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Electrophysiology; Introduction: Musicians have more robust and efficient neural responses in the cortical and sub-
Event-related cortical regions, demonstrating that musical experience benefits the processing of both non-
potentials, P300; linguistic and linguistic stimuli.

Hearing; Objective: This study aimed to verify P300’s latency and amplitude behavioral using contralate-
Music ral stimulation in musicians and non-musicians.

Methods: This was a case-control study. Subjects were divided in two groups: musicians, com-
prising 30 professional musicians, and non-musicians, comprising 25 subjects without musical
experience.

Results: The present study showed that the musicians had lower latencies and higher amplitu-
des than the non-musicians in the P300 without contralateral noise. For the P300 amplitude
values, the difference between groups persisted, and the musicians presented significantly hig-
her amplitude values compared with the non-musicians; additionally, the analysis of the noise
effect on the P300 response showed that the latency values were significantly increased in the
musicians.

Conclusion: The central auditory nervous system of musicians presents peculiar characteristics
of electrophysiological responses probably due to the plasticity imposed by musical practice.
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PALAVRAS-CHAVE
Eletrofisiologia;
Potencial evocado

Efeito da inibicao cortical utilizando o P300 em musicos e ndo musicos com e sem
estimulacao contralateral

Introducdo: Os musicos possuem respostas neurais mais robustas e eficientes em regides corti-
cais, mostrando que a experiéncia musical beneficia o processamento de estimulos linguisticos

Objetivo: Verificar como a laténcia e a amplitude do P300 se comporta usando estimulacdo

Método: Estudo de caso-controle. Os individuos foram divididos em dois grupos: GM (grupo de
musicos) com 30 musicos profissionais € GNM (grupo de nao musicos) com 25 individuos sem

Resultados: Os resultados mostraram que: GM teve laténcias menores e amplitudes maiores do
que a GNM no P300 sem ruido contralateral. Para os valores de amplitude do P300, a diferenca
entre os grupos se manteve, e o GM apresentou valores de amplitude significativamente maiores
em comparacao com o GNM; e a analise do efeito do ruido sobre a resposta P300 mostrou que os
valores de laténcia foram significativamente maiores no GM.

Conclusao: Concluimos que o sistema nervoso auditivo central de musicos apresenta caracteris-
ticas peculiares de respostas eletrofisiologicas provavelmente devido a plasticidade imposta

© 2015 Associacéo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado por Elsevier Editora Ltda.

P300; Resumo

Audicao;

Musica
e nao linguisticos.
contralateral, em musicos e ndo musicos.
experiéncia musical.
pela pratica musical.
Todos os direitos reservados.

Introducao

Os efeitos da experiéncia musical na representacao de sons
no cortex auditivo foram funcionalmente e anatomicamente
observados em varios estudos. Diferencas anatomicas foram
encontradas em varias estruturas do cérebro, tais como o
giro de Heschl, o cortex auditivo secundario, o corpo caloso
e o plano temporal de musicos.’

Um estudo realizado por Ohnish e colaboradores, em
2001, usando ressonancia magnética funcional (RMf), mos-
tra que ouvir mdsica passivamente produz ativacao signifi-
cante no giro temporal superior e no giro medial bilateral,
em conjunto conhecidos como o cortex de associacao audi-
tiva, tanto nos musicos quanto nos nao musicos. MUsicos
mostram ativacao cortical temporal direita dominante, ao
passo que os nao musicos mostram ativacao cortical tempo-
ral esquerda dominante.?

Em 2010, Chermak declara que, ao estimular diferentes
areas do cérebro, como as regioes frontal, temporal, parie-
tal e subcortical, a mUsica poderia ajudar a melhorar varias
funcoes relacionadas com a atencéao, incluindo a memoria,
a aprendizagem, a linguagem e até mesmo os aspectos emo-
cionais.?

Varios autores também concordam que os musicos tém
respostas neurais mais robustas e eficientes nas regioes cor-
ticais e subcorticais, demonstrando que a experiéncia musi-
cal beneficia o processamento tanto dos estimulos nao
linguisticos quanto linguisticos. Assim, o treinamento musi-
cal tem sido um recurso frequente e eficaz na reabilitacao
de distUrbios de comunicagao.?*

Os potenciais evocados auditivos (PEA) sao ferramentas
importantes na investigacdo da funcédo auditiva, pois, além
de serem testes objetivos e ndo-invasivos, sdo sensiveis as
mudancas plasticas na via auditiva como resultado de esti-
mulacao externa.®

0 P300 é um potencial evocado auditivo de longa laténcia
(PEALL) endogeno que depende da resposta consciente do
individuo, e aparece como uma onda positiva entre 50 e 500
milissegundos (ms) apos a apresentacdo do estimulo acUsti-
co, com uma amplitude que varia de 7 a 25 microvolts (V).
Esse potencial é extraido em uma tarefa de discriminacao
auditiva chamada paradigma excéntrico, sendo também co-
nhecido como um potencial cognitivo, pois é usado para in-
vestigar habilidades como a discriminacao e a atencao. Os
geradores do P300 ainda estao sendo investigados, mas sa-
be-se que o P3 pode ser originado por diferentes estruturas
nao apenas no cortex, mas também em regides subcorticais.
Assim, pode se dizer que o P300 inclui a resposta do cortex
frontal e centro-parietal e hipocampo.’ Ha evidéncias de
que o subtalamo e o corpo geniculado medial contribuem
para a geracao do P300, com algumas atividades no giro or-
bital, talamo rostral e comissura anterior.®° Além disso, o
foco atual sobre potenciais tardios tem sido a investigacao
da relacao entre suas caracteristicas e o processamento de
informacoes, tais como a codificacdo, a memdria e a toma-
da de decisao.

Estudos sobre PEA tém demonstrado que o cortex auditivo
responde a sons de forma diferente em mdsicos e nao musi-
cos,'"2 e que a plasticidade do cortex auditivo em relacao
aos efeitos do treinamento musical € maior quando o treino
comeca na infancia.2'* Em 2003, Trainor e colegas observa-
ram melhora nos PEALLs apds o treinamento musical auditi-
vo em criancas e adultos, mostrando que a musica pode
alterar a representacao cortical auditiva.'® Outros autores
sugerem que esse tipo de estimulacao pode ser usado como
uma ferramenta na reabilitacao auditiva.?

Em 2006, Lopez e colegas observaram diferencas signifi-
cantes nos valores de laténcia e amplitude dos potenciais de
negatividade de incompatibilidade (MMN) e P300 entre um
grupo de musicos amadores e um de nao musicos, com o
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grupo de mUsicos mostrando laténcias reduzidas e maiores
amplitudes.™

Musacchia e colegas, em 2007, avaliaram os PEAs do tron-
co encefalico em um grupo de musicos e observaram que
estes apresentavam laténcias reduzidas e amplitudes maio-
res em comparacao com um grupo de ndo musicos, tanto
para o estimulo musical quanto para o da fala.®

Além das melhorias funcionais subcorticais e corticais, o
treinamento musical pode moldar a funcao auditiva em es-
truturas tao periféricas quanto a coclea, com musicos de-
monstrando um maior grau de controle eferente sobre a
atividade das células ciliadas externas ao longo da membra-
na basilar do que os nao musicos. ™" Tais melhorias extensas
perceptuais e neurais podem ser conduzidas, pelo menos
em parte, pelo reforco do controle cognitivo sobre o proces-
samento auditivo basico, quando engendrado pela atencao
auditiva,'®'® duas habilidades cognitivas auditivas que se
mostram aumentadas em musicos.

Krishnamurti, em 2001, observou a influéncia do ruido
competitivo contralateral na laténcia e amplitude do P300.
Segundo o autor, a introducao de ruido competitivo contra-
lateral complica a situacao, aumentando a dificuldade de
discriminacao do P300 e, consequentemente, tendo como
resultado o aumento da laténcia e diminuicdo da amplitude
desse potencial.™

Embora estudos comportamentais tenham encontrado
efeitos semelhantes em musicos e ndo musicos,? os resulta-
dos com potenciais relacionados a eventos (PREs) sao incon-
sistentes.?!

Estudos anteriores demonstraram a reducao da resposta
coclear - diminuicao de amplitude e aumento da laténcia -
Essas alteracoes nas respostas foram observadas ao longo da
via auditiva, por meio de avaliacdes da coclea até o cortex
auditivo,? demonstrando que o sistema auditivo de indivi-
duos saudaveis sofre os efeitos de inibicao na presenca de
um estimulo competitivo.

Além disso, pouco se sabe sobre os mecanismos fisiologi-
cos que estao na base do funcionamento da via eferente.
Para investigar o efeito positivo da experiéncia musical so-
bre a via auditiva, este estudo teve como objetivo investi-
gar e analisar as respostas potenciais cognitivas de laténcia
e amplitude do P300 na presenca e auséncia de ruido con-
tralateral em mdsicos e ndo muUsicos. Este estudo abordou
as seguintes questoes de pesquisa: Existem diferencas nas
laténcias e amplitudes dos PREs auditivos do P300 - com e
sem ruidos contralaterais - entre mUsicos e ndo musicos?; O
ruido contralateral pode inibir a resposta do P300 nos dois
grupos?

Método

0 presente estudo foi realizado em nosso laboratorio, nas
dependéncias da Instituicao, tendo sido aprovado pelo co-
mité de ética (N° 0874/07).

Participantes

Esse foi um estudo de caso-controle que incluiu 30 musicos
profissionais de ambos os sexos, entre 20 e 53 anos de ida-

de, que haviam estudado muUsica formalmente desde a in-
fancia ou adolescéncia e que ainda tocavam algum tipo de
instrumento musical, chamados aqui de grupo de musicos
(GM). Do grupo controle participaram 25 individuos de am-
bos os sexos, sem qualquer experiéncia musical formal, en-
tre 18 e 30 anos de idade, chamados de grupo dos nao
mUsicos (GNM). Todos os participantes assinaram e concor-
daram com os procedimentos descritos na Declaracao de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Como critérios de inclusao, foi estabelecido que todos os
participantes deveriam ter limiares auditivos dentro dos li-
mites normais, nas frequéncias de 250 a 8000 Hz,? o que foi
verificado por meio de audiometria tonal, e uma auséncia
de queixas auditivas e/ou distUrbios neurologicos. A diferen-
ca entre os grupos foi determinada com base em anos de
experiéncia musical. Todos os participantes do GM tinham
estudado musica formalmente e ainda tocavam algum tipo
de instrumento musical.

Os procedimentos realizados nos GNM e GM incluiram
P300 com e sem ruido contralateral. O P300 foi obtido com
0 equipamento Bio-Logic Traveler Express Evoked Potential
Machine (ANSI, 1996), usando fones TDH 39. Para avaliar o
P300, o eletrodo ativo foi posicionado em Cz, os eletrodos
de referéncia nos mastoides a direita (A2) e esquerda (A1)
(um eletrodo mastoide ligado, independentemente da ore-
lha de apresentacao), e o eletrodo terra foi posicionado em
Fz.2* Um tom intermitente a 1500 Hz foi utilizado como des-
viador (estimulo raro), apresentado de forma aleatoria, com
20% de probabilidade, misturado com o estimulo de um tom
intermitente na frequéncia de 1000 Hz e apresentado com
80% de probabilidade, utilizando o paradigma excéntrico,
com 70 dB HL de intensidade e uma taxa de um estimulo por
segundo (1/s). Os individuos foram convidados a contar ver-
balmente os estimulos raros. O P300 foi identificado como o
desvio positivo de 250-500 ms apo6s o estimulo.

Para verificar o efeito de supressao, o teste foi repetido
com o uso de ruido branco (RB) na orelha contralateral com
a mesma intensidade que o tom intermitente (70 dB NA). O
RB foi gerado pelo Sistema Bio-Logic. Os valores de supres-
sdo para ambos os parametros da laténcia e amplitude fo-
ram calculados subtraindo-se o valor obtido com o ruido do
valor obtido sem ruido (ou seja: valor de laténcia sem ruido
- valor de laténcia com ruido). O efeito de supressao de
resposta da laténcia é inversamente proporcional a amplitu-
de; assim, enquanto é esperado que os valores da laténcia
aumentem na presenca de ruido contralateral, os valores de
amplitude devem diminuir.

No presente estudo, o examinador que aplicou o teste foi
também responsavel pela analise de seus resultados; por-
tanto, este nao foi um estudo cego. Embora seja possivel
argumentar que tal analise pode ser influenciada por seus
aspectos subjetivos, ndo acreditamos que essa influéncia
enfraqueca os resultados obtidos. Quando foi observada a
interferéncia durante a varredura, um novo procedimento
foi realizado.

As analises intra e intergrupo basearam-se na verificacao
dos valores numéricos da laténcia, em milissegundos (ms), e
das amplitudes, em microvolts (mV), do P300, na avaliacao
com e sem ruido contralateral e na comparacéo dos valores
obtidos em cada situacao. Esses dados foram submetidos ao
teste de Kolmogorov-Smirnov, com distribuicao normal para
todos os conjuntos de dados.
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Posteriormente, em uma comparacao entre a laténcia
média e a amplitude em ambos os grupos e orelhas, foi apli-
cada a analise de variancia (ANOVA) para determinar se ha-
via diferencas significantes nas laténcias (ms) e amplitude
(mV) do P300 entre o GM e o GNM. Utilizou-se o teste t para
amostras dependentes, para comparar as médias obtidas
nas orelhas direita e esquerda em cada grupo. Para a analise
intragrupo para o efeito do ruido contralateral sobre as la-
téncias e amplitudes do P300, dentro de cada grupo foi uti-
lizada ANOVA com medidas repetidas. Adotou-se um nivel de
significancia igual a 0,05 (5%). Os valores estatisticamen-
te significativos foram marcados com um asterisco (*) quan-
do os valores foram inferiores ou iguais a 0,05. A analise
estatistica foi realizada com o uso do software SPSS.

Resultados

Atabela 1 apresenta a estatistica descritiva dos dados obti-
dos na comparacao dos valores de laténcia do P300 (ms)
sem ruido entre o GNM e o GM para os orelhas esquerda e
direita.

Observamos que a laténcia média do P300 sem ruido con-
tralateral no GNM foi maior do que a observada no GM. No
entanto, essa diferenca foi estatisticamente significante
apenas para a orelha direita [F, 5; = 4,67; p = 0,035].

Utilizando o teste t para amostras dependentes, nao foram
observadas diferencas estatisticamente significantes nos gru-
pos na comparacao entre as orelhas esquerda e direita para
os valores de laténcia do P300 sem ruido contralateral [GNM,
t (24) = 1,052; p = 0,30 e GM; t (29) =-0,831; p = 0,41].

Atabela 2 apresenta a estatistica descritiva dos dados ob-
tidos na comparacao entre os valores de laténcia do P300
com ruido contralateral que foram obtidos nos GNM e GM
para as orelhas esquerda e direita.

Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi ob-
servada na comparacao entre os valores de laténcia do P300
com ruido contralateral entre o GNM e o GM para as orelhas
direita e esquerda.

Nao foram observadas diferencas estatisticamente signifi-
cantes entre as orelhas em ambos os grupos para os valores
de laténcia do P300 com ruido contralateral [GNM; t (24) =
1,100; p = 0,28; e GM; t (29) = 0,425; p = 0,67].

A tabela 3 mostra a estatistica descritiva dos dados obti-
dos na comparacao dos valores de amplitude do P300 (V)
sem ruido competitivo entre o GNM e o GM para as orelhas
direita e esquerda.

Diferencas estatisticamente significantes foram encontradas
quando comparados os valores de amplitude do P300 entre o
GNM e GM, tanto para a orelha direita [F, 5; = 20,06; p < 0,001]
quanto para a orelha esquerda [F, 5; = 28,25; p < 0,001].

Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi ob-
servada em ambos os grupos na comparacao dos valores de
amplitude do P300 entre as orelhas, sem ruido contralate-
ral [GNM; t (24) = 1,485; p = 0,15; e GM; t (29) = 1,847;
p = 0,07].

A tabela 4 mostra as comparacoes do GNM e GM em rela-
¢ao aos resultados encontrados para os valores de amplitu-
de do P300 (wV) com ruido contralateral para as orelhas
direita e esquerda.

Diferencas estatisticamente significantes foram encontra-
das na comparacao entre os valores de amplitude do P300

Tabela1 Comparacao dos valores de laténcia (ms) do P300
sem ruido contralateral entre o GNM e o GM para as orelhas
direita e esquerda

Laténcia do P300
sem ruido (ms)

Orelha direita Orelha esquerda

GNM GM GNM GM
Média 324,48  305,2 313,64 309,13
Mediana 325 303 324 307,5
DP 35,98 35,63 46,61 41,25
Minimo 257 254 221 232
Maximo 377 372 385 404
Tamanho 25 30 25 30
Valor-p 0,035 0,705

GNM, grupo de ndao musicos; GM, grupo de musicos.

Tabela 2 Comparacao dos valores de laténcia (ms) do P300
com ruido contralateral entre o GNM e o GM para as orelhas
direita e esquerda

Laténcia do P300
com ruido (ms)

Orelha direita Orelha esquerda

GNM GM GNM GM

Média 320,68 333,00 312,64 330,63
Mediana 321,00 328,00 312,00 324,50
DP 41,73 35,63 44,27 47,00
Minimo 247,00 272,00 237,00 242,00
Maximo 413,00 408,00 395,00 430,00
Tamanho 25 30 25 30
Valor-p 0,243 0,153

GNM, grupo de nao musicos; GM, grupo de musicos.

Tabela 3 Comparacao entre a amplitude do P300 (V) sem
ruido contralateral entre o GNM e o GM para as orelhas dire-
ita e esquerda

Amplitude do Orelha direita

P300 sem ruido

Orelha esquerda

(V) GNM GM GNM GM
Média 10,81 19,93 9,55 18,21
Mediana 9,46 20,85 9,71 18,10
DP 5,13 9,02 3,55 7,45
Minimo 4,11 4,51 3,67 4,59
Maximo 25,21 39,12 15,11 30,4
Tamanho 25 30 25 30

p-valor < 0,001* < 0,001*

GNM, grupo de ndao musicos; GM, grupo de musicos.
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Tabela 4 Comparacao das amplitudes do P300 (V) com
ruido contralateral entre o GNM e o GM para as orelhas dire-
ita e esquerda

Amplitude do Orelha direita

P300 com ruido

Orelha esquerda

GNM GM GNM GM

(V)

Média 9,79 19,62 8,58 16,85
Mediana 8,04 18,43 6,29 16,48
DP 5,73 7,86 5,60 7,71
Minimo 2,80 7,5 2,81 4,59
Maximo 23,60 39,8 21,22 38,89
Tamanho 25 30 25 30
p-valor < 0,001 < 0,001

GNM, grupo de nao musicos; GM, grupo de musicos.

Tabela 5 Comparacao da supressao da laténcia do P300
(ms) entre o GNM e o GM para as orelhas direita e esquerda

Supressao da Orelha direita

laténcia (ms)

Orelha esquerda

GNM GM GNM GM

Média 3,80 -27,80 1,00 -21,50
Mediana 4,00 -24,50 -5,00 -20,50
DP 34,82 29,31 30,67 37,50
Minimo -72,00 -102,00 -73,00 -125,00
Maximo 84,00 21,00 54,00 44,00
Tamanho 25 30 25 30
p-valor < 0,001 0,020

GNM = grupo de nao musicos; GM = grupo de musicos.

Tabela 6 Comparacao da supressao da amplitude do P300
(mV) entre o GNM e o GM para as orelhas direita e esquerda

Supressdo da Orelha direita

amplitude (V)

Orelha esquerda

GNM GM GNM GM

Média 1,02 0,31 0,96 1,35
Mediana 0,72 0,41 1,92 2,21
DP 4,25 5,82 3,99 5,81
Minimo -11,76 -11,09  -8,94 -12,42
Maximo 9,40 18,04 6,55 12,64
Tamanho 25 30 25 30
p-valor 0,615 0,779

GNM = grupo de nao musicos; GM = grupo de musicos.

com ruido contralateral entre o GNM e o GM, tanto para a
orelha direita [F, s; = 27,03; p < 0,001] quanto para o es-
querdo [F, 53 = 19,902; p < 0,001].

Na comparacao entre as orelhas para o GNM, foram obser-
vadas diferencas estatisticamente significantes nos valores
de amplitude P300 com ruido contralateral [GNM; t(24) =
1,300; p = 0,290]. Para o GM foi encontrada uma diferenca
estatisticamente significante entre as orelhas direita e es-
querda para os valores de amplitude P300 com ruido contra-
lateral [t(29) = 3,357; p = 0,002].

Atabela 5 mostra as estatisticas descritivas para as compa-
racoes entre o GNM e o GM em relacao aos resultados obser-
vados para os valores de supressao de laténcia do P300 (ms).

Diferencas estatisticamente significantes foram encon-
tradas na comparacao da supressao de laténcia do P300
entre o GNM e o GM, tanto para a orelha direita [F1,53 =
13,35; p = 0,001] quanto para a esquerda [F1,53 = 5,77;
p = 0,020].

Nao foram encontradas diferencas estatisticamente signi-
ficantes nos valores de supressao de laténcia do P300 em
ambos os grupos na comparacao entre as orelhas [GNM;
t (24) = 0,308; p = 0,76; e GM; t (29) = 0,950; p = 0,35].

A tabela 6 apresenta as estatisticas descritivas para as
comparacoes entre o GNM e o GM em relacao aos resultados
observados para os valores de supressao de amplitude do
P300 (mV).

Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi ob-
servada na comparacao dos valores de supressao da ampli-
tude do P300 entre o GNM e o GM para a orelha direita
[F1,53 =0,257; p = 0,615] e a orelha esquerda [F1,53 = 0,08;
p =0,779].

Além disso, nenhuma diferenca estatisticamente relevan-
te foi observada na comparacao entre as orelhas direita e
esquerda para os valores de supressao de amplitude do P300
[GNM; t (24) = 0,05; p = 0,95; e GM; t (29) =-0.814; p = 0,42].

Na comparacéo intragrupo, a laténcia do P300 obtida na
auséncia e na presenca de ruido contralateral nao foi ex-
pressivamente afetada pelo efeito do ruido contralateral no
GNM, tanto para a orelha direita [F (1,24) = 1,446; p = 0,241]
quanto para o esquerdo [F (1,24) = 1,476; p = 0,236]. No
entanto, no GM, o efeito do ruido contralateral afetou signi-
ficantemente o valor de laténcia do P300, causando um con-
sideravel aumento dessa medida em ambas as orelhas [RE: F
(1,29) = 26,97; p < 0,001; LE: F (1,29) = 9,861; p = 0,004]. No
entanto, o valor da amplitude do P300 nao foi muito afetado
pelo efeito do ruido contralateral nos dois grupos.

Discussao

Esse estudo forneceu evidéncias de que: (1) o GM apresen-
tou menores valores médios de laténcia e amplitudes mé-
dias mais elevadas em comparacao com o GNM em P300 sem
ruido contralateral. Essa diferenca foi estatisticamente sig-
nificante para os valores de amplitude em ambas as orelhas,
mas para os valores de laténcia foi expressiva apenas na
orelha direita. (2) Em relacao ao P300 com ruido contralate-
ral, o GM também apresentou valores de amplitude maiores
em comparacao com o GNM, embora nao houvesse diferen-
ca estatisticamente significante entre os grupos para os va-
lores de laténcia, mas (3) nenhum efeito de lateralidade foi
observado (diferenca entre as orelhas direita e esquerda)
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em qualquer um dos grupos; e (4) a analise do efeito do
ruido sobre a resposta do P300 (analise intragrupo) mostrou
que os valores de laténcia estavam consideravelmente au-
mentados no GM. No entanto, essa resposta nao foi observa-
da no GNM. Além disso, para os valores de amplitude, a
presenca de ruido nao afetou significantemente a resposta
para ambos os grupos.

Diferencas entre musicos e ndao musicos
sem estimulacdo contralateral

0O desempenho superior relatado no GM - evidenciado pelas
laténcias menores e amplitude maiores - corrobora os resul-
tados de outros estudos que observaram menor laténcia
para PEAs em musicos em comparagao com nao muisicos.>"

Embora estudos anteriores tenham verificado diferencas
entre musicos e ndo musicos em ambos as orelhas,??” no
presente estudo nao foram verificadas diferencas estatisti-
camente significantes entre os valores de laténcia na orelha
esquerda. Atribuimos esse fato a pequena amostra e a am-
pla faixa etaria dos participantes.

A laténcia do P300 pode ser utilizada como uma medida
da velocidade de processamento da informacao em um pa-
radigma excéntrico. Assim, sugerimos que a laténcia reduzi-
da, observada em mdsicos, pode estar relacionada com a
transmissao mais rapida e a categorizacao dos estimulos,
bem como a uma maior eficacia na discriminacao do estimu-
lo-alvo, que pode ser justificado, nesse caso, pela estimula-
¢ao musical.>

Em relacao aos valores de amplitude do P300, foram ob-
servadas diferencas estatisticamente significantes entre o
GNM e o GM para ambas as orelhas, direita e esquerda (ta-
bela 3). Esse achado também esta de acordo com a literatu-
ra, pois os valores de amplitude maiores em musicos
refletem mais conexdes neurais da via auditiva e sugerem
que o treinamento musical possui um efeito.?3

Podemos afirmar que os musicos tém habilidades auditivas
aumentadas em comparagao com os nao musicos. Varios au-
tores tém associado a maior capacidade de atencao auditiva
(maior concentracao no estimulo alvo), a memoria auditiva
e a percepcao auditiva excepcional com menores valores de
laténcia e amplitude de resposta mais altas,?° ja que esses
individuos apresentam processamento da informacao mais
precisa e uma discriminacao de campo auditivo mais eficaz.
Outra possivel causa dos valores de laténcia mais baixos en-
contrados no grupo de mUsicos pode ser a presenca de gera-
dores neurais aumentados no cortex, cuja capacidade de
avaliar estimulos acusticos € melhor e mais rapida do que
em nao musicos. Portanto, o tempo de analise da estimula-
cao € mais curto nesse grupo, o que resulta em menores la-
téncias.*!

A melhora no processamento auditivo em individuos trei-
nados musicalmente provavelmente modifica a organizacao
cortical, e essas mudancas podem ser estendidas as estrutu-
ras sensoriais subcorticais. Essas mudancas tém sido obser-
vadas ao longo da via auditiva, desde o tronco cerebral até
o cortex.’ Alguns autores também relatam que as respostas
do tronco cerebral dos mUsicos sao mais robustas, refletin-
do-se ao longo de todo o percurso. Essa maior robustez po-
deria estar relacionada com respostas neurais que sao mais
sincronizadas ao aparecimento do som, o que é caracteristi-
co de um sistema auditivo periférico altamente funcional.

O fato de os mUsicos executarem tarefas que premiam
habilidades auditivas motiva o aparecimento de hipoteses
sobre o impacto do treinamento musical nos mecanismos
cerebrais subjacentes a atencao auditiva e memdria de tra-
balho. Durante essas tarefas (por exemplo, quando os indi-
viduos sao instruidos a ouvir certos sons-alvo ou timbres), os
mUsicos demonstram mais alto recrutamento de areas corti-
cais associadas a atencao auditiva sustentada e memoria de
trabalho,' como o cortex parietal superior, bem como a ati-
vacao mais consistente de regides de controle pré-frontal.??
Indicacdes de que o treinamento musical aumenta as contri-
buicdes dos cortices parietal e pré-frontal superiores para
ativar o processamento auditivo e seus papéis na manuten-
cao da atencao auditiva e memoria de trabalho podem
apoiar a hipotese de que a formacao musical sintoniza redes
cognitivas auditivas do cérebro para processamento cruzado
dos dominios auditivos.

Efeito do ruido contralateral nas respostas
dos musicos e nao musicos

Esse estudo mostrou que o P300 apresentou comportamen-
tos diferentes na presenca e na auséncia de ruido contrala-
teral, especialmente nos musicos. A laténcia média do
mUsico para P300 na presenca de ruido contralateral foi sig-
nificantemente mais tardia do que sem esse ruido. Essa di-
ferenca na laténcia do P300 com e sem ruido contralateral
nao foi observada no GNM. Além disso, para os valores de
amplitude, a presenca de ruido nao afetou significantemen-
te a resposta para ambos os grupos.

Estudos do P300 com ruido mascarado também demons-
traram um aumento da laténcia com amplitudes nao afeta-
das.?33* No entanto, em um estudo recente, Schochat et
al.?? ndo verificaram diferencas em relacao a laténcia do
P300 com e sem ruido contralateral em adultos normais.

Nao foi observada diferenca estatisticamente significante
entre os grupos para os valores de laténcia do P300 com
ruido contralateral. Ainda assim, é possivel notar que as la-
téncias do GM foram mais afetadas pelo ruido contralateral
em comparacao com o GNM, uma vez que as laténcias do
GM foram mais tardias que as do GNM.

No entanto, para os valores de amplitude do P300, a dife-
renca entre os grupos se manteve, e o GM apresentou valo-
res de amplitude mais altos em comparacao com o GNM.

Além disso, quando foram comparados os valores de su-
pressdo entre os grupos, os musicos apresentaram valores
mais elevados de supressao.

Esses resultados, em conjunto, podem ser explicados pelo
efeito inibidor do ruido contralateral sobre as respostas do
P300, mais especificamente sobre as medidas de laténcia, o
medida de laténcia tem sido relacionada com o processa-
mento da informacao auditiva e discriminacao auditiva,® e
essa é considerada a medida mais confiavel no estudo P300.

Schochat el al.?2 observaram a presenca do efeito inibito-
rio com a utilizacao de um ruido contralateral, tanto em
emissoes otoacUsticas quanto no potencial 300 auditivo tar-
dio. Estudos utilizando EOAT descreveram esse efeito inibi-
torio, como a diminuicao da resposta coclear através da
ativacao do sistema MOC (olivococlear medial) na presenca
de ruido contralateral. Esse mecanismo pode proporcionar
um efeito antimascaramento que aumenta a discriminacao



Cortical inhibition effect in musicians and non-musicians

69

de variacao do sinal. Além disso, ele fornece um sistema de
controle de ganho de feedback para os niveis de sons mode-
rados que mediam a atencao seletiva e focam a atencao
durante o aprendizado.3¢¥

Embora as técnicas utilizadas no presente estudo sejam
diferentes das mencionadas acima, em geral, nossos acha-
dos corroboram as acdes dos efeitos inibidores, provavel-
mente por ativacao do sistema eferente, usando o P300.

A funcao do sistema eferente medial € complexa e ainda
nao esta clara, pois envolve mecanismos variados de acao,
mediados pelos tratos olivar medial e lateral.

No entanto, evidéncias apresentadas por varios estudos
tém mostrado que o MOCB (feixe olivococlear medial) de-
sempenha um papel importante na capacidade de inteligibi-
lidade da fala no ruido. Estudos recentes utilizando
modelagem computacional coclear e reconhecimento de
voz mostraram que a ativacao do efeito do MOCB melhorou
o reconhecimento de voz no ruido.3® Assim, a atividade do
MOCB em seres humanos deve ser de grande importancia,
tanto para o funcionamento do sistema auditivo periférico
quanto para a melhoria do processamento do sinal auditivo,
especialmente para a audicao no ruido.*

O sistema eferente também contribui para a otimizacao
da discriminacao das diferencas intra-aurais em sinais de
alta frequéncia, aumentando a diferenca entre as informa-
coes que chegam a ambos os nlcleos do complexo olivar
superior. Esse importante papel da via eferente tem reper-
cussoes sobre a capacidade de localizar sons de estimulos
de alta frequéncia. Sinais de fala sao estimulos de alta fre-
quéncia especialmente consoantes e, portanto, a integrida-
de do sistema auditivo como um todo é necessaria para que
a informacao verbal seja devidamente processada.“

Também atribuimos os resultados a acao do sistema efe-
rente. Tomchik e Lu,* em um estudo do sistema auditivo de
animais, sugerem que “os neuronios aferentes primarios se
adaptam ao ruido, reduzindo suas taxas de emissao evoca-
das em resposta a um estimulo adicional, o que pode au-
mentar a laténcia das respostas”. Eles também sugerem que
o ruido de banda larga interfira na fase de captura de afe-
rentes primarios para um estimulo adicional.

Essa linha de raciocinio nos leva a crer que o efeito da
estimulacdo musical pode constituir evidéncia neurofisiolo-
gica da melhoria do desempenho do MOCB, maximizando o
funcionamento das vias aferentes e eferentes, evidenciado
pelo expressivo efeito inibitorio encontrado em musicos.
Além disso, podemos deduzir que os musicos apresentam
maiores vantagens de percepcao auditiva e melhor proces-
samento da fala, bem como vantagens de discriminacao de
frequéncias e de processamento temporal.

Outra possivel explicacao para os nossos achados esta re-
lacionada com a teoria da modulacao corticofugal em seres
humanos. Estudos demonstraram que a estimulacao elétrica
do cértex auditivo pode resultar em reducao da amplitude
dos valores de emissdes otoacUsticas (EOA) na orelha con-
tralateral. Outros estudos também tém sugerido um contro-
le de cima para baixo das vias auditivas descendentes do
corticofugal no sistema eferente olivococlear medial.*>*
QOutros pesquisadores, que nao conseguiram demonstrar cor-
relacdes entre o efeito de supressao e a amplitude das emis-
sOes otoacusticas (EOA), também reforcam a hipotese de
que existem outros aspectos que influenciam o MOC, como a
modulacao cortical.?6:?

Além das melhorias funcionais subcortical e cortical, a
formacao musical pode moldar a funcao auditiva em estru-
turas tao periféricas quanto a coclea, com musicos demons-
trando um maior grau de controle eferente sobre a atividade
das células ciliadas externas ao longo da membrana basilar
que os nao musicos.™ Essas extensas melhorias perceptuais
e neurais podem ser conduzidas, pelo menos em parte, pelo
controle cognitivo fortalecido sobre o processamento audi-
tivo basico, como produzido pela atencao auditiva,*?* e
memoria de trabalho,'”'® duas habilidades cognitivas auditi-
vas que se mostram aumentadas em musicos.

Assim, podemos afirmar que o treinamento musical pode
ser uma ferramenta importante para o treinamento auditi-
vo, para prevencao, habilitacao e reabilitacao de uma am-
pla gama de distUrbios do processamento auditivo.

No que diz respeito a auséncia de efeito da lateralidade
em ambos os grupos e condicoes avaliadas, acreditamos que
esses resultados podem ser explicados pelo fato de que os
dois hemisférios participam dessa tarefa de processamento
cognitivo. Isso apoia a ideia de que o P300 reflete uma inte-
gracao da funcao de varias areas do cérebro.

Algumas limitacoes do presente estudo podem ter influen-
ciado os resultados: auséncia de um calculo do tamanho
amostral; faixa etaria ampla; faixa de anos de pratica musi-
cal formal extensa; auséncia de dominancia manual como
critério de inclusao; e a longa duracao do teste. No entanto,
acreditamos que o estudo mostrou resultados promissores
em relacao ao uso de novas ferramentas para verificar a
atividade do sistema eferente olivococlear medial, bem
como novas informacdes sobre essa atividade através de um
Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia em musicos.
Propomos que um estudo futuro leve essas deficiéncias em
consideracao.

Conclusao

No presente estudo encontramos evidéncias sobre o efeito da
inibicao cortical utilizando um potencial relacionado a even-
to (P300) na presenca e auséncia de ruido contralateral em
ambos os grupos. Além disso, o grupo de musicos mostrou um
maior efeito de inibicdo em comparacdo com os nao musicos,
evidenciando que o sistema nervoso auditivo central de mdsi-
cos apresenta particularidades caracteristicas devido a prati-
ca musical a qual estao constantemente expostos.
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