A2, C4/Al e C4/A2).

Comparando-se os resultados do PEATE obtidos na ava-
liacdo e reavaliacdo, pode-se verificar que para os individuos
dos géneros feminino e masculino ndo houve diferenca para as
laténcias das ondas I, Ill e V (p=0,95; 0,76; 0,94; 0,82; 0,37 e
0,21, respectivamente) e interpicos I-III, ITI-V e I-V (p=0,81;
0,74; 0,85; 0,38; 0,12 e 0,62, respectivamente).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 encontram-se os valores de média, me-
diana e desvio padrdo referentes as diferengas obtidas a partir
da comparacdo entre os resultados da avaliacio e reavaliagdo
de cada individuo, para as varidveis do PEATE, PEAML e
P300, respectivamente.

Comparando-se os resultados do PEAML obtidos na
avaliagc@o e reavaliacdo, ndo se observou diferenca para as
laténcias da onda Na em todas as modalidades estudadas no
género feminino (p=0,60; 0,33; 0,10 e 0,74, respectivamente
C3/A1, C4/A1, C3/A2 e C4/A2) e masculino (p=0,75; 0,72;
0,58 e 0,60, respectivamente C3/A1, C4/A1, C3/A2 e C4/
A2). Para a laténcia da onda Pa, quando da comparag¢do entre
os resultados obtidos na avaliacdo e reavaliagdo, ndo houve
diferenca estatisticamente significante nos géneros feminino
(p=0,32; 0,16; 0,07 e 0,14, respectivamente C3/A1, C4/Al,
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C3/A2 e C4/A2),) e masculino (p=0,39; 0,16; 0,72 e 0,25,
respectivamente C3/A1, C4/A1, C3/A2 e C4/A2). A amplitude

Tabela 1. Diferenga entre os valores de laténcia das Ondas |, llleV e
Interpicos I-1l1, [1I-V e |-V do PEATE obtidos na avaliagao e reavaliacao
nos géneros feminino e masculino

Género PEATE N Média Mediana DP
(em ms)

I 50 0 0 0,09

1 50 0 0 0,11

\% 50 0 0,02 0,14

F I-111 50 0 0 0,12
-v 50 0,01 0 0,14

-V 50 0 0 0,15

| 48 0 0 0,13

Il 48 -0,01 0 0,11

\Y 48 0,08 0 0,44

M I-111 48 -0,02 -0,02 0,15
-v 48 0,05 0,04 0,14

-V 48 0,01 0 0,16

Legenda: PEATE = potencial evocado auditivo de tronco encefalico; N = niumero
de orelhas; M = masculino; F = feminino; ms = milissegundos; DP = desvio-padrao

39

Na-Pa, tanto no género feminino (p=0,34; 0,70; 0,12 e 0,30,
respectivamente C3/A1, C4/A1, C3/A2 e C4/A2) como no
masculino (p=0,84; 0,11; 0,53 e 0,30, respectivamente C3/
Al, C4/A1, C3/A2 e C4/A2), nao foi diferente em todas as
modalidades estudadas.

Verifica-se que houve pequena diminui¢do de amplitude
Na-Pa na reavaliagdo em ambos os géneros. Em relacdo as
laténcias das ondas Na e Pa, verificou-se pequeno aumento
na reavaliacdo em ambos os géneros. Com relagdo a laténcia
da onda Pa, observou-se pequeno aumento na reavaliagdo
para as modalidades C4/A1, C3/A2 e C4/A2 em ambos os
géneros (Tabela 2).

Comparando-se os resultados do P300 obtidos na avaliagdo
e reavaliacdo, pode-se verificar auséncia de diferenca para a
laténcia em ambos os géneros (p=0,49 e 0,12, respectivamente
feminino e masculino). No entanto, para a amplitude N2-P3,
observou-se, para ambos os géneros, diferencas (p=0,03 e
0,003, respectivamente).

De acordo com a Tabela 3, pode-se verificar aumento de
laténcia na reavaliacdo para o género masculino e diminui¢ao de
laténcia na reavaliacdo para o género feminino. Para os valores
obtidos na avalia¢@o e reavaliagdo da amplitude N2-P3, houve
aumento de amplitude na reavaliagdo para o género masculino e
diminui¢@o de amplitude na reavalia¢@o para o género feminino.

Tabela 2. Diferenca entre os valores da amplitude Na-Pa e laténcias Na e Pa nas modalidades C3/A1, C3/A2, C4/A1 e C4/A2 obtidos na avaliagao

e reavaliacdo nos géneros feminino e masculino

PEAML Género Modalidades N Média Mediana DP
C3/A1 25 -0,33 0,08 1,68

C4/A1 25 -0,1 0,35 1,34

F C3/A2 25 -0,91 -0,4 2,86

Amplitude Na-Pa C4/A2 25 -0,24 -0,17 1,13
(em pv) C3/A1 24 0,14 0,21 3,4
C4/A1 24 -0,97 -0,06 2,86

M C3/A2 24 -0,45 -0,59 3,45

C4/A2 24 0,8 0,37 3,67

C3/A1 25 0,33 0,39 3,11

C4/A1 25 0,62 0,39 3,12

F C3/A2 25 0,48 0,39 1,43

Laténcia Na C4/A2 25 -0,2 0 3,02
(em ms) C3/A1 24 0,21 0,39 3,15
C4/A1 24 0,23 0 3,07

M C3/A2 24 0,31 0,39 2,68

C4/A2 24 0,21 0,59 1,96

C3/A1 25 -0,51 -0,39 2,55

C4/A1 25 0,9 0,39 3,15

F C3/A2 25 0,98 0,78 2,62

Laténcia Pa C4/A2 25 1,36 0,78 4,47
(em ms) C3/A1 24 -0,88 -0,59 4,93
" C4/A1 24 0,98 0,78 3,31

C3/A2 24 0,33 0,59 4,36

C4/A2 24 1,01 0,2 4,2

Legenda: PEAML = potencial evocado auditivo de média laténcia; N = ndmero de individuos; M = masculino; F = feminino; ms = milissegundos; pV = microvolts;

DP = desvio-padrao
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Tabela 3. Diferenca entre os valores da laténcia da onda P300 e
amplitude N2-P3 obtidos na avaliagdo e reavaliagdo nos géneros
feminino e masculino

P300 Género N Média Mediana DP
Laténcia P300 F 50 -2,76 -3,5 27,99
(em ms) M 48 6,54 5 29
Amplitude N2-P3 F 50 -2,68 -2,33 8,55
(em pV) M 48 6,26 7,21 13,25

Legenda: N = nimero de orelhas; M = masculino; F = feminino; ms = milisse-
gundos; pV = microvolts; DP = desvio-padrao

DISCUSSAO

A estabilidade das varidveis estudadas nos PEA tem sido
investigada, tendo em vista o crescente uso destas medidas na
identifica¢do e no monitoramento da evolu¢do de comprome-
timentos na via auditiva central.

O PEATE € o potencial evocado auditivo mais utilizado na
prética clinica e suas aplicacdes clinicas no monitoramento da
via auditiva t€ém sido discutidas desde a década de 70. Autores
referiram que suas medidas demonstraram ser bons preditores
da funcdo auditiva apds neurocirurgias, embora nao tenham
fornecido informacdes importantes com relagdo a condicao
neuroldgica do paciente!!>19.

Na presente pesquisa, com relagdo ao PEATE, verificou-se
estabilidade das varidveis estudadas no periodo de trés meses,
visto que nao foi observada diferencga para as laténcias absolutas
das ondas I, Il e V e interpicos I-1I1, III-V e I-V, em ambos os
géneros. Tais achados corroboraram os de Bergamaschi et al.!”
que observaram estabilidade dos componentes do PEATE em
adultos ap6s sete dias. Os resultados de um estudo que avaliou
e comparou a estabilidade do PEATE em criangas e adultos,
indicaram que o grupo das criancas na faixa etdria entre dez e
12 anos apresentou valores de laténcias estdveis, semelhantes
aos de adultos"®. Da mesma forma, verificou-se confiabilidade
teste-reteste satisfatoria em pesquisa realizada com seis indivi-
duos, num intervalo inter-sessdes de seis meses'”.

O PEAML € considerado um dos melhores testes para se
avaliar o sistema nervoso auditivo central, além de ser reco-
nhecidamente ttil no monitoramento do processo terapéutico.
Nossos resultados indicaram estabilidade dos resultados do
PEAML obtidos na avaliagdo e reavaliagdo apds o periodo
de trés meses (amplitude Na-Pa e laténcia das ondas Na e
Pa), corroborando resultados encontrados®”. Nesses estudos,
foram realizadas gravacdes seqiienciais dos potenciais de
média laténcia em individuos normais num periodo de dois
anos e meio, e verificou-se estabilidade das laténcias de todos
os componentes. Da mesma forma, pesquisadores®" avaliaram
individuos adultos por meio dos potenciais evocados auditivos
de curta, média e longa laténcias, e verificaram a estabilidade
destes potenciais no teste-reteste. Constataram ainda que a
magnitude da estabilidade das medidas de amplitude foi menor
quando comparada as medidas de laténcia.

Com relacdo aos parametros do P300, observou-se estabi-
lidade no parametro laténcia; no entanto, a amplitude N2-P3
ndo foi estdvel durante o periodo de trés meses, corroborando a
idéia de que este componente apresenta grande variabilidade, o
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que contra-indica sua utilizacdo no monitoramento terapéutico.
De fato, autores referem que a amplitude N2-P3 € uma varidvel
pouco estudada por apresentar variabilidade intra-sujeitos e
ndo possuir critérios de normalidade bem estabelecidos"®. Por
outro lado, autores, ao avaliar individuos adultos saudaveis por
meio dos Potenciais Evocados Auditivos de Longa Laténcia
(PEALL), referiram alta confiabilidade quando comparados
os resultados obtidos no teste e reteste, das amplitudes dos
componentes N1, MMN, P3 e N4,

Diversos estudos tém indicado que a laténcia do P300
apresenta confiabilidade teste-reteste em individuos adultos
normais®?>?. Autores® observaram confiabilidade dos
componentes do P300 intra e entre sessoes, sugerindo que tais
padrdes observados em longo-termo podem refletir habituacao
ou desabituacgao de determinados processos no sistema nervoso
central. Grande confiabilidade nos dados obtidos intra-sujeitos
com relagio a onda P3 foi observada no estudo da estabilidade
dos potenciais evocados auditivos em individuos idosos. Isso
indica sua importancia na detec¢do de mudancas pré-clinicas
nesta populagao®. Pesquisadores® estudaram a replicabilida-
de do Mismatch Negativity (MMN), potencial de longa laténcia
endogeno, em 15 adultos sauddveis, e demonstraram que este
potencial demonstrou estabilidade quando se comparou os
resultados obtidos na avaliagdo e reavaliacdo.

Alteragdes no P300 sugerem a presenca de comprometi-
mentos em regides corticais da via auditiva, relacionadas as
habilidades como processamentos cognitivos relacionados a
memoria, atenc¢do e discriminagio auditiva. Conseqiientemen-
te, a diminui¢do da laténcia da onda P300 estd relacionada
ao aumento da capacidade cognitiva®-®, Portanto, efetuar o
seguimento de individuos com doencas que comprometem a
capacidade cognitiva por meio do P300 pode trazer beneficios,
pois essa medida eletrofisioldgica pode fornecer informacdes
a cerca de mudangas comportamentais que se manifestam
mais tardiamente.

Os resultados da presente pesquisa reforcam a idéia do uso
dos potenciais evocados auditivos como ferramenta terapéutica
no monitoramento da evolugdo da reabilitacao fonoaudioldgica
e treinamento auditivo®”, tanto em adultos como criancas,
pois podem fornecer medidas eletrofisioldgicas quantitativas
e objetivas a cerca da plasticidade neuronal decorrente da
estimulagdo auditiva. Sdo necessarios estudos adicionais, que
investiguem a estabilidade dos potenciais evocados auditivos,
para que estas varidveis fiquem bem definidas.

CONCLUSAO

Observou-se estabilidade das varidveis estudadas no
PEATE, PEAML em adultos normais apds um periodo de
trés meses. Com relacdo ao P300, observou-se estabilidade
da laténcia da onda P300, contudo, tal estabilidade nao foi
observada na amplitude N2-P3
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ABSTRACT

Purpose: To evaluate the stability of parameters of auditory evoked potentials in normal adults. Methods: Forty-nine normal subjects

with ages from 18 to 40 years (25 females and 24 males) were submitted to audiological and electrophysiological hearing evaluation

(auditory brainstem response — ABR, middle latency response — MLR, and cognitive potential — P300). Subjects were reassessed

three months after the initial evaluation. Results: Significant differences were observed between genders regarding the wave latencies
III and V and the interpeaks I-III and I-IV of ABR, and the amplitude N2-P3 of the P300. No differences were found between the
results of initial and final assessments for the parameters of the ABR, MLR (Na, Pa latencies and Na-Pa amplitude) and P300 (P300

latency). Conclusion: Except for the N2-P3 amplitude, it was observed stability of the parameters of ABR, MLR and P300 in normal

adults after a period of three months.

Keywords: Hearing tests; Hearing; Evoked potentials, auditory; Event-related potentials, P300; Adult
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