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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Transtornos do Introducdo: Tem sido relatado que criancas com transtorno do desenvolvimento da linguagem
desenvolvimento da tém processamento auditivo temporal deficiente.

linguagem; Objetivos: Examinar a resposta de seguimento de frequéncia eo processamento da fala no
Potenciais evocados; siléncio e no ruido.

Tronco cerebral; Método: Dois grupos de criancas foram incluidos neste trabalho: o grupo controle (15 criangas
Percepcao da fala; com desenvolvimento normal de linguagem) e o grupo de estudo (25 criancas com diagnéstico de
Ruido transtorno do desenvolvimento da linguagem). Todas as criancas foram submetidas a escala de

inteligéncia, avaliacao da linguagem, avaliacdo audioldgica completa e resposta de seguimento
de frequéncia em siléncio (Q) e no ruido (N): +5QNR e +10QNR.

Resultados: Os resultados nao mostraram diferenca estatisticamente significante entre os dois
grupos no que diz respeito ao QI ou PTA. No grupo de estudo, a analise avancada da resposta
de seguimento de frequéncia mostrou amplitudes reduzidas de FO e F2. Os resultados também
mostraram que o ruido tem um impacto nos componentes transitorio e sustentado da resposta
de seguimento de frequéncia no mesmo grupo.

Conclusdo: Criancas com transtorno do desenvolvimento da linguagem apresentam dificuldade
no processamento da fala principalmente na presenca de ruido de fundo. A resposta de segui-
mento de frequéncia é um procedimento eficiente que pode ser usado para avaliar problemas
de processamento de fala em criancas com transtorno do desenvolvimento da linguagem.
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Introducao

O transtorno do desenvolvimento da linguagem (TDL) é o
novo termo para substituir o termo anteriormente usado,
distarbio especifico da linguagem (DEL). Criancas com TDL
tém um transtorno de desenvolvimento na qual uma crianca
com inteligéncia e audicdo normais ndo consegue desen-
volver a linguagem de maneira apropriada para a idade.
Seu diagnostico clinico é baseado na presenca de QI nao
verbal normal, evidéncia de linguagem expressiva e/ou
receptiva significativamente abaixo do esperado para a
idade e inteligéncia, além da auséncia de outras condicoes
especificas, como autismo, deficiéncia intelectual global,
distirbios metabdlicos ou genéticos ou privacdo ambiental
grave.! Essa condicdo era comumente chamada de com-
prometimento ‘‘especifico’’ de linguagem; entretanto, ha
controvérsias sobre quao especifica a condicdo é e se a
terminologia deveria ser alterada para um termo mais gené-
rico, como atraso no desenvolvimento da linguagem (ADL).
Ellis-Weismer et al.? A percepcéo deficiente da fala parece
ser um dos principais déficits em criangcas com TDL, o que
pode explicar o desenvolvimento fonologico deficiente, a
deficiéncia na producdo e compreensao de palavras.® Fato-
res genéticos ja foram implicados na ocorréncia de TDL;
entretanto, fatores ambientais desempenharam um papel
importante.” Além disso, o processamento da linguagem
requer boa capacidade de memoria de trabalho e habilida-
des linguisticas.®

Os sons da fala sao estruturas complexas, ricas em estru-
turas harmonicas, modulagées de amplitude dinamica e
multiplas frequéncias que mudam ao longo do tempo do
sinal.® Anatomicamente, o tronco cerebral auditivo ¢ orga-
nizado de forma especial para codificar rapidas mudancas
de tempo em sinais auditivos com precisao requintada que
diferencia entre décimos de milissegundos.’

As respostas do tronco cerebral requerem sincronizacao
adequada junto a sua estrutura neural, que pode ser gravada
em resposta a estimulos de inicio abrupto (por exemplo, cli-
que) ou a estimulos de fala que sao mais relevantes para
0s sons que encontramos na vida real.®? A audiometria da
resposta auditiva do tronco cerebral a estimulos de fala é
chamada de resposta de seguimento de frequéncia (FFR,
do inglés frequency following response) e esta relacionada
as habilidades de processamento de linguagem tonal.® As
ondas FFR sdao compostas pelo transiente de inicio da res-
posta, representado pelo complexo VA, resposta do tronco
cerebral em regime estacionario (C, D, E e F) e resposta
compensada (0).>'% Foi demonstrado que a resposta tran-
sitéria codifica a estrutura acustica no inicio das silabas de
parada consoante-vogal sonoras /ga/, /da/, /ba/.® A res-
posta do tronco cerebral em regime estacionario de FFR,
por outro lado, é analisada no dominio da frequéncia e pode
ser categorizada em resposta seguindo o envelope (EFR, do
inglés envelope-following response) e a FFR de estrutura
fina. Os componentes espectrais da EFR ocorrem como resul-
tado das nao linearidades que sao introduzidas pelo processo
de retificacdo do envelope da fala dentro da coclea.'" E
comumente usado para extrair a resposta evocada que é
bloqueada em fase para o envelope do estimulo da fala que
é modulado na frequéncia fundamental FO. Por outro lado,
o conteldo espectral de FFR é gerado como resultado do

bloqueio da fase neural auditiva que segue a estrutura fina
do estimulo da fala e é usado para extrair a resposta evo-
cada na regiao do primeiro formante F1 e possivelmente
do segundo formante F2 se for suficientemente baixo em
frequéncia para permitir o bloqueio da fase neural.'?

Sabe-se que criancas com TDL tém dificuldade de perce-
ber a fala e a condicao pode piorar na presenca de ruido.
O ruido degrada a entrada acustica e requer um conheci-
mento linguistico mais robusto, o qual ja é deficiente nessas
criancgas, ja que elas tém habilidades cognitivas deficientes
e déficits de atencdo. Na presenca de ruido, as criangas com
TDL precisam fazer a correspondéncia entre a entrada audi-
tiva e as representacées da memoria linguistica a partir de
informagdes parciais.'® Essa teoria sera abordada neste tra-
balho com FFR e analise avancada do MATLAB no siléncio e
no ruido.

Método

O presente estudo incluiu 2 grupos de criangas: grupo
controle (Grupo I), composto por 15 criancas com desen-
volvimento normal da linguagem) e grupo de estudo (Grupo
II), composto por 25 criangas com diagnostico de transtorno
do desenvolvimento de linguagem.

A faixa etaria das criancas de ambos os grupos foi de 3
a 6 anos. Todas as criancas tém audicao periférica bilateral
normal (com a faixa de frequéncia de 250-8000 Hz) e funcéo
da orelha média normal bilateralmente, com QI > 85.

As criancas com TDL foram diagnosticadas por um fono-
audiologo. Seus critérios diagnodsticos incluem habilidades
de linguagem abaixo da média esperada para a idade da
crianca, habilidades de linguagem que interferem na habili-
dade da crianca de se comunicar efetivamente com outras
pessoas, a linguagem expressiva é caracterizada por pala-
vras nao especificas e frases simples e curtas para expressar
significados além da idade em que as criancas podem usar
uma linguagem mais complexa, além da dificuldade de
compreender a linguagem receptiva. Criancas com outras
dificuldades, como Transtorno do Déficit de Atencao e Hipe-
ratividade (TDAH), dislexia ou dificuldade de emitir os sons
da fala foram excluidas do estudo. Criangcas com Q| abaixo da
média ou criancas nao cooperativas também foram exclui-
das do estudo. Este estudo foi feito na Unidade de Medicina
Audiovestibular da Kafrelsheikh University.

A metodologia inclui:

¢ Avaliacdo audioldgica basica [audiometria tonal, audio-
metria da fala (audiémetro GSI 61, EUA), imitanciometria
(Interacoustic AT235h, Dinamarca).

¢ Escaladeinteligéncia: com a versao em arabe da 52 edicao
de Stanford-Binet'* padronizada por Faraj et al.'®

e Avaliacao da linguagem com a versao modificada do teste
PLS-4.6

e Potencial evocado auditivo do tronco encefalico (PEATE)
em resposta a estimulos de clique para verificar a funcao
normal da via neural.

e Resposta de seguimento de frequéncia (FFR): em resposta
a 40ms da silaba narrada /da/ apresentada a 80 dBNPS,
com taxa de repeticdo de 11,1 seg. O tempo de analise foi
de 75 mseg, inclusive gravacao pré-estimulo de 15 mseg.
A FFR foi gravada em siléncio e, em seguida, na presenca
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de ruido branco ipsilateral a uma razao sinal-ruido (SNR,
do inglés signal-to-noise ratio) de +5, +10dB NPS (+5QNR
and +10QNR).

O ndmero total de varreduras foi 1.024, com polari-
dade alternada, a configuracao do filtro passa-banda foi
de 100-3000 Hz. Os estimulos foram apresentados de modo
monoaural através de um fone blindado de insercao ER3A.
Quatro eletrodos descartaveis foram colocados nas posicoes
frontal alto Fz (eletrodo positivo) e frontal baixo Fpz (ele-
trodo terra). Os dois ultimos eletrodos foram colocados nas
mastoides esquerda e direita (como um eletrodo negativo
ou eletrodo de referéncia), dependeu do lado da gravacéao.
A impedancia dos eletrodos foi mantida abaixo de 5 kOhm.
A rejeicao de artefato de +31-uV foi aplicada para rejei-
tar épocas que continham artefatos miogénicos e o fator
de ganho foi de 100.000. A gravacao para FFR foi feita
com SMART-EPs do Intelligent Hearing System (IHS), EUA.
Durante a coleta de dados, a crianca repousava confortavel-
mente na maca de exames, assistia a um filme de desenho
animado mudo.

Este trabalho foi feito de acordo com os padroes éticos
e aprovado pelo instituto para estudos que envolvem seres
humanos ou animais. O cddigo de aprovacao é 30166/3/31.

A analise de dados de FFR inclui o seguinte:

e Correlacdo cruzada: a correlacdo de estimulo-resposta foi
usada para avaliar o grau de similaridade entre ambos
com o modulo de analise FFR desenvolvido pela Northwes-
tern University. O inicio da resposta pode ser determinado
objetivamente dessa maneira. Antes da correlacao, o esti-
mulo foi submetido a um filtro passa-baixa (100-1000 Hz)
para remover o burst da consoante plosiva e permitir
correlacées mais altas, dada a natureza do filtro passa-
-baixa da resposta do tronco cerebral."”” A resposta no
intervalo de 20-40ms foi correlacionada com a porcao
sustentada do estimulo no intervalo de 13-34ms como
uma funcao do deslocamento de tempo entre eles em
um dado deslocamento de tempo. A forma de onda
do estimulo foi deslocada no tempo para a forma de
onda de resposta (estacionaria) até que o coeficiente de
correlacdo maximo (r) fosse obtido. Se os dois sinais fos-
sem idénticos, r=1. Se os sinais fossem idénticos, mas
180 graus fora de fase, r =-1 e se os sinais fossem comple-
tamente diferentes, r=0."%" Correlacbes maximas foram
entdo convertidas para escores z de Fischer para fins esta-
tisticos. Os dados coletados do grupo controle serviram
como linha basal para comparacao com o grupo de estudo.
0 desvio dos valores fora dos limites de confianca de 95%
dos dados do grupo controle foi considerado anormal.

e Correlacéo siléncio-ruido: as respostas em siléncio e no
ruido (+5 e +10 QNR) foram correlacionadas para quantifi-
car objetivamente o quanto um individuo era afetado pelo
ruido. Quando a correlacao entre a condicao de siléncio e
de ruido é alta, proxima de 1, o ruido é interpretado como
um impacto minimo na resposta, enquanto correlagoes
mais baixas indicam que o ruido tem um impacto maior na
resposta’’ A transformacao de Fisher foi usada para con-
verter os valores de correlacdo em escores z para calculos
estatisticos.

e Analise de Fourier: foi feita para medir os valores bru-
tos de amplitude dos componentes de frequéncia FO, F1
e F2da resposta. A codificacdo de frequéncia foi anali-
sada com a analise de Fourier de duas janelas de tempo
diferentes que incluiram os picos D, E e F da resposta.

e Faseograma cruzado: é usado para capturar a capacidade
do cérebro de discriminar sons de fala dinamicos espectro-
-temporalmente, como consoantes de parada. O objetivo
era desenvolver uma técnica de analise para PEATE que
aproveitasse a precisao temporal de submilissegundos da
resposta sem depender da identificacao subjetiva de picos
de resposta individual.?' Isso foi feito para correlacionar
as condigoes de siléncio e ruido para as respostas sus-
tentadas e transitorias. Assim, a analise € conduzida em
janelas de 2 tempos: resposta transitoria em 11-20ms
(para transicao consoante-vogal) e resposta sustentada
em 21-40ms (para vogais em regime estacionario) com
o objetivo de determinar se houve mudanca induzida por
ruido em fase ou ndo. Mudancas de fase na frequéncia
do espectro de resposta (70-1000 Hz) foram calculadas a
partir da resposta transitéria e sustentada.”’

Analise estatistica

A analise estatistica incluiu o teste t de Student e o teste
de Mann-Whitney para comparacao de variaveis quantita-
tivas entre dois grupos de dados com distribuicdo normal
e anormal, respectivamente. O teste Anova foi usado para
comparacao de variaveis quantitativas entre mais de dois
grupos de dados normalmente distribuidos com o teste de
Tukey como teste post-hoc. O teste de Kruskal-Wallis foi
usado para comparacao de variaveis quantitativas entre
mais de dois grupos de dados com distribuicao nao normal,
com o teste de Tamhane como teste post-hoc. O teste qui-
-quadrado (x2) foi usado para estudar a associacao entre as
variaveis qualitativas. Sempre que qualquer uma das células
esperadas fosse menor do que cinco, o teste Exato de Fischer
com correcao de Yates era usado. A correlacao de Pearson
foi usada para mostrar a correlagao entre duas variaveis con-
tinuas normalmente distribuidas, enquanto a correlacdo de
Spearman foi usada para aquelas sem distribuicao normal. O
valor de p < 0,05 é considerado estatisticamente significativo
em todos os testes.

Resultados

Este estudo incluiu dois grupos de criancas: o grupo controle
(Gl): composto por 15 criancas (4 meninos e 11 meninas). A
média de idade foi 5,04 4- 0,79 anos. Todas as criancas desse
grupo apresentaram desenvolvimento tipico de linguagem.
Em relacéo a lateralidade, 13 (de 15, 86,7%) eram destros.
O grupo de estudo (Gll) foi composto por 25 criancas (19
meninos e 6 meninas). A média de idade foi 4,77 +-0,85 anos
e tinham diagnostico de disturbio especifico da linguagem.
Nao houve diferenca significante entre os grupos quanto a
idade (p> 0,05).

A resposta de seguimento de frequéncia (FFR) foi obtida
em 3 condicdes de teste: em siléncio, QNR de +5 e +10. A
analise avancada de FFR incluiu o seguinte:
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Tabela 1 Comparacao entre as orelhas direita e esquerda dos grupos controle e de estudo e comparacao entre os dois grupos
para as correlacoes do estimulo-resposta (S-R)
Orelha Gl Gl Teste de Mann-Whitney p-valor
Coeficiente de Direita 0,097 40,042 0,092 40,028 0,18 0,85
Correlacao (r) Esquerda 0,096 + 0,026 0,073 4+ 0,052 1,45 0,14
t=0,08 p=0,93 t=0,58 p=0,56
+10QNR Direita 0,30+0,16 0,41+0,15 2,25 0,02
Esquerda 0,27 +0,15 0,35+0,15 2,22 0,02
u=0,83 p=0,40 u=1,88 p=0,06
+5QNR Direita 0,40+0,13 0,65+0,10 4,30 <0,001
Esquerda 0,36 +0,14 0,60+0,11 4,30 <0,001
u=0,99 p=0,31 t=1,39 p=0,17
* significancia com p <0,05.
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desenvolvimento normal de linguagem (a) e em uma crianca com TDL (b) (TDL) e a +5QNR em crianca com desenvolvimento normal

de linguagem (c) e em uma crianca com TDL (d).

Correlagées estimulo-resposta (E-R)

Em situacao de siléncio (correlacdo do siléncio): Ambos os
grupos apresentaram correlacao positiva semelhante entre
estimulo e resposta em ambas as orelhas, o que foi signifi-
cante (tabela 1).

Em situacao de ruido (correlacdo Q-N): As respostas
no ruido em +5 e +10 QNR foram correlacionadas para
quantificacao objetiva do efeito do ruido em um individuo.
Houve uma baixa correlagao entre estimulo e resposta nas
orelhas direita e esquerda em ambos os grupos, sugeriu um
efeito prejudicial semelhante do ruido. Em cada grupo, o
efeito do ruido foi o mesmo nas orelhas direita e esquerda,
porém foi mais drastico no grupo de estudo do que no grupo
controle nas duas orelhas nas duas propor¢ées (tabela 1).

Analise rapida de Fourier: as amplitudes das frequén-
cias dos formantes FO e F1 foram calculadas e comparadas
entre as orelhas direita e esquerda nas condicoes de siléncio
e +5QNR. Em geral, as amplitudes FO foram mais robus-
tas do que as amplitudes F1 em condicdes de siléncio e
ruido em ambos os grupos. Na condicao de siléncio, o grupo

controle nao apresentou diferencas entre as duas orelhas;
entretanto, o grupo estudo apresentou amplitudes FO e F1
significantemente maiores na orelha direita quando compa-
rada a esquerda. Em +5QNR, o grupo de estudo apresentou
amplitudes FO e F1 significantemente maiores na orelha
direita em comparacao com a esquerda. A comparacao entre
os dois grupos mostrou amplitudes significantemente maio-
res de FO e F1 no grupo controle apenas na condicao de
siléncio (t=2,2 e p=0,02). Em cada grupo, foi feita uma
comparacao entre as condicdes de siléncio e ruido e isso
mostrou uma reducao significativa das amplitudes FO e F1
na condicao de registro +5QNR quando comparada com a
condicao de siléncio em ambos os grupos (fig. 1; tabelas 2 e
3).

Correlagbes de Faseograma cruzado: foi feita a
comparacao da mudanca de fase média da transicao e
regides sustentadas de FFR na presenca de ruido em relacao
a condicdo de siléncio nas orelhas direita e esquerda. O
grupo controle nao apresentou efeito significante do ruido
em ambas as orelhas, enquanto o grupo de estudo mostrou
uma maior mudanca de fase estatisticamente significante
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Tabela 2 Comparacao das amplitudes das frequéncias dos formantes de FO e F1 entre as condi¢coes em siléncio e +5QNR nas

duas orelhas de ambos os grupos

Gl

GlI

Orelha direita

Orelha esquerda

Orelha direita

Orelha esquerda

FO Hz Siléncio

+5QNR

F1 Hz Siléncio

+5QNR

0,023 £+ 0,005

0,010+ 0,002

t=8,61
p <0,001
0,014 + 0,002

0,006 £ 0,001

t=9,94
p <0,001

0,029 +0,03

0,008 + 0,002

u=4,68
p <0,001
0,013 +0,003

0,005+ 0,001

t=7,39
p <0,001

u=1,48

p=0,13
t=3,08

p=0,051

t=1,05
p=0,29
t=1,81
p=0,08

0,019 £ 0,004

0,011 +0,002

t=8,72
p <0,001
0,012 40,002

0,006 + 0,001

t=10,99
p <0,001

0,016 + 0,004

0,008 + 0,002

t=8,57
p <0,001
0,009 + 0,001

0,004 £ 0,001

t=11,39
p <0,001

t=2,33
p=0,02

t=4,40
p <0,001
t=4,52

p <0,001

t=3,91
p <0,001

* significancia com p <0,05.

Tabela3 Comparacao das amplitudes de resposta transitdria e sustentada em ambos os QNRs entre as orelhas direita e esquerda
em ambos 0s grupos
Gl Gll
Direita Esquerda Direita Esquerda
+10QNR Transitoria 0,19 +0,08 0,27 +£0,15 0.30+£0.17 0.20+£0.11
t=1,31 u=2
p=0,18 p=0,04
Sustentada 0,19 +0,09 0,23+0,10 0.22 +£0.07 0.16 £0.05
t=0,97 u=3,45
p=0,32 p=0,001
+5QNR Transitoria 0,26 +0,13 0,23+0,10 0.64+0.09 0.56 £0.08
t=0,87 u=3,2
p=0,38 p=0,002
Sustentada 0,25+0,11 0,28 +£0,24 0.55+0.10 0.50£0.15
t=0,33 u=1,3
p=0,73 p=0,19

* significancia com p <0,05.

Tabela4 Comparacao dasamplitudes de resposta transitdria e sustentada em ambos os QNRs entre as orelhas direita e esquerda
entre os dois grupos

Orelha Gl Gl Teste de Mann-Whitney p-valor
+10QNR
Transitoria Direita 0,19 +0,08 0,30+0,17 1,79 0,07
Esquerda 0,27 +£0,15 0,20+0,11 1,20 0,23
Sustentada Direita 0,19+ 0,09 0,22 +0,07 1,40 0,16
Esquerda 0,16 +0,10 0,23 +0,05 2,00 0,04
+5QNR
Transitoria Direita 0,26 +0,13 0,64 +0,09 5,24 <0,001
Esquerda 0,23+0,10 0,56 +0,08 5,24 <0,001
Sustentada Direita 0,25+0,11 0,55+0,10 5,11 <0,001
Esquerda 0,28 +0,24 0,50+0,15 3,90 <0,001

* significancia com p <0,05.
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na orelha direita nas duas condicoes de teste (+ 5QNR e
+10QNR) nas respostas transitoria e sustentada; no entanto,
nado atingiu um nivel significante em +5QNR na resposta sus-
tentada. A comparacao entre os grupos controle e de estudo
mostrou: em +10QNR, a resposta transitoria nao apresen-
tou diferenca significante entre os dois grupos nas orelhas
direita e esquerda, enquanto a resposta sustentada apresen-
tou um deslocamento maior na orelha esquerda. Em +5QNR,
as respostas transitoria e sustentada apresentaram um des-
locamento de fase significantemente maior no grupo de
estudo em ambas as orelhas (tabela 4).

Discussao

A resposta do tronco cerebral as silabas faladas (FFR) pode
ser usada como um indice neural de assincronia em criangas
com TDL. O objetivo principal deste estudo foi estudar a
FFR em criancas com TDL e como a FFR poderia contribuir
para a compreensao do processamento dos sons da fala ao
nivel do tronco encefalico em criancas com audicdo normal
e aquelas com TDL.

Neste estudo, a FFR foi registrada com morfologia nor-
mal em criancas com TDL; entretanto, com o tempo de pico
atrasado que apoiava o conceito anterior de Banai et al.?
Varios parametros de FFR foram estudados, comecaram com
as correlacoes de estimulo-resposta (E-R) em condicoes de
siléncio e ruido. Na condicdo de siléncio, houve uma boa
correlagdo positiva entre estimulo e resposta. No entanto,
no ruido, houve uma correlacdo ruim entre o estimulo e a
resposta nas orelhas direita ou esquerda de ambos os grupos.
Esses achados sugerem um efeito prejudicial semelhante
do ruido, que foi mais pronunciado em criancas com TDL.
Robertson et al.”* e Basu et al.?* explicaram a percepcao
ruim da fala no ruido em criangas com TDL como o resul-
tado da falha das habilidades fonologicas subjacentes a
linguagem ou falha nos processos de base cognitiva, como
atencao e memoria, que desempenham um papel substan-
cial na percepcao da fala no ruido.>? Fatores adicionais
importantes, como idade e maturacao, foram relatados
por Wilson et al.?® e Myhrum et al.?’ Os autores enfatiza-
ram o amadurecimento gradual do processamento binaural
e o amadurecimento de outras habilidades cognitivas que
podem estar envolvidas na percep¢ao da fala no ruido, como
atencao e velocidade de processamento, além do desenvol-
vimento da linguagem que ocorre nesse periodo.

Outro parametro da FFR foi o calculo das amplitudes das
frequéncias dos formantes FO e F1 com a analise rapida de
Fourier. Houve amplitudes significativamente maiores de FO
e F1 na orelha direita quando comparada com a esquerda,
tanto no siléncio quanto no ruido no grupo de estudo. Esses
achados sugeriram a presenca de uma vantagem da ore-
lha direita em criangcas com TDL que é aparente ao nivel
do tronco cerebral. Isso pode ser explicado pelo tempo de
conducao central mais rapido como resultado de um acesso
mais direto da orelha direita ao hemisfério esquerdo pela
via contralateral, que ¢ a principal via auditiva.” Ambos os
grupos de criancas apresentaram amplitudes de FO e F1 sig-
nificativamente maiores no siléncio do que em condigdes de
ruido, enfatizaram o efeito drastico do ruido na codificacao
da fala em ambos os grupos de criancas. Durante seu pro-
cessamento, os sons da fala sao filtrados em bandas de

ondas de banda estreita, que sao posteriormente decompos-
tas em estruturas temporais finas (ETFs) de flutuacao rapida
e envelopes de variacao lenta (ENVs).?° O comprometimento
observado em criancas com TDL pode sugerir uma dificul-
dade na deteccdo de ambos os componentes®®3' que pode
comecar ao nivel do tronco cerebral auditivo e indicou que a
representacao da frequéncia fundamental (F0) difere entre
criancas com TDL e criancas normais.?* Assim, a perda dessa
precisao temporal na codificacao subcortical dos sons acar-
reta a dificuldade na percepcao da fala, principalmente na
presenca de ruido.

A codificacao do pitch é outro fator que contribui para a
percepcdo da fala. E dependente de FO e de seus harméni-
cos e reflete processos neurobioldgicos nos niveis cortical®
e subcortical.?* FO e os harménicos inferiores fornecem pis-
tas acUsticas essenciais e pistas de pitch, junto com pistas
espaciais, temporais e harménicas ajudam na identificacao
do som, particularmente na presenca de ruido.** Andreson
et al.* relataram que a forca da codificacdo subcortical
do pitch (determinada pelos harménicos baixos) é um fator
importante para o sucesso da audicao no ruido. O mecanismo
neural responsavel por tal observacao funcionou exclusiva-
mente em resposta ao periodo de transicdo do formante
de variaveis no tempo, uma regiao particularmente impor-
tante para a identificacdo da silaba e a mais vulneravel ao
mascaramento por ruido de fundo.?* Portanto, a deficién-
cia de percepcao do pitch pode ser um fator nos déficits
de percepcéo da fala no ruido experimentado por criangas
com TDL. Os processos cognitivos como atencdo, memoria
e formacado de objetos provavelmente também afetam a
codificacao subcortical do som. Quando um ouvinte julga
um sinal como importante, a atencao auditiva trabalha para
extrair informacdes relevantes do ruido de fundo concor-
rente e as armazena na memoéria de trabalho.** O cortex
entdo usa essa informacao para fazer previsdes das carac-
teristicas mais relevantes do estimulo com o subsequente
aumento corticofugal em estruturas subcorticais inferiores
que fornecem qualidade de sinal melhorada para o cortex
auditivo. Assim, criancas com deficiéncia de percep¢ao da
fala no ruido provavelmente tém uma codificacdo de som
deficiente, devido a uma falha de processos de base cogni-
tiva (aten¢ao, memoria), além do efeito do ruido na funcao
sensorial subcortical.?"*” Criancas normais podem excluir o
sinal do ruido de fundo devido a maturacao total da lingua-
gem, que leva a um fluxo de fala efetivo e funcao cognitiva
normal de cima para baixo.

A FFR fornece representacao do tronco cerebral das
amplitudes espectrais relacionadas ao pitch em um contexto
de estimulo repetitivo. Quanto maior essa representacao,
melhor a percep¢ao da fala no ruido. A capacidade de modu-
lar a representacao do pitch com base nas regularidades
do estimulo é importante para ‘‘marcar’’ caracteristicas
relevantes da fala, um componente-chave da identificacao
do objeto e da percepcao da fala no ruido. Criangcas com
FO diminuida e representacao de harmonicos mais baixos
tém dificuldades com a percepcao do pitch e subsequente
agrupamento auditivo e sdo propensas a ter uma capacidade
reduzida de travar no pitch do sinal alvo, o que contribui
para uma pior percepcdo da fala no ruido.*® Este estudo
também mostrou que a FO foi mais robusta do que a F1
em condicoes de siléncio ou ruido em ambos os grupos,
0 que apoia o trabalho anterior sobre a susceptibilidade
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diferencial ao ruido dos componentes FO e F1da FFR. Isso
¢é consistente com Laroche et al.*® Eles relataram que, no
processamento da fala, o pitch de harmoénicos resolvidos
e o de harmoénicos nao resolvidos sdao processados em vias
diferentes, mas interativas, que convergem no tronco
cerebral superior.*

As correlacoes de faseogramas cruzados foram feitas para
comparar a média do deslocamento da fase da transicao e
as regioes sustentadas de FFR no ruido em relacao ao silén-
cio. Nao houve deslocamento de fase entre as orelhas direita
e esquerda em criancas normais; entretanto, criancas com
TDL mostraram um deslocamento de fase significativo nas
duas condicdes de ruido (+5QNR e +10QNR), exceto na res-
posta sustentada em +5QNR. A comparacao entre os dois
grupos mostrou que, em +10QNR, a resposta transitéria nao
apresentou diferenca significativa entre os dois grupos nas
orelhas direita e esquerda. No entanto, a resposta susten-
tada mostrou um deslocamento maior na orelha esquerda.
Em +5QNR, as respostas transitoria e sustentada mostra-
ram um deslocamento de fase significativamente maior em
ambos os grupos e em ambas as orelhas. A comparacao
entre os grupos controle e de estudo mostrou maior deslo-
camento da resposta sustentada na orelha esquerda apenas
em +10QNR. No entanto, em +5QNR, ambas as respostas
transitoria e sustentada mostraram deslocamento de fase
significativamente maior em criancas com TDL em ambas
as orelhas. Esses achados indicaram que quanto maior o
nivel de ruido, maior o impacto no processamento da fala
em criancas com TDL. A discriminacdo da fala no ruido
esta correlacionada com o tempo de resposta transitoria e
codificacdo dos harmonicos da fala apresentados no ruido
de fundo® e foi observado que a degradacdo da resposta
cortical no ruido é maior para criancas com atraso das res-
postas no tronco cerebral.*' Isso sugeriu que os déficits de
codificacdo subcortical observados em criancas com TDL se
estendem para afetar ambos os elementos temporais rapidos
(transitdrios) e os espectro-temporais dinamicos do sinal,
que sdo cruciais para distinguir os sons da fala.?*

Conclusao

O presente estudo fornece mais evidéncias de que criancas
com TDL tém déficits na percepcao da fala, especialmente
na presenca de ruido de fundo. A FFR pode ser usada de
forma eficiente para a avaliacao do processamento dos sons
da fala ao nivel do tronco cerebral e nessas criancas e mos-
trou sua capacidade reduzida de travar no pitch do sinal
alvo. Além disso, suas funcdes cognitivas deficientes, como
atencao e memoria, pioraram a situacao, que pode melhorar
com a maturacao e o desenvolvimento da linguagem. A FFR
pode ser adicionada a bateria de testes comportamentais
usada para avaliacao da percepcao da fala em criancas com
TDL, especialmente nas faixas etarias jovens. Ela também
pode ajudar na elaboracao de programas de reabilitacao que
devem ser adaptados para cada crianca.
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