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Infant, newborn; Introduction: The study of the threshold level of cortical auditory response in adults has been
Electrophysiology; investigated in previous studies. Due to maturational issues, little is known about these respon-
Auditory threshold; ses in neonates. Technological advances with automatic analysis devices now allow investigation
Evoked potentials, in specific populations. Thus, new studies are needed to establish the feasibility of using this
auditory auditory potential to identify the lowest levels of responses in children.

Objective: Verify and compare latency and amplitude in 80dBnNA and the minimum level of
cortical auditory response in term and preterm neonates.

Methods: A cross-sectional, comparative study involving 59 neonates, 35 full-term births and
24 preterm births, with positive results in the Neonatal Hearing Screening. The Hearlab system
was used to investigate the P1i auditory potential with tone burst stimulus at frequencies of
500, 1000, 2000 and 4000 Hz. The minimum response level search ranged from 80 to 0 dBNA
and was detected automatically. The results were compared between groups, evaluating the
latency and amplitude in 80 dBNA and the minimum level of cortical auditory response.
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Introducao

Results: The mean values obtained for the minimum level of cortical auditory response in term
group were 26 +8.81; 26.14+6.97; 29 +7.65 and 29.43 +7.04 dBNA and for preterm neonates
of 31.96 +10.41; 34.13+11.34; 33.64+11.03 and 37.73 £ 11.92dBNA, for the frequencies of
500, 1000, 2000 and 4000 Hz, respectively. There was a difference between groups for the
latency of P1i at 4000Hz and the minimum response levels at 500, 1000 and 4000 Hz, with
higher values for preterm infants.

Conclusion: It was possible to obtain latency and amplitude values at 80 dBnNA and the mini-
mum level of cortical response in term and preterm newborns, with different results between
groups, with higher values in those born preterm.

© 2019 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Potencial evocado auditivo cortical na avaliagdo de neonatos: um estudo sobre o
nivel minimo de respostas em nascidos a termo e pré-termos

Resumo

Introducdo: A investigacdo do nivel minimo de resposta auditiva cortical tem sido alvo de dife-
rentes estudos em adultos. Devido a questdes de maturacao, pouco se sabe sobre essas respostas
em recém-nascidos. Com o avanco tecnoldgico, dispositivos de analise automatica surgiram
com o objetivo de retomar essa avaliacao em populagdes especificas. Assim, novos estudos sao
necessarios para verificar a viabilidade do uso desse potencial auditivo na obtencdo de niveis
minimos de respostas na crianca.

Objetivo: Verificar e comparar laténcia e amplitude em 80 dBnNA e o nivel minimo de resposta
auditiva cortical em recém-nascidos a termo e pré-termo.

Método: Estudo transversal, comparativo, envolvendo 59 neonatos, 35 nascidos a termo e 24
pré-termos, com resultados positivos na triagem auditiva neonatal. O sistema Hearlab foi utili-
zado para investigar o potencial auditivo P1i com estimulo tone burst nas frequéncias de 500,
1000, 2000 e 4000 Hz. A busca do nivel minimo de resposta variou de 80 a 0 dBNA e foi detec-
tado automaticamente. Os resultados foram comparados entre os grupos, avaliando a laténcia
e amplitude em 80 dBNA e o nivel minimo de resposta auditiva cortical.

Resultados: Os valores médios obtidos para o nivel minimo de resposta auditiva corti-
cal no grupo nascido a termo foram 26 +8,81; 26,14+6,97; 29+7,65 e 29,43 +7,04 dBNA
e para recém-nascidos pré-termos foram de 31,96410,41; 34,13 +11,34; 33,64+11,03 e
37,73 4+ 11,92 dBNA, para as frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz, respectivamente. Houve
diferenca entre os grupos para a laténcia de P1i em 4000 Hz e os niveis minimos de resposta em
500, 1000 e 4000 Hz, com valores maiores em Pré-termos.

Conclusao: Foi possivel obter valores de laténcia e amplitude em 80 dBnNA e o nivel minimo de
resposta cortical em recém-nascidos a termo e Pré-termos, com resultados diferentes entre os
grupos, com valores maiores em pré-termos.

© 2019 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

laténcia, como promover informacdes sobre as fungoes audi-
tivas centrais,”? maior amplitude de respostas devido a

Os potenciais evocados auditivos corticais (PEAC) foram des-
cobertos nas décadas de 1960 e 1970 e desde entdo tém sido
usados para pesquisa de limiares eletrofisiologicos. Devido a
algumas dificuldades técnicas e a descoberta de potenciais
evocados auditivos de tronco encefalico, essa avaliacao foi
abandonada por varios pesquisadores e, até os dias atuais,
nao é feita na pratica clinica para esse fim, pois ainda carece
de estudos.

Alguns pesquisadores acreditam que o uso do PEAC tem
vantagens sobre os potenciais evocados auditivos de curta

proximidade dos eletrodos com a fonte geradora e melhor
correlacdo com os limiares auditivos comportamentais.®*
Além disso, em populacgdes especificas, como na neuropatia
auditiva, o limiar eletrofisiolégico com PEAC seria o Unico
procedimento eletrofisioldgico confiavel para obtencao das
respostas, pois os potenciais de curto prazo exigem sincronia
neural.>®

A maturacao do PEAC ocorre no fim da adolescéncia
e o tracado eletrofisiologico € composto pelo complexo
P1-N1-P2. A visualizacdo desse complexo em diferentes
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intensidades torna possivel obter os limiares eletrofisiolo-
gicos corticais nessa faixa etaria.’ 2

Em criancas, a imaturidade do sistema nervoso central
faz com que a morfologia do PEAC seja diferente da obser-
vada em adultos, com variacdes na laténcia e amplitude ao
longo do desenvolvimento.”® A morfologia consiste, predo-
minantemente, de um pico positivo e uma deflexdo,’ com
laténcias que variam de 200 a 250ms para o pico posi-
tivo e 350 a 450ms para a deflexdo.'® Estudos feitos na
populacao infantil mostram que o PEAC pode ser usado na
avaliacdo de proteses auditivas e implantes cocleares''~#
e no estudo maturacional do sistema nervoso central de
populacdes especificas.’ ¢ A avaliacdo dos niveis minimos
de respostas auditivas corticais em criancas ainda € pouco
estudada em decorréncia da maturacdo auditiva central,
pois para alguns alunos pode ser dificil obter as respostas.*
Por outro lado, os pesquisadores analisaram o PEAC em
diferentes niveis de intensidade em criancas para melhor
compreender sua aplicabilidade, inclusive em lactentes'” e
na populacdo neonatal.>'® Seu uso em criancas pequenas é
atil, pois é possivel obter respostas em vigilia ou durante
o sono leve em neonatos.”'”'® Os autores'® acrescentam
que o uso do PEAC na estimativa do limiar auditivo em
criancas pequenas com teste comportamental dificil ou que
nao podem ser sedadas € uma possibilidade na avaliacdo
audioldgica, mas ainda pouco explorada na literatura cien-
tifica.

O desenvolvimento do equipamento de analise auto-
matica do PEAC permitiu ao clinico repensar o uso dessa
avaliacao, inclusive a obten¢do do nivel minimo de resposta
auditiva cortical em diferentes faixas etarias. Pesquisado-
res relatam que a analise subjetiva ainda é a mais usada,
embora possa ser vulneravel a erros de interpretacdo.®'?
O sistema HearLab é um dispositivo de analise automatica
desenvolvido pelo National Acoustic Laboratories na Aus-
tralia e tem alta sensibilidade para deteccao de respostas
corticais e reducao de ruidos e artefatos, devido ao fato de
as respostas serem mais instaveis e influenciadas por ruido
quando comparadas aos potenciais evocados auditivos de
curta laténcia.?

A sensibilidade de deteccao das respostas auditivas cor-
ticais do dispositivo do sistema HearLab é alta quando
comparada com examinadores experientes. Autores? verifi-
caram a eficacia da resposta automatica do sistema HearLab
com examinadores experientes de PEAC e concluiram que
tanto o dispositivo de analise automatica quanto os exa-
minadores apresentavam alta sensibilidade na deteccao de
respostas.

Entre as aplicagoes clinicas do Sistema HearLab, des-
tacamos a pesquisa do nivel de resposta cortical minima
pelo médulo de avaliacdo do tonus cortical (ATC). Em um
estudo recente, autores’ relataram respostas eletrofisio-
légicas médias em adultos com audicdo normal a 18,23
dBNA para 500 Hz, 15,9 dBNA para 1000 Hz, 15,97 dBNA para
2000Hz e 17 dBNA para 4000Hz. Outros investigadores'®
obtiveram médias de respostas eletrofisioldgicas em neo-
natos de 24,8 dBNA a 500Hz, 25 dBNA a 1000 Hz, 28 dBNA
a 2000Hz e 29,4 dBNA a 4000Hz, evidenciaram maior
nivel minimo de resposta auditiva cortical em comparacao
a estudo em adultos’ devido a questdes de maturacio.
Outros pesquisadores'’ relataram que é possivel obter
respostas em lactentes, mesmo em baixas intensidades,

demonstraram a utilidade do PEAC para diversas aplicacoes
clinicas.

Como as questdes de maturacao influenciam os poten-
ciais evocados auditivos, a avaliacdo do PEAC é necessaria
em diferentes grupos etarios e populacdes, como os prema-
turos. Assim, a analise automatica das respostas contribuiu
para o melhor entendimento e confiabilidade delas quando
obtidas em criancas menores de 3 meses,'® um periodo cru-
cial para o diagnoéstico audioldgico precoce. Além disso,
o PEAC seria ideal para pesquisas sobre o nivel minimo
de respostas em casos de neuropatia auditiva e distrbios
neurologicos.’

Portanto, devido a escassez de estudos e a necessidade
de um melhor entendimento da possibilidade de obtencao
do nivel minimo de resposta do PEAC na populacao neonatal
de nascimentos pré-termo e a termo, o que pode ser influ-
enciado por questdes de maturacao, a presente pesquisa é
justificada.

Com base no exposto, o objetivo deste estudo foi verificar
e comparar a laténcia e amplitude em 80 dBnNA e o nivel
minimo de resposta cortical de recém-nascidos a termo e
pré-termo.

Método

Estudo transversal e observacional, feito pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul em parceria com a Faculdade
de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo. O estudo
foi aprovado pelos Comités de Etica em Pesquisa das duas
universidades sob os protocolos n° 44965015.8.1001.5334 e
51349315.6.1001.5479.

Somente recém-nascidos participaram do estudo. Seus
pais ou responsaveis, apos receberem informacoes sobre os
objetivos e metodologia da pesquisa, concordaram com os
procedimentos a serem feitos e assinaram o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido.

A amostra de conveniéncia foi composta por bebés nas-
cidos a termo e pré-termo do ambulatoério e da unidade de
terapia intensiva neonatal (UTIN) do hospital da Faculdade
de Ciéncias Médicas da Santa Casa de Sao Paulo.

Na maternidade, os pais ou responsaveis foram abordados
e convidados a participar da pesquisa. Quando concorda-
vam, a data da avaliacao era fornecida pelo pesquisador.
Além disso, os prontuarios dos participantes foram analisa-
dos com o objetivo de verificar se atendiam aos critérios de
inclusao e exclusao do presente estudo. Para os participan-
tes da UTIN, a selecéo dos individuos foi feita, inicialmente,
através da verificacao dos prontuarios, também com o obje-
tivo de verificar os critérios de inclusdo e exclusao. Apds essa
etapa, os pais ou responsaveis foram contatados, informados
sobre a pesquisa e, se houvesse interesse e consentimento,
a data da avaliacao era fornecida.

Inicialmente, 114 individuos foram contatados e 48
nao concordaram em participar. Durante o primeiro més,
66 neonatos foram avaliados. Apds a analise dos resultados,
7 individuos foram excluidos devido aos resultados incon-
clusivos, devido a falta de colaboracdo dos neonatos e,
consequentemente, ao nivel excessivo de ruido durante a
avaliacdo. A amostra final foi composta por 59 individuos,
35 nascidos a termo (16 do sexo feminino e 19 do mascu-
lino) e 24 pré-termo (11 do sexo feminino e 13 do masculino).



690

Didoné DD et al.

Os recém-nascidos foram considerados pré-termo se tives-
sem idade gestacional < 36 semanas.?' Os individuos eram
de ambos os sexos e tiveram resultados positivos na tria-
gem auditiva neonatal em ambas as orelhas. Os neonatos
foram avaliados por emissdes otoacUsticas evocadas tran-
sientes (EOAET) e/ou resposta auditiva evocada de tronco
encefalico automatica, feita antes da alta hospitalar, de
acordo com as recomendacées dos comités nacional?? e
internacional?® para a presenca ou auséncia de indicadores
de risco para perda auditiva. Os neonatos sem indicadores
de risco foram submetidos a EOAT e neonatos com indicado-
res de risco para EOAT a resposta evocada auditiva de tronco
encefalico automatica.

As EOAET e/ou respostas evocadas auditivas de tronco
encefalico automaticas foram examinadas com um dis-
positivo Madsen Accuscreen (GN Otometrics, Kastrup,
Dinamarca). Para as respostas evocadas auditivas do tronco
cerebral, os eletrodos foram fixados no vértice (ativo), na
posicao da vértebra C7 (referéncia) e no zigomatico. Os
resultados obtidos a 35 dBNA com estimulo clique foram con-
siderados satisfatérios.?* Um resultado satisfatorio/ positivo
das EOAET foi considerado uma proporgao sinal-ruido >3 dB
para uma frequéncia de 1000Hz e 6dB para frequén-
cias>1000Hz (pelo menos 3 das 5 frequéncias analisadas)
bilateralmente.?

Foram usados os seguintes critérios de inclusdao para
recém-nascidos a termo: idade gestacional > 37 semanas,
auséncia de indicadores de risco para perda auditiva,?>>* em
boa salde, resultado positivo no teste de triagem auditiva
neonatal e registro eletrofisioldgico de qualidade morfolo-
gica adequada. Para o grupo pré-termo, foram adotados
os seguintes critérios de inclusdo: idade gestacional < 36
semanas, com boa salde, resultado positivo no teste de
triagem auditiva neonatal e registro eletrofisioldgico de qua-
lidade morfologica adequada. Individuos com anormalidades
neuroldgicas, sindromes e aqueles que nao cooperaram
durante o exame foram excluidos do estudo. Individuos
com sindromes de deficiéncia auditiva, historico familiar
de deficiéncia auditiva, anomalias congénitas, disturbios
neuroldgicos, infeccdo congénita, meningite bacteriana e
aqueles submetidos a transfusdo de sangue também foram
excluidos do grupo de nascidos a termo e pré-termo.?

Neste estudo, 10 prematuros nao apresentaram indi-
cadores de risco para perda auditiva e 14 apresentaram
indicadores de risco adicionais, tais como permanéncia em
UTIN por mais de cinco dias, uso de medicamento ototoxico,
peso ao nascimento inferior a 1.500 gramas e necessidade
de ventilacdo mecanica. Uma analise estatistica anterior foi
feita e ndo mostrou diferencas entre os grupos (pré-termo
com e sem indicadores de risco) para todas as variaveis do
estudo (laténcia, amplitude e nivel minimo de resposta em
todos os estimulos acUsticos feitos) (analise de variancia,
Anova, p> 0,05). Assim, todos os individuos foram conside-
rados como um Unico grupo (grupo pré-termo).

Os individuos dos grupos a termo e pré-termo foram ava-
liados entre 38 e 43 semanas de idade pos-concepcional, a
idade foi corrigida em caso de prematuridade.

Na presente pesquisa, analisou-se o potencial cortical P1,
caracterizado por um pico entre 150 e 400 ms, denominado
P1i (P =Positivo, 1 =primeiro pico e | =lactente). Tal nomen-
clatura foi usada para diferenciar o P1 descrito no tracado

de individuos adultos.?”’” Deve-se notar que, devido ao tipo
de estimulo usado (tone burst), apenas um pico positivo foi
observado no tracado eletrofisioldgico, refletiu as caracte-
risticas do estimulo acUstico. O sistema HearLab foi usado
para a pesquisa do P1i. Esse equipamento foi desenvolvido
na Australia pelo National Acoustic Laboratories. O madulo
de avaliacdo do tonus cortical foi usado para avaliacao
do PEAC nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000Hz a
80 dBNA.

O nivel minimo de resposta auditiva cortical também foi
avaliado nessas frequéncias, de forma monoaural, a escolha
do lado foi aleatoria. A escolha da orelha foi feita de acordo
com a posicdo do neonato no colo da mae. Estudos?'®?8
nao mostram diferencas entre os hemisférios para potenciais
auditivos corticais.

0 PEAC foi avaliado por conducao aérea, com fones de
ouvido de insercao ER-3A. O equipamento foi previamente
calibrado em dBNA, de acordo com as especificacoes téc-
nicas, por profissional habilitado. Cabe ressaltar que, para
este estudo, nao foi investigado o nivel minimo de resposta
auditiva cortical por condugédo 6ssea, uma vez que esse nao
era o objetivo principal e devido ao atraso no procedimento,
uma vez que o nivel minimo de resposta foi investigado em
quatro frequéncias. No entanto, pesquisas adicionais estao
sendo feitas no mesmo laboratorio.

O procedimento foi feito em sala acusticamente e eletri-
camente preparada. Os pais ou responsaveis sentaram-se em
uma cadeira confortavel, com os participantes confortavel-
mente posicionados no colo. A temperatura do ambiente de
avaliacao foi controlada e mantida a 24 °C e o ruido ambiente
nao excedeu 35 Db (A).?

Os eletrodos foram fixados nas seguintes posicoes: ele-
trodo ativo no vértice (Cz) (linha média da cabeca), eletrodo
terra na testa (Fpz) e os eletrodos de referéncia no mas-
toide direito ou esquerdo (M2 ou M1) ap6s a limpeza da pele
com pasta abrasiva Nuprep. Sua impedancia nao excedeu
5 kohms.?

Para fazer a pesquisa eletrofisiolégica, os neonatos per-
maneceram em sono leve ou acordados, com movimentos
corporais minimos, de acordo com outros estudos.”'® A
escala de Brazelton (1973)% foi usada para garantir o estagio
comportamental dos recém-nascidos. Essa escala tem seis
estagios comportamentais: Estagio 1: sono profundo; Esta-
gio 2: sono leve, olhos fechados, algum movimento corporal;
Estagio 3: sonolento, abrindo e fechando os olhos; Estagio
4: desperto, olhos abertos, movimentos corporais minimos;
Estagio 5: totalmente desperto, movimentos corporais vigo-
rosos; Estagio 6: chorando. Os neonatos nos estagios 2, 3 e
4 foram incluidos no estudo.

Os parametros para a pesquisa foram estimulo tone
burst, polaridade alternada, envelope cosseno, intervalo
de estimulo de 1.125ms, duracdo de 40 ms, velocidade de
0,5Hz, ascensao-queda de 10 ms, platd de 30 ms, filtro passa
alta de 0,16 Hz e passa baixa de 0,30Hz, de acordo com o
manual do equipamento.>°

0 nivel de ruido foi monitorado durante toda a avaliacéo.
0 nivel maximo de rejeicao do estimulo considerado foi de
20% do total de estimulos. O equipamento tem um controle
favoravel de artefatos e permite que o audiologista seja
monitorado. Valores de ruido residual menores ou iguais a
3,2 1V indicam boa qualidade de sinal. Valores entre 3,2 e
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Figura 1

] (Fenprovs 1 @

Exemplo de resposta auditiva cortical de nivel minimo em individuos da presente pesquisa. A linha vertical identifica

a marcacao do componente P1i feita pelos avaliadores. No primeiro exemplo, o nivel minimo de resposta cortical obtido foi de

35 dBNA, enquanto no segundo exemplo foi de 30 dBNA.

3,6 wV foram considerados valores intermediarios e valores
maiores do que 3,6 wV indicam baixa qualidade de registro
do sinal.>® Neste estudo, o valor maximo permitido para o
ruido foi de 3,6 uV e, por essa razao, dois participantes com
extrema agitacao e movimentacao excessiva foram exclui-
dos.

A presenca ou auséncia do potencial cortical P1i foi auto-
maticamente detectada pelo equipamento, que aplicou o
teste T2 de Hotelling para analisar a proporcao sinal-ruido
das respostas obtidas em cada frequéncia e intensidade.
Neste caso, cada amostra foi dividida em nove porcoes den-
tro do periodo de analise de 50 ms, cada uma em uma janela
de até 500ms. A média de cada ponto foi testada com o
teste Anova multivariado. O teste estatistico aplicado deter-
minou se a hipétese da forma de onda era diferente do
ruido aleatorio. As respostas foram consideradas presentes
quando o valor de p foi < 5%; isto €, quando a resposta
foi maior que o ruido e com pelo menos 50 estimulos para
cada frequéncia testada. Deve-se enfatizar que as respostas
auditivas corticais requerem um menor nimero de estimulos
a serem evocados devido a habituacdo do sistema nervoso
central.* Quando a resposta foi considerada presente pelo
equipamento com pelo menos 50 estimulos, a avaliagao foi
interrompida pelo avaliador.

Os tracados nao foram reproduzidos devido ao fato de
0 equipamento ter analise automatica e nao permitir a
visualizacao de dois tracados simultaneamente. Esse proto-
colo esta de acordo com as recomendacdes* para esse tipo
de procedimento com equipamento de analise automatica.

Os parametros de laténcia e amplitude a 80 dBNA de
cada onda para cada frequéncia avaliada neste estudo foram
considerados manualmente por trés avaliadores com expe-
riéncia em eletrofisiologia, porque essa marcacao nao era
feita pelo equipamento. As avaliacées foram feitas de forma
cega, sem influéncia da marcacao dos resultados de acordo
com o grupo. Os examinadores foram instruidos a fazer a
marcacao P1i no maior pico positivo observavel dentro da
janela de 500 ms. A amplitude foi considerada a partir da
linha de base (ponto zero) até o ponto de maior amplitude
da onda.

A avaliacdo do nivel minimo de resposta auditiva corti-
cal iniciou-se na intensidade de 80 dBNA. Logo depois, a

intensidade foi diminuida para 30 dBNA. Na auséncia de
resposta, a intensidade foi aumentada em incrementos de
5 dBNA até atingir o nivel minimo de resposta auditiva
cortical. Se a resposta estivesse presente em 30 dBNA, a
intensidade do estimulo era diminuida para 15 dBNA, logo
depois para 5 dBNA e para 0 dBNA. Na auséncia de resposta, a
intensidade era aumentada em incrementos de 5 dBNA, até
o nivel minimo de deteccao da resposta auditiva cortical.
0 nivel minimo de resposta auditiva cortical foi considerado
de acordo com a presenca ou auséncia de uma resposta veri-
ficada automaticamente pelo equipamento. Esse protocolo
foi proposto por um estudo,*' com pequenas modificacbes
descritas em outro estudo, ® a fim de facilitar a identificacdo
das respostas. A figura 1 exemplifica a pesquisa sobre o
potencial auditivo cortical em 80 dBNA e o nivel minimo de
resposta nos sujeitos da pesquisa.

As variaveis laténcia, amplitude em 80 dBNA e nivel
minimo de resposta auditiva cortical foram comparadas
entre os grupos e os dados foram tabulados em planilhas
Excel e analisados pelo programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) versao 20.0. Foram usados os
seguintes testes estatisticos: teste t de Student, teste U de
Mann-Whitney e teste de qui-quadrado para comparacoes
entre grupos. Além disso, foram feitas analises adicionais,
como analise de variancia (Anova). O nivel de significancia
de 5% foi adotado para todas as analises.

Resultados

A tabela 1 apresenta os dados descritivos da amostra estu-
dada. Em relagcao aos valores de laténcia do componente
cortical P1i em 80 dBNA, foi observada diferenca estatisti-
camente significante para a frequéncia de 4000 Hz, que foi
maior para os neonatos prematuros (tabela 2). No entanto,
nao houve diferencas estatisticamente significativas para os
valores das amplitudes do potencial cortical entre os grupos
(tabela 3).

Em relacdo aos niveis minimos de resposta auditiva cor-
tical, houve diferenca estatisticamente significante entre
0s grupos para a maioria das frequéncias avaliadas, os
valores mais elevados foram para o grupo pré-termo



692 Didoné DD et al.

Tabela 1 Dados descritivos da amostra

Variaveis Amostra total Nascidos a termo Pré-termos p-valor
(n=59) (n=35)
(n=24)
Idade gestacional Média 39,52 34,05 <0,0012
(semanas) Minimo 37 28
Maximo 39,28 36
DP 1,16 2,39
Idade no momento Média 40,91 40,37 0,112
da avaliacao Minimo 39 38
(semanas) Maximo 43 43
SD 1,2 1,3
Orelha Direita 14 12 0,44°
Esquerda 21 12
Sexo Feminino 16 11 0,99°
Masculino 19 13
Time of assessment 70,94 65,54 0,202
(minutes)

DP, desvio-padrao.
a Teste t de Student para amostra independente.
b Teste de qui-quadrado.

0 nivel de significancia de 5% foi adotado.

Tabela 2 Valores de laténcia em 80dBNA para as diferentes frequéncias entre os grupos

Frequéncia  Grupo Média & DP Mediana  1°Q 2°Q 3°Q Minimo  Maximo  p-valor

500 Hz Termo (n=35) 242,43 +39,88 244,00 209,00 244,00 277,00 168,00 313,00 0,922
Pré-termo (n=23) 241,35+48,79 237,00 202,00 237,00 267,00 169,00 371,00

1000 Hz Termo (n=35) 228,94+34,98 229,00 208,00 229,00 253,00 157,00 307,00 0,252
Pré-termo (n=23) 246,43 +47,49 237,50 208,00 235,00 258,00 200,00 370,00

2000 Hz Termo (n=35) 233,14+42,65 236,00 205,00 236,00 256,00 137,00 353,00 0,972
Pré-termo (n=22) 232,77 +£36,54 231,50 201,50 231,50 256,00 170,00 310,00

4000 Hz Termo (n=35) 249,97 £49,16 243,00 213,00 243,00 271,00 157,00 370,00 0,05
Pré-termo (n=23) 279 +60,49 277,00 234,00 269,00 302,00 178,00 398,00

DP, desvio-padrao; Q, quartil.
O nivel de significancia de 5% foi adotado.
@ Teste t de Student para amostra independente.

Tabela 3 Valores de amplitude a 80 dBNA para as diferentes frequéncias entre grupos

Frequéncia Grupo Média & DP Mediana 1°Q 2°Q 3°Q Minimo Maximo p-valor

500 Hz Termo (n=35) 6,71+ 3,58 6,00 4,00 6,00 9,00 1,00 19,00 0,45
Pré-termo (n=23) 7,72+4,27 6,79 4,60 6,71 10,10 2,38 20,02

1000 Hz Termo (n=35) 7,08 4,18 7,00 4,00 7,00 8,00 2,00 22,00 0,782
Pré-termo (n=23) 7,73+4,23 7,62 4,58 7,47 10,34 1,94 19,44

2000 Hz Termo (n=35) 5,85+2,86 5,00 4,00 5,00 8,00 2,00 14,00 0,092
Pré-termo (n=22) 7,31+£3,27 6,03 4,22 6,35 9,35 2,50 13,73

4000 Hz Termo (n=35) 5,82+2,96 6,00 3,00 6,00 7,00 2,00 16,00 0,582
Pré-termo (n=23) 6,87 +4,41 6,10 3,58 5,59 9,66 2,32 20,47

DP, desvio-padrao; Q, quartil.
0 nivel de significancia de 5% foi adotado.
a Teste U de Mann-Whitney

(tabela 4) (fig. 2). Nao houve diferenca estatisticamente A tabela 5 mostra a porcentagem do nivel minimo de res-
significante entre orelha e sexo (p> 0,05). A analise de posta de acordo com a intensidade em ambos os grupos. A
variancia (Anova) nao detectou diferencas nas frequéncias figura 3 mostra o grafico da funcao de laténcia e intensidade
avaliadas em ambos os grupos (p > 0,05). em ambos os grupos.
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Tabela 4 Comparacao do nivel minimo de resposta auditiva cortical para as diferentes frequéncias testadas entre os grupos

Frequéncia  Grupo Média & DP Mediana 1°Q 2°Q 3°Q Minimo  Maximo  p-valor

500 Hz Termo (n=35) 26,00 + 8,81 30,00 15,00 30,00 30,00 5,00 40,00 0,042
Pré-termo (n=23) 31,96 +10,41 30,00 25,00 30,00 35,00 15,00 60,00

1000 Hz Termo (n=35) 26,14+6,97 30,00 25,00 30,00 30,00 0,00 35,00 0,002
Pré-termo (n=23) 34,13+11,34 30,00 30,00 30,00 40,00 15,00 60,00

2000 Hz Termo (n=35) 29,00+ 7,65 30,00 30,00 30,00 35,00 0,00 40,00 0,082
Pré-termo (n=22) 33,64+ 11,03 30,00 30,00 30,00 40,00 5,00 60,00

4000 Hz Termo (n=35) 29,43 +7,04 30,00 25,00 30,00 30,00 15,00 50,00 0,052
Pré-termo (n=22) 37,73+11,92 30,00 30,00 30,00 35,00 25,00 65,00

DP, desvio-padrao; Q, quartil.
O nivel de significancia de 5% foi adotado.
@ Teste U de Mann-Whitney
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Figura 2  Nivel minimo de resposta auditiva cortical entre os
grupos.
Discussao

Avaliagoes eletrofisiologicas sao fundamentais para o diag-
nostico audiolégico em criancas menores de 6 meses. A
avaliacdo dos potenciais evocados auditivos de tronco ence-
falico e dos potenciais evocados auditivos estaveis é rotina
na pratica clinica e estd bem documentada na literatura
cientifica.

Por outro lado, o uso do PEAC tem sido relatado em
criancas mais velhas e adultos como um método auxiliar no
diagndstico audioldgico, especialmente nos casos em que
nao é possivel obter respostas consistentes em potenci-
ais evocados auditivos de curta laténcia, como neuropatia
auditiva e casos de alteracoes neurologicas, mas carece de
informacdes em criancas muito pequenas, como em neona-
tos.

Neste estudo, foi possivel obter niveis minimos de res-
postas auditivas corticais em recém-nascidos a termo e
pré-termo, com resultado positivo na triagem auditiva
neonatal, avaliados na mesma idade gestacional. Os valo-
res médios foram 26; 26,14; 29 e 29,43 dBNA para nascidos
atermo e 31,96; 34,13; 33,64 e 37,73 dBNA para os neonatos
prematuros, nas frequéncias de 500, 1000, 2000 e 4000 Hz,
respectivamente. A comparacao desses valores com estudo
feito no mesmo ambulatério e em adultos com audicao
normal’> com o Sistema HearLab mostrou diferencas nos
niveis minimos de respostas entre os neonatos do presente
estudo e os adultos no estudo citado.

Pesquisadores’ descreveram valores médios de 18,23
dBNA para 500Hz, 15,9 dBNA para 1000Hz, 15,97 dBNA

para 2000Hz e 17 dBNA para 4000 Hz. Essas diferencas na
comparacao de neonatos nascidos a termo e pré-termo do
presente estudo com os adultos do estudo citado® corro-
boram a afirmacao e a confirmacao de que a maturacao
influencia os potenciais corticais, cada faixa etaria apre-
senta caracteristicas de respostas em funcao do processo
maturacional.”®

Comparando a laténcia e amplitude da resposta em 80
dBNA entre os grupos, houve diferenca estatisticamente
significante na laténcia de 4000Hz, foi maior no grupo
pré-termo. Estudos®?3* mostram que a maturacéo auditiva
central pode ser prejudicada com o nascimento prematuro e
outros*#3> apontam para o fato de que alteracées nos poten-
ciais evocados auditivos corticais sao sugestivas e preditivas
de alteracdes cognitivas e de linguagem ao longo do desen-
volvimento infantil. As areas auditivas centrais relacionadas
as frequéncias mais altas sdo as primeiras a amadurecer,® o
que pode justificar a diferenca encontrada em 4000 Hz.

Na comparacao entre os grupos, diferencas estatistica-
mente significantes foram encontradas para a maioria das
frequéncias (500, 1000 e 4000 Hz) quando o nivel minimo
de resposta cortical foi avaliado, foi maior no grupo pré-
-termo. Esses resultados sao esperados devido a diferencas
maturacionais entre grupos. Um estudo de metanalise®
mostrou diferencas no desenvolvimento das vias auditivas
de neonatos nascidos a termo e pré-termo no nivel do
tronco encefalico. Assim, sugere-se que essa imaturidade
se estenda ao nivel central, o que refletiu no nivel minimo
de resposta cortical mais alto nesse grupo, mesmo conside-
rando a idade corrigida.

Os limiares mais altos do PEAC no presente estudo foram
observados quando comparados com outros estudos que
envolveram potenciais evocados auditivos de tronco ence-
falico e respostas evocadas auditivas de estado estavel em
recém-nascidos. Para o grupo nascido a termo, os valores
médios foram 26; 26,14; 29 e 29,43 dBNA. Pesquisadores®’
avaliaram 30 recém-nascidos a termo por meio de respostas
evocadas auditivas de estado estavel e obtiveram médias
de 25,5; 17,8; 15,3 e 16,3 dBNA para 500, 1000, 2000 e
4000Hz. Em outro estudo com potenciais evocados audi-
tivos de tronco encefalico®® os limiares eletrofisioldgicos
variaram de 0 a 20 dBNA para estimulos tone burst de
500 a 4000 Hz. Uma metanalise ** descreveu limiares ele-
trofisiolodgicos para potenciais evocados auditivos de tronco
encefalico em criangas com audicdo normal com média
de 19,5; 17,4; 13,6 e 15,5 dBNA para 500, 1000, 2000 e
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Tabela 5 Percentual de presenca do nivel minimo de PEAC em diferentes intensidades em ambos os grupos
Nascidos a termo Pré-termos
500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz
30 dBNA 77% 97% 71% 74% 60% 60% 50% 59%
35 dBNA 94% 100% 94% 94% 75% 70% 75% 75%
40 dBNA 100% 100% 100% 97% 91% 88% 88% 84%
45 dBNA 100% 100% 100% 97% 91% 88% 88% 84%
50 dBNA 100% 100% 100% 100% 95% 91% 95% 84%
55 dBNA 100% 100% 100% 100% 95% 91% 95% 95%
60 dBNA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 95%
65 dBNA 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Laténcia x Intensidade Laténcia,x Intensidade
(Pré-termo)
(Termo)
100 100
§ 80 . 80 .
% 60 ‘§ 60
S 40 € 1 .
£ ¥ = :
20 > 20 be
0 0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

Laténcia

Figura 3

4000 Hz, refletiram a maturacdo mais rapida das estrutu-
ras do tronco encefalico em comparagdo com as estruturas
centrais. No presente estudo, verificou-se que a presenca da
resposta cortical P1i aumenta a medida que a intensidade
do estimulo aumenta em ambos os grupos. Esses resultados
corroboram os de outro estudo,“° no qual os autores demons-
traram a presenca do componente P1 de criancas avaliadas
entre 4 e 12 meses, 77% na intensidade de 30 dBNPS e
96% em 60 dBNPS. No presente estudo, o intervalo de res-
posta foi 0-50 dBNA para lactentes nascidos a termo e 5-65
dBNA para prematuros. Outros investigadores'® também des-
creveram resultados semelhantes, com variacdo de 0-50
dBNA para obtencdo do potencial P1 em recém-nascidos
a termo, o que mostra que os niveis minimos de respos-
tas podem ser elevados nessa populacao devido ao processo
maturacional.”

Neste estudo, observamos um aumento na laténcia
devido a diminuicao da intensidade. Esses resultados cor-
roboram estudo semelhante,'® demonstram que, de acordo
com as demais avaliacdes eletrofisioldgicas, a intensidade do
estimulo acUstico influencia a laténcia das respostas devido
a reducao da estimulacdo neural.” Esse achado € importante
para auxiliar o clinico na realizacao do exame e identificacdo
do componente P1.

A partir dos resultados descritos, pode-se demonstrar
que a maturacao do sistema nervoso central influencia dire-
tamente o nivel minimo de resposta cortical. A obtencao
dos niveis minimos de respostas nessa populacao € possivel,
mas requer cautela na interpretacdo devido a imaturidade
neuroldgica, especialmente em prematuros, uma vez que
ha grande variacao em dBNA do nivel de resposta encon-
trado, talvez devido a variabilidade da idade gestacional
neste estudo. Acredita-se que o PEAC possa ser usado para

Laténcia

Grafico da laténcia versus intensidade em ambos os grupos.

suplementar o diagndstico audioldgico, especialmente em
populacdes com alteragdes neurolégicas, nas quais respostas
comportamentais confiaveis ndo podem ser obtidas e poten-
ciais evocados auditivos de curta laténcia podem apresentar
resultados inconclusivos devido a sincronia neural alterada
nos pacientes.

Portanto, é necessario estudar as diferentes faixas eta-
rias na populacao infantil, a fim de melhor compreender
as modificacées nos niveis minimos de resposta auditiva
cortical em funcdao da maturacdo auditiva e, além disso,
estabelecer critérios para essa avaliacdao. O dispositivo de
analise automatica contribui para uma maior confiabilidade
das respostas obtidas e pode permitir ao clinico repensar o
uso desses potenciais em pesquisas e, futuramente, na pra-
tica clinica, com vistas a maior confiabilidade no diagnostico
audioldgico e, consequentemente, na qualidade de vida em
casos de alteracdes neurologicas.

Conclusao

Foi possivel obter os valores de laténcia e amplitude
em 80 dBnNA e o nivel minimo de resposta cortical em
recém-nascidos a termo e pré-termo. Os resultados foram
diferentes entre os grupos, com valores maiores para o0s
pré-termos. Assim, o uso do PEAC para obtencao de niveis
minimos de respostas em neonatos deve ser cauteloso,
sempre correlacionado com as avaliacées audioldgicas ja
consagradas na literatura cientifica.
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