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Aplicabilidade da ultrassonografia na Fonoaudiologia

Ultrasound applicability in Speech Language
Pathology and Audiology

RESUMO

Objetivo: Apresentar estudos recentes que utilizaram a ultrassonografia na drea da Fonoaudiologia, os quais evidenciam
possibilidades de aplicabilidade dessa técnica nas diferentes subéreas. Estratégia de pesquisa: Foi realizada uma

2. €

pesquisa bibliografica na base de dados PubMed, utilizando como descritores “ultrasonic”; “speech’; “phonetics’;
“Speech, Language and Hearing Sciences’; “voice™; “deglutition” e “myofunctional therapy”, contemplando algumas
das dreas da Fonoaudiologia. Foram também empregados na busca os termos “ultrasound’; “ultrasonography’;
“swallow”; “orofacial myofunctional therapy” e “orofacial myology”. Critérios de selecdo: Como critérios da
pesquisa em base de dados, selecionaram-se: estudos dos ultimos cinco anos e estudos em humanos. Na pré-selecdo,
foram descartados estudos duplicados, ndo disponibilizados na integra e que ndo apresentassem relacdo direta da
ultrassonografia com a Fonoaudiologia. Analise dos dados: A andlise dos dados foi realizada de forma descritiva
e separada para cada subdrea da Fonoaudiologia. Consideraram-se os itens: objetivos; sujeitos; procedimentos e
resultados. Resultados: Foram selecionados 12 artigos para a subdrea ultrassom versus fala/fonética; cinco para
ultrassom versus voz; um para ultrassom versus musculos mastigatérios e dez para ultrassom versus degluticao.
Nao foram encontrados estudos referentes aos tltimos cinco anos relacionando “ultrassom” e “Fonoaudiologia”.
Conclusio: Foram encontradas diferentes pesquisas que se voltaram ao emprego da ultrassonografia na Fonoaudiologia.
Cada qual, a partir de seu objetivo, confirma novas possibilidades de uso desse instrumento nas diversas subdreas,

visando a um diagndstico mais preciso e novas possibilidades, tanto avaliativas quanto terapéuticas.

ABSTRACT

Purpose: To present recent studies that used the ultrasound in the fields of Speech Language Pathology and
Audiology, which evidence possibilities of the applicability of this technique in different subareas. Research
strategy: A bibliographic research was carried out in the PubMed database, using the keywords “ultrasonic,”
“speech,” “phonetics,” “Speech, Language and Hearing Sciences,” “voice,” “deglutition,” and “myofunctional
therapy,” comprising some areas of Speech Language Pathology and Audiology Sciences. The keywords “ultrasound,”
“ultrasonography,” “swallow,” “orofacial myofunctional therapy,” and “orofacial myology” were also used in the
search. Selection criteria: Studies in humans from the past 5 years were selected. In the preselection, duplicated
studies, articles not fully available, and those that did not present direct relation between ultrasound and Speech
Language Pathology and Audiology Sciences were discarded. Data analysis: The data were analyzed descriptively
and classified subareas of Speech Language Pathology and Audiology Sciences. The following items were considered:
purposes, participants, procedures, and results. Results: We selected 12 articles for ultrasound versus speech/phonetics
subarea, 5 for ultrasound versus voice, 1 for ultrasound versus muscles of mastication, and 10 for ultrasound versus
swallow. Studies relating “ultrasound” and “Speech Language Pathology and Audiology Sciences” in the past 5 years
were not found. Conclusion: Different studies on the use of ultrasound in Speech Language Pathology and Audiology
Sciences were found. Each of them, according to its purpose, confirms new possibilities of the use of this instrument
in the several subareas, aiming at a more accurate diagnosis and new evaluative and therapeutic possibilities.
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Ultrassonografia e Fonoaudiologia

INTRODUCAO

A clinica fonoaudioldgica utiliza diversos instrumentos
para validar suas acdes. E comum o emprego de protocolos de
avaliacdo, muitas vezes subjetivos, para defini¢do das diferen-
tes etapas e procedimentos da fonoterapia. Nos dltimos anos,
observa-se a crescente busca por instrumentos e andlises mais
diretas, quantificadoras, buscando-se uma maior precisdo dos
dados coletados, bem como dos diagndsticos e progndsticos.

A andlise perceptivo-auditiva € utilizada amplamente nas dreas
de voz e linguagem e pode ser complementada por outras avalia-
¢des instrumentais, a fim de que o sujeito seja avaliado e tratado
sob todos os aspectos de seu distirbio comunicativo. A andlise
acustica de fala e voz vem sendo empregada hd bastante tempo
como um instrumento de andlise dos casos alterados, promo-
vendo diagndsticos mais precisos, bem como acompanhamento
do processo terapéutico, tanto pelo fonoaudiélogo como pelo
paciente!. J4 a andlise articulatéria, na drea da fala e da motri-
cidade orofacial, surge como nova possibilidade, principalmente
no Ambito nacional®'?, de integracdo dessas andlises ja citadas,
utilizando-se, por exemplo, a ultrassonografia para avaliacdo dos
movimentos de lingua''?? e do osso hioide"”*-?", sem a inser-
¢do de dispositivos no interior da cavidade oral.

A investigacdo dos movimentos de lingua € uma das
possibilidades de uso desse tipo de avaliagdo articulatéria, a
qual ndo € considerada invasiva, € acessivel e com minimas
interferéncias na visualizacio dos movimentos intraorais®*”,
possibilitando a investigacdo em diversas subdreas da
Fonoaudiologia. O conhecimento de fonoaudiélogos sobre as
possibilidades de uso da ultrassonografia em variadas alteracdes
fonoaudiolégicas, enfoque deste artigo, pode influenciar
pesquisas importantes na drea e consequentes descobertas
relevantes. O uso do ultrassom permite ao fonoaudiélogo
realizar andlise articulatéria dos dados do sujeito avaliado e
do paciente em processo terapéutico!!1230),

OBJETIVO

Apresentar estudos dos dltimos cinco anos que utilizaram
a ultrassonografia na drea da Fonoaudiologia, os quais eviden-
ciam possibilidades de aplicabilidade dessa técnica nas dife-
rentes subdreas da Fonoaudiologia.

ESTRATEGIA DE PESQUISA

Foi realizada uma revisdo narrativa da literatura com base
na pergunta que norteou o presente estudo: Em que dreas e de
que forma os dados ultrassonograficos podem contribuir para
o conhecimento fonoaudiol6gico?

Para responder a essa pergunta, foi realizado um levan-
tamento bibliogréfico no periodo de maio a julho de 2013.
O mesmo foi realizado, inicialmente, na base de dados inter-
nacional PubMed, a qual € mantida pelo Centro Nacional de
Informagdo Biotecnolégica (NCBI) do Instituto Nacional
de Sadde (NIH). Optou-se por essa estratégia de busca em
razdo de ela catalogar artigos cientificos publicados em peri6-
dicos indexados nas principais colecdes cientificas mundiais.
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na pesquisa foram: “ultrasonic”; “speech’; “‘phonetics’; “Speech,
Language and Hearing Sciences”; “‘voice’; “deglutition’ e “myofunc-
tional therapy”, contemplando algumas das dreas da Fonoaudiologia.
Também foram pesquisados os termos: “ultrasound’; “ultrasono-
graphy’; “swallow”; “orofacial myofunctional therapy” e “orofa-
cial myology” nabusca, mesmo ndo sendo descritores previstos pela
Biblioteca Regional de Medicina (BIREME), por serem encontrados
diversas vezes nos artigos da drea. As combinagdes dos descrito-
res e termos ocorreram da seguinte forma: ultrasonic AND speech,
ultrasound AND speech, ultrasonography AND speech e, assim,
sucessivamente com os demais descritores e termos.

Ap6s a busca por artigos por meio dos descritores e termos
citados, iniciou-se a pesquisa pelos resumos dos estudos e, caso
estes fossem de interesse para o presente estudo, iniciou-se a
procura pelos respectivos artigos na integra.

Desse modo, a fim de se obter alguns artigos completos nao
disponiveis na PubMed, também foi utilizada como base de dados
o Portal de Periédicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), através da busca por
assunto com o titulo do trabalho.

Priorizaram-se as bases de dados citadas devido a facili-
dade de acesso estabelecida por convénios especificos realiza-
dos pela Universidade Federal de Santa Maria, da qual fazem
parte as autoras deste artigo.

CRITERIOS DE SELECAO

Como critérios da pesquisa na base de dados, foram seleciona-
dos: estudos dos ultimos cinco anos, e estudos em seres humanos.
Desse modo, foram encontrados 320 resumos na pesquisa reali-
zada por meio da base de dados PubMed. A Figura 1 apresenta o
nuimero total de resumos para cada subdrea da Fonoaudiologia,
anterior a adocao dos critérios de inclusdo e exclusao dos artigos
que compuseram a presente revisao bibliografica.

Conforme exposto no item Estratégia de Pesquisa, apds a
busca realizada na base de dados, realizou-se uma pré-sele¢ao
do material coletado a partir da leitura dos resumos. Os critérios
de inclusdo do trabalho na presente revisdo foram: empregar a
ultrassonografia como instrumento para a obten¢do de dados;
relacionar a informacao ultrassonogréfica a alguma das dreas
de interesse da Fonoaudiologia — fala, fonética, voz, motrici-
dade orofacial e degluti¢do; estar disponivel na integra, ou na
PubMed, ou no Portal de Periédicos CAPES.

100% O US e Fala
90%
80% @ Us e Fonética
70%
60% B US e Voz
50% 47%

40% @ US e Motricidade Orofacial
30%
20%
10%

0%+

US e Degluticao

m US e Fonoaudiologia
Legenda: US = Ultrassom

Figura 1. Total de resumos selecionados na base de dados PubMed
conforme o cruzamento dos descritores
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Na pré-selecdo, foram descartados estudos duplicados, nao
disponibilizados na integra e que ndo apresentassem relacio direta
da ultrassonografia com a Fonoaudiologia, por exemplo: artigos
que empregaram a ultrassonografia na investigagdo de bidpsias,
carcinomas, degluti¢@o esofégica, entre outros. Com isso, ao final
do levantamento, foram selecionados: 12 artigos para a subdrea
ultrassom versus fala/fonética; cinco para ultrassom versus voz,;
um para ultrassom versus musculos mastigatorios e dez para ultras-
som versus degluticio. Embora sejam descritores utilizados na pre-
sente revisao, nao foram encontrados estudos ao cruzar os termos
“ultrassom” e “Fonoaudiologia” (“‘Speech, Language and Hearing
Sciences”). Portanto, foram selecionados para a presente revisao
28 artigos, sendo o mais antigo de 2008 e o mais recente de 2013.

ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados foi realizada de forma descritiva e
separada para cada subdrea da Fonoaudiologia, como descrito
anteriormente.

Foram analisados os itens:

* objetivos;

* sujeitos considerados no estudo;
e procedimentos importantes e

e resultados principais do estudo.

RESULTADOS
Ultrassom e Fala/Fonética

Os estudos relacionados a pesquisa “Ultrassom e Fala”

visaram, de forma geral:

aplicar as imagens de ultrassonografia na terapia de fala!123%;

* investigar os efeitos coarticulatérios, por exemplo, da silaba
CV (consoante-vogal)versus CVC (consoante-vogal-con-
soante), ou do contexto vocalico!!83D;

e pesquisar alguns descritores dos movimentos de lingua,
dentre eles, a velocidade e a distincia percorrida’*'®;

e caracterizar os gestos envolvidos na producdo de segmen-
tos consonantais, como o fonema /r/'¥;

e descrever estratégias articulatérias compensatdrias € movi-
mentos encobertos®? e

e propor medidas articulatérias via ultrassonografia®.

A defini¢do das amostras restringiu-se aos objetivos das pesqui-
sas. Portanto, os artigos que aplicaram dados ultrassonograficos para
ainvestigacio da fala pesquisaram sujeitos com fala tipica!*1516.18:3D
e atipica!1214163032)_Ag alteracOes de fala eram decorrentes de desor-
dens na fala™'?, glossectomia’*'®, perda auditiva®” e fissura pala-
tina®. As pesquisas para essa subdrea tiveram em média 8,5 sujei-
tos; destes, 64,9% eram adultos e 35,1%, criancas.

Assim como a caracterizagao do grupo de sujeitos, 0s aspec-
tos metodoldgicos observados sdo bastante heterogéneos, tam-
bém restritos a proposta da pesquisa (Quadro 1).

Os principais resultados dos artigos sdo igualmente apre-
sentados no Quadro 1. Destacam-se as diversas possibilidades
de aplicacdo das imagens de ultrassonografia de lingua na subé-
rea da fala, desde a identificacdo de padrdes gestuais em um
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procedimento avaliativo até a inser¢ao dessa tecnologia como um
procedimento terapéutico disponivel a clinica fonoaudiolégica.

Com o cruzamento dos descritores relacionados a “ultrassono-
grafia” e “fonética”, encontrou-se um estudo®” direcionado & pes-
quisa de segmentos de fala. O referido artigo objetivou analisar as
imagens das formas da lingua de um sujeito, falante nativo de um
dialeto do Nepal, durante a produgao de plosivas e africadas, vozea-
das e desvozeadas, dentais, retroflexas e palatais. Nesse estudo, os
autores acreditam que as informacdes espaciais e dindmicas obtidas
via imagem de ultrassonografia de lingua podem complementar
os dados obtidos com a eletropalatografia estdtica, relacionados a
localizagdo e ao tipo de constri¢ao da lingua no palato.

Os resultados evidenciaram diferencas nas formas de lingua,
mesmo que algumas discretas, entre a localizagdo da constri¢ao
da consoante vozeada e desvozeada, da consoante no inicio e
no final da silaba e entre os diferentes pontos articulatérios do
dialeto investigado®".

A associacao entre ultrassom e fonética (Quadro 2), embora
ainda timida, conforme a presente pesquisa bibliogréfica, ja per-
mitiu verificar que as imagens ultrassonogréficas sao capazes
de fornecer especificidades de uma dada lingua, com base na
andlise da dindmica dos sons em tempo real. Tal instrumenta-
lizagao também pode estimular pesquisas na drea da fonética
sobre a organizagdo de sequéncias sildbicas, coarticulagdo e
organizagdes estruturais dos sons.

Ultrassom e Voz

Os estudos encontrados e destacados no Quadro 3 apresentaram
objetivos bem diferenciados, que investigam desde a tonicidade e
comprimento de musculos, medi¢ao de onda mucosa, adaptacao
de valvulas de fala, até revisdo de literatura. Muitos estudos com-
param e buscaram discutir as vantagens, as desvantagens e a apli-
cabilidade de instrumentos, como o ultrassom, a eletroglotografia, a
videofluoroscopia, a tomografia computadorizada, entre outros®*39),
Muitas dessas técnicas sdo amplamente utilizadas na drea médica
e por profissionais fonoaudiélogos, mas o ultrassom, por exemplo,
€ um método que necessita de estudos e que vem sendo recrutado
em maior escala em pesquisas na drea fonoaudioldgica.

Os estudos tiveram em média 49 sujeitos participantes®*3®,
os resultados apresentam avangos para drea e contribuem para
difundir o uso de novas técnicas, aperfeicod-las e valida-las.

Os cinco estudos relataram a importancia do uso do método
do ultrassom combinado com outras técnicas, podendo dimi-
nuir o risco de complicac¢des pos-cirtirgicas®®, determinar com
melhor exatiddo segmentos laringeos®, determinar variagdes
de comprimento muscular®”, bem como contribuir para diag-
ndstico e plano terapéutico eficientes®>7,

Ultrassom e Misculos Mastigatérios

O tnico estudo encontrado® (Quadro 4) relacionando a téc-
nica ultrassonogréfica e os muisculos mastigatdrios (mesmo tendo
empregado descritores relacionados, de forma geral, a motricidade
orofacial) apresenta um trabalho interdisciplinar e a proposta de um
tratamento integrado em distudrbios frequentes na clinica fonoaudio-
16gica — alteragdes musculares decorrentes de disttirbios oclusais.
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Quadro 1. Estudos que abordaram a aplicagao da ultrassonografia na fala
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de imagem de US.

Todos os sujeitos
eram falantes

do Inglés do
Canada.

simultaneamente.

Autor(es) Objetivo(s) Suijeito(s) Procedimentos importantes Resultados
Investigar os efeitos 13 escolares,
de uma terapia de oito meninos e . .
- ) ) 11 sujeitos apresentaram um rapido
curto prazo, utilizando cinco meninas, ) _ ,
A abordagem com a ultrassonografia aumento da produgéo do som-alvo apos
o US como feedback de 7 a 15 anos. R ) B
Bernhardt ) ~ ) envolveu trés fases: 1) seis a sete sessdes a segunda fase do tratamento. De acordo
visual da produgao Em terapia para . o
etal., ) _ sem o emprego do US; 2) uma a trés com os terapeutas, o US contribuiu para
da fala de criancas corregao das _ . - P .
20081 _ sessbes com o US; 3) sete a oito sessdes avangos significativos em um menor periodo
com desordens na alteracdes de )
. | sem o US. O som-alvo enfocado:/ I/. de tempo, assim como um aumento na
fala, em comunidades fala, porém, com L .
) » ) motivagao dos suijeitos.
rurais de British desordens ainda
Columbia, Canada. persistentes.
. Foram realizadas nove sessdes de 30 a
Um participante . L
45 minutos cada. O tratamento iniciava
de 13 anos de _ .
) por uma sessao sem o US, seguida por
idade, do sexo . Lo
. dois blocos de tratamento incluindo quatro
Comparar o masculino, _ . .
. sessdes com o US e duas sem. A pratica  Os valores dos formantes e a analise
tratamento do falante do Inglés . . o ) . -
Modha terapéutica incluia a produgao imitativa de ouvintes treinados indicaram um
segmento /r/ com canadense. O . . =
etal., e espontanea do som-alvo, de forma aperfeicoamento na producao de /r/,
" e sem US, como mesmo recebeu ., . o =
20082 ] R ) isolada, em silabas, palavras e frases. particularmente apds a introdugao da
uma continuagéo de  terapia de fala, B ) ) , . )
. , ) A avaliagao final foi realizada apos seis ultrassonografia.
estudos anteriores. porém, ainda ) _ )
ndo havia semanas sem intervencao de fala. Foi
Vi . . . .
adquirido o realizada a analise perceptivo-auditiva, a
uiri - _— . .
anélise acustica e foi registrado o ponto
fonema /I/. L -
de maxima constricdo da consoante.
As palavras coletadas foram, em coda: A competicao durante a codificagéo do
“cop top, sop, shop”; em nao coda: enunciado aumenta com o aumento do
“kaa, taa, saw, shaw”. Com variagdo na compartilhamento da estrutura gestual,
. ., ) acentuacao e na posicao da frase. Também ou seja, quanto mais gestos participam
Investigar o viés de  Oito falantes ) ~ -
. B . . foram coletadas: “taa kaa taa’*kaa taa de uma relagéo de frequéncia complexa,
intrusdo gestual nos  nativos do Inglés o o e .
. . kaa’, “saw shaw saw”e “shaw saw shaw”. €& maior a probabilidade de ocorrerem
) segmentos, bem americano, seis ) L o _
Pouplier, . Foram gravados simultaneamente os erros. Além disso, a condi¢do de ndo coda
como a influéncia homens e duas L L |
20081 sinais de audio, imagem (US) e video (face mostrou uma taxa de erro menor do que
das consoantes em mulheres, com . . o . L L
. inferior). Analisou-se o corte médio-sagital a condigao de coda, sendo que um viés
coda em segmentos  idades entre 22 ; | . B . o
. 43 da lingua através do Programa EdgeTrak,  de intrusao gestual surgiu principalmente
iniciais. e 43 anos. _ . s ]
para extragao do contorno de lingua. Os para a condigao de coda. Por fim, a
erros na producao de fala foram definidos  proporcéao dos diferentes tipos de erros
como: (a) intrusao; (b) omissao e (c) (substituicoes, erros de coproducao) difere
substituicao. em fungao do tipo de estimulo.
Dez pacientes Em relagao ao tempo de leitura, ndo
com cancer houve diferenga entre falantes normais e
lingual. A média os pacientes antes ou depois da cirurgia.
Documentar oimpacto de idade do Os pacientes com glossectomia foram Quando comparada a velocidade da lingua
de uma ressecgao grupo foi de observados alguns dias antes da cirurgia  em pacientes com cancer de lingua antes
lateral de lingua 45 anos.Seis e dois meses apods. Nesse ponto, a e depois da glossectomia, foi encontrada
na velocidadedo pacientes cicatrizagao é relativamente completa interacao significativa entre os fatores tempo
Rastadmehr movimento da normais e 0 edema ja diminuiu. Se os pacientes e segmento de lingua atingido. Nao foram
etal., lingua em pacientes  compuseram necessitaram de radioterapia, a avaliagdo encontradas interagées significativas entre
2008 antes e depois de o grupo de foi realizada antes desse procedimento.  os fatores tempo e tipo de reconstrugao.
umaresseccgao lingual comparacao, Foi realizada a ultrassonografia dos O estudo demonstrou que uma ressecgao
parcial, usando o com idade média movimentos de lingua num plano médio-  parcial lateral e a reconstrugao levam a
modo B de captura de 38 anos. sagital e dados acusticos foram gravados um aumento significativo da velocidade do

movimento. Esse achado foi interpretado
como evidéncia de um aumento do esforco
articulatodrio, resultante de um aprendizado
motor compensatorio.

Continua...
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Quadro 1. Continuagao
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diferentes regides
anatdémicas de lingua.

anos) e um com
glossectomia
parcial.

medida a distancia entre o transdutor do
US e a superficie da lingua. Foram entao
calculados os indicadores quantitativos
para descrever a funcédo da lingua:
distancia total percorrida e concavidade.

Autor(es) Objetivo(s) Sujeito(s) Procedimentos importantes Resultados
) . Foi observada sequencialmente uma
Para esse experimento, utilizou-se a o . .
o ) anteroposteriorizagao na silaba inicial,
combinagao da imagem de US em . ) )
, enguanto na silaba final os gestos de raiz
modo B/M (para os dados de lingua) e o , L
de lingua e de labios precedem o gesto de
rastreamento Optotrak (para os dados de | . | N .
Dez falantes L . . L , lamina de lingua. Quanto a magnitude, os
) ] . oposicao labial). O sinal acustico também ) ) ) .
Caracterizar os nativos do Inglés . dois gestos mais anteriores (de lamina e de
. foi gravado. Os gestos de /r/ foram L . ) L
Campbell gestos relacionados  canadense, ) labios) exibiram relativa diminuigao desse
. analisados nos contextos de /e/ e /a/. N L . ~
etal, ao segmento /r/, cinco homens e . . parametro em posi¢ao final. Uma interagao
R . Os estimulos foram lidos dentro da frase o .
201019 do Inglés norte- cinco mulheres, . ) R . significante foi observada entre o tempo e
; . L. - said x each " O cuidado para a . ,
americano. na faixa etaria de L a magnitude do gesto. Um notavel achado
estabilizacao da cabeca e do transdutor o
22 a 36 anos. ] ) ) desse trabalho refere-se a distingao dos
foi considerado. Foram coletadas imagens . .
- . trés gestos envolvidos na producao de /r/, a
de US no plano médio-sagital (modo B). _
o ) ~ qual ndo pode ser representada em termos
Foi registrado o tempo até a conclusao do . L L.
) . de uma simples categorizagéo fonoldgica
gesto, assim como a magnitude gestual. L
binaria dos gestos.
As gravagdes do US foram realizadas em
uatro planos coronais, sendo necessario ) . )
d p . O estudo descobriu que ha maior movimento
Quatro falantes  produzir quatro vezes os estimulos de i
) . ) ) no centro da lingua do que nas margens
Descrever normais (duas fala. Os participantes deveriam recitar ) .
- - " livres laterais. Dependendo do falante, as
quantitativamente mulheres, com  a Ultima estrofe do poema “/ wandered ) o ] )
. . maiores distancias percorridas detiveram-
Bressmann os aspectos dos 23 e 24 anos, lonely as a cloud”. Foram extraidas as . . ) ) .
. ) . ) L. , i se a regiao anterior ou posterior da lingua.
etal., movimentos coronais e dois homens, linhas de superficie da lingua através _ )
, ) ) Em todos os falantes, a porgéao posterior
201000 de lingua na com 25 e 34 do software Ultra-CATS; em seguida, foi

da lingua mostrou grooving consistente
durante a fala encadeada. J&4 uma condi¢ao
mais plana ou convexa de lingua foi mais
observada para a regiao anterior.

Comparar as
propriedades
coarticulatérias de

Dez adultos
(média de idade
de 33 anos) e
dez criangas
(média de idade

Dados ultrassonograficos e acusticos
foram gravados sincronizadamente. Os
frames do US foram registrados em

dois pontos: no meio de consoante e

no meio da vogal, baseados nos dados
acusticos. As silabas-alvo do estudo foram

As criancas exibem coarticulagéo no
mesmo contexto vocalico como os adultos.
Entretanto, os resultados falham ao mostrar
a hipdtese em relagédo a posicao de lingua
para a producgao de /S/ diante de /i/ e /u/,

quantitativa da fungao
de lingua em falantes
com fissura de palato.

Zharkova et | ) de 7anos 7 ) ) ) ) uma vez que esse par de vogal nao mostrou
lingua de criancas /fi1, /ful e /fa/, as quais foram inseridas ) i
al., 20110® o meses) com i s Y diferencas bem marcadas. Também se
e adultos, utilizando ) na frase veiculo: “It's a (she, shoe )
) desenvolvimento R - observou que as criangas apresentaram
imagens de US de e shah). Os parametros utilizados ) _ ) _
; normal de fala, o maior extensao da coarticulagao da
lingua. no US foram: distancias da curva de ~
falantes do ) , . consoante em funcédo do contexto da vogal
R . lingua. Foram também analisados os j
Inglés escocés ] ) L. _ do que os adultos, além de apresentarem
~ efeitos coarticulatdrios, a extensao da . o
padrao. . B L maior variabilidade dos dados.
coarticulacé@o e a variagao token-a-token
As medidas baseadas em uma Unica curva
de lingua descritas nesse estudo sdo: o
indice de excursao do dorso e indice da
) posicéo de restricao do dorso de lingua;
Descrever a imagem ) o
. ambas visam avaliar diretamente o grau
de US de lingua . i
de envolvimento do dorso da lingua na
como uma ferramenta ) ~ o
Zharkova, . " articulacdo. Requerem a estabilizagao
- para analise - Estudo descritivo. . ) ,
2013 da cabega. Citam-se, ainda, as medidas

baseadas em conjunto de curvas de
lingua: dindmica da lingua, variabilidade
e separacgao das curvas de lingua.Todas
as medidas podem ser empregadas para
comparar a funcédo da lingua em falantes
com fissura palatina.
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Autor(es) Objetivo(s) Sujeito(s) Procedimentos importantes Resultados
Os julgamentos para as fases 2 e 3 do
tratamentoapontaram que cinco dos sete
. _ falantes produziram o segmento com a
Investigar a produgao L.
. X mesma taxa de acuracia em ambas as
da fala de sete Sete falantes Trés conjuntos de dados foram coletados . . ~ o
. , fases. Evidenciou a manutencéo dos niveis
adolescentes e (quatro para cada paciente: 1) pré-tratamento L. . )
) . R ) . ) de acuracia em um sujeito; aprimoramento,
Bacsfalvie adultos jovens com homens e trés com o feedback visual; 2) imediatamente . e . ~
} , L em trés sujeitos ou uma ligeira regressao
Bernhardt, comprometimento mulheres) com  apds a utilizagdo do US e 3) dados de .
» , ) » ) para quatro sujeitos da amostra. Algumas
2011¢0) auditivo, apos dois perda auditiva acompanhamento. Palavras reais ousem == ~
o ) limitages do estudo sao apontadas, como:
a quatro anos de de severa a significado foram coletadas isoladamente , . )
. ~ . ) » B numero restrito da amostra; curtos periodos
intervengéo com US  profunda. ou inseridas na frase:“I'm an . ) ~ L L
) de intervencao; utilizagéo de analise
e eletropalatografia. . . .
perceptivo-auditiva somente e auséncia de
acesso a um banco de dados normativos
para a comparagao.
. Representacdes subfonémicas consistem
Foram manipuladas as . .
. de gestos articulatérios. Os fonemas
Demonstrar que semelhancasfonéticas de fonemas no . Y .
. , séao “mal formados’ no sentido que os
. semelhancas de inicio de trava-linguas. Os dados foram ~ )
McMillan ) Dez adultos, aspectos da producdo de mais de um
fonemas adjacentes . cronometrados e comparados com a _ .
e Corley, ) ) falantes nativos ) ) fonema séo observados simultaneamente.
o influenciam a sua . eletropalatografia. Foram realizados a ., ] _
20106" . B do Inglés. » L ) O viés para a intrusdo gestual (como
articulagdo de modo analise do contorno médio sagital da N ~ -
- . I oposicao a exclusao ou substitui¢céo)
previsivel. lingua ao longo do tempo com o auxilio do ,
decorre naturalmente do fato de que ha
US e o VOT. . e _
cascatas” ativadas para a produgio.
A andlise revelou uma grande variedade
Investigar a Cinco sujeitos Os movimentos de lingua foram de estratégias compensatérias — plosiva
articulagcdo da plosiva com diferentes  registrados através da ultrassonografia, glotal, plosiva faringea, plosiva médio-
B alveolar surda [K] tipos de no plano médio-sagital. O sinal acustico palatal e coprodugdes glotais e velares.
ressmann ) ) . . . - . .
tal em cinco falantes fissuras palatais foi gravado simultaneamente. Os Um sujeito produziu um som de clique
etal, . = - . . . . -
201162 com articulacao reparadas, participantes falaram cinco repeticoes de  palatal juntamente com uma plosiva médio-
compensatoria todos falantes [a’ka], ['ki] e [u’ku] apds o examinador. palatal. A imagem de US também revelou
relacionada a fissura  do Inglés A analise perceptivo-auditiva e visual foi movimentos articulatérios encobertos, os
de palato. canadense. revisada e discutida por trés julgadores. quais nao seriam identificados através de
uma analise perceptual isolada.

Legenda: US = ultrassom; VOT = Voice Onset Time

Quadro 2. Estudo que abordou a aplicagao da ultrassonografia na fonética

Autor(es) Objetivo(s) Sujeito(s) Procedimentos importantes Resultados

Kochetov Utilizar o US para obter Um sujeito, Andlise de sequéncias silabicas por Os resultados confirmaram e ampliaram algumas

otal as imagens de lingua  falante nativo meio de imagens ultrassonograficas. observagdes sobre as consoantes coronais

2013(’2 Y em varias consoantes  do dialeto Foram observadas consoantes nepalesas, tais como um unico lugar contrastante
linguais nepalesas. Bréamane. coronais nepalesas. entre dentais, alveolares e retroflexas.

Legenda: US = ultrassom

A técnica ultrassonogréfica permitiu a medi¢ao da espessura
do musculo masseter, bem como o diagndstico, o plano tera-
péutico e o progndstico interdisciplinar — ortoddntico, ortog-
ndtico e fonoaudioldgico. A técnica mostrou-se eficiente para
as medigdes, possibilitou o acompanhamento e a definicao de
critérios de alta para os pacientes®.

Acredita-se que existam estudos de outras dreas (por
exemplo, a odontoldgica) que também se destinam a pes-
quisa dos musculos mastigatérios por meio de imagens
de ultrassonografia, os quais poderiam também ser de

especial interesse para a Fonoaudiologia. No entanto,
esses ndo foram incluidos neste artigo, em razdo de nao
terem sido localizados por meio das estratégias de busca
aqui consideradas.

Ultrassom e Degluticio
Na pesquisa dos descritores ultrassom versus deglutico,

trabalhos os quais s@o apresentados no Quadro 5, foi bastante
recorrente entre os estudos selecionados a investigacdo do
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Quadro 3. Estudos que abordaram a aplicacédo da ultrassonografia na voz

Autor(es)

Obijetivo(s)

Sujeito(s)

Procedimentos importantes

Resultados

Krausert et al.,
201163

Discutir as vantagens,
desvantagens e
aplicabilidade clinica

das diferentes técnicas
de medicao da onda
mucosa (eletroglotografia,
fotoglotografia e

US) e técnicas de
visualizagéo, que

incluem videoquimaégrafo
(estroboscopia e imagem
digital de alta velocidade).

As vdrias técnicas e seus

usos especificos sao revistos

com a intencéo de ajudar os
pesquisadores e clinicos a escolher
um método para uma determinada
situacéo e entender suas limitages
e suas aplicagbes potenciais.

As avaliagbes das pesquisas e
recomendagdes existentes para
pesquisas futuras sao dadas
para promover tanto o estudo
quantitativo da onda mucosa
através de uma medigao precisa
e padronizada dos parametros
da mesma, como para o
desenvolvimento de métodos
confidveis com os quais pode
diagnosticar disturbios vocais.

Acessar a mudanca de

Os sujeitos realizaram
ultrassonografia durante a

Encontraram-se diferengas em
cada fase. Os autores concluiram

criangas.

Cho et al., . 35 cantores L ~ )
comprimento da prega vocal . respiragao, a fonacao e o canto. que a ultrassonografia pode ser
201264 profissionais. . ; . " -
com o US. Mediu-se o comprimento da prega  utilizada para verificar a variagao do
vocal em cada situagao. comprimento das pregas vocais.
Depois de determinado o
segmento laringeo hiperténico,
) foi administrada lidocaina o ) ,
20 pacientes, ) A combinagao dos dois métodos
] ~ intramuscular. Sabendo-se que
Comparar os valores de com inadequacao ) o pode fornecer melhores
) . a videofluoroscopia € um exame
videofluoroscopia e do US  de voz _ _ resultados na melhora da voz.
. - - padrédo ouro para comparagao com ) o
- para avaliar a tonicidade traqueoesofagica ) . A videofluoroscopia € um exame
Ti¢ac et al., , . exame de US, foi administrado L )
de musculos da glote e que seguiram ) _ de escolha inicial para determinar
201269 ) o . ) contraste e observado a dilatagcao ) .
determinar com exatidao para laringectomia s 0 segmento hipertdnico e o US
i . ~ do segmento durante a degluticdo, , . -
0 segmento laringeo total e instalagao - é o método utilizado para facilitar
. . j fonacao e repouso vocal para o _ )
hiperténico. de protese . L a administracao da droga mais
. determinar onde havia disturbio .
traqueoesofagica. L ) precisamente.
de tonicidade ou diferencas entre
antes e depois da administragao
da lidocaina.
O numero de sujeitos que
tiveram complicacdes e
Os autores utilizaram US e utilizaram o procedimento pré-
Utilizar o US e a tomografia tomografia computadorizada de operatdrio foi significativamente
computadorizada de pescogo em 58 pacientes, no menor que o numero de sujeitos
pescoco no pré-operatério 91 pacientes, procedimento pré-operatorio, que tiveram complicagcdes e nao
Pedisi¢ et al.,  de cirurgia de prétese no periodo de através dos quais foi determinado ~ passaram pelos procedimentos.
201269 PROVOX Il e determinar janeiro de 2004 a o comprimento da fistula Comparando com outros
a presenca de fistula dezembro de 2010. traqueoesofagica. Ao mesmo estudos, os autores acreditam
traqueoesofagica apos o tempo, utilizaram a oportunidade que esses métodos diminuem
procedimento. para especificar o comprimento da o niumero de complicagdes
protese de fala que seria adaptada. causadas pela inadequacao
do comprimento da prétese
traqueoesofagica.
Os autores referem que o
diagnéstico e plano de tratamento
sao realizados por meio de
Reviséo de estudos sobre . . P )
Setlur e - laringoscopia, ultrassonografia e
. tratamento da paralisia L . ) ) . .
Hartnick, ) - Reviséao de literatura. eletromiografia. Hoje, ha varios
unilateral de prega vocal em
201267 estudos propondo tratamento

especifico para criangas, o que
pode gerar grande impacto na
qualidade de vida das mesmas.

Legenda: US = ultrassom
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Quadro 4. Estudo que abordou a aplicacéo da ultrassonografia na avaliagdo de um musculo mastigatério

do masseter em pacientes com

mastiga¢do/mordida, nos

e 15 sujeitos do
grupo controle.

Classe lll, trés anos apés a
cirurgia ortognatica.

trés grupos.

Autor(s) Objetivo(s) Sujeito(s) Procedimentos importantes Resultados
Analisar o efeito do tratamento Estudo Valores maiores de espessura de masseter foram
integrado: ortodéntico, cirurgia longitudinal, com A ultrassonografia do encontrados no grupo pdés-cirdrgico. Entre esse grupo
Trawitzki ortognatica e terapia miofuncional 13 pacientes masseter foi realizada e o0 grupo controle houve diferenga no lado direito
orofacial na espessura/densidade durante o repouso e do musculo, nas situagdes de mordida, e ao lado
etal., 2011® com Classe Il

esquerdo, nas situagdes de repouso. O tratamento
proposto resultou numa melhor espessura/densidade
do masseter em pacientes com Classe lIl.

Quadro 5. Estudos que abordaram a aplicagdo da ultrassonografia na degluticdo

Autor(es) Objetivo(s) Sujeito(s) Procedimentos importantes Resultados
Avaliagao e comparagao Os parametros revelaram grande
11 adultos com . o ) L
adréo de de sequéncias de variabilidade intra e interindividual.
Investigar a possibilidade de Ze luticdo visceral modo B e M durante a Nao houve diferencas qualitativas
Galén e Jost- utilizacé@o da ultrassonografia 612 adiltos degluticdo.Determinou-se ~ em imagens em modo B. Os
Brinkmann, 201007 para diferenciar padrdes de com padrio a amplitude e a velocidade parametros medidos nas imagens
degluticdovisceral e somatico. de dep luticao do movimento da lingua em modo M nao sao adequados para
somét?co ¢ vertical, bem como a a diferenciagao entre padroes de
' duragao total da degluticdo. degluticdo visceral e somatico.
) _ As relagoestemporais
Investigar a correlagao entre 20 adultos B B ~
) o ) L entreos eventos dapresséo A geragéo depressao da
as medidas nao invasivas de saudaveis (dez ) ; .
_ da linguano palatoeo linguano palatoe o movimentodo
Steele et al., 20129 cronometragem da pressdo da  homens, dez . . o R .
| . movimentohioidedurante hioidesaofendmenos distintosna
linguano palatoe a medida de mulheres),entre o . L
_ . a degluticao foram sequénciada degluticao.
excursao do 0sso hioide. 20 e 39 anos.

exploradas.

Avaliar a sarcopenia da
musculatura lingual, medindo

104 idosos (32

A espessura da lingua esta
relacionada ao estado nutricional em

Foi considerada a posicao
Posg idosos. A disfuncéao e anormalidade

frontal e lateral da lingua

20 sujeitos que
sofreram AVE e
apresentavam
disfagia.

] homens e 72 ) . da lingua também pode ser um motivo
Tamura et al. a espessura da lingua com o L por meio de imagens ) . s
) mulheres, média L. . para a disfagia. A desnutricao pode
20120 US, assim como, esclarecer ) estaveis de US.A medicdo ) o
_ de idade - 80,3 ) ) induzir a sarcopenia (diminuicdo da
a sua relacdo com o estado foi realizada duas vezes e o _
. ] anos). L massa e da forca muscular), ndo
nutricional em idosos. valor médio foi obtido. , . .
s6 nos musculos esqueléticos, mas
também na lingua.
55 participantes:
15 sujeitos
normais e 20 A distancia entre a O percentual de mudanga de
sujeitos que cartilagem tiroide e o aproximagao hioide-laringe
Explorar a confiabilidade do sofreram AVE, 0ss0 hioide durante a foi muito semelhante entre o
Huang et al exame ultrassonografico da porém nao degluticao foi medida exame ultrassonografico e a
2009(§3> v aproximagao hioide-laringe e apresentavam por ultrassonografia. videofluoroscopia, demonstrando a
sua aplicagéo em pacientes alteracoes de Dez pacientes com confiabilidade do US nessa medida.
com AVE com e sem disfagia. ~ degluticéo, e AVE e disfagia também A aproximagao hioide-laringe foi

foram submetidos a
videofluoroscopia.

significativamente reduzida em
pacientes com AVE e com disfagia.

20104

Scarborough et al.,

Obter parametros normativos
a respeito do deslocamento
maximo do hioide obtido
pelo US, em uma amostra de
criangas saudaveis.

29 criangas em
idade pré-escolar.

Foi observado o .
99% das criangas apresentaram

deslocamento maximo do .
. . deslocamento do o0sso hioide
0sso hioide, determinado a .
. . dentro de 3 cm como parametro de
partir de uma sequéncia de ) i
. normalidade, sendo o US um método
analise de frames durante a

- R confidvel para tal analise.
degluticao esponténea.

Continua...
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Quadro 5. Continuacao
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Quantificar o movimento do
hioide via US,através de uma
analise da confiabilidade inter e
intra-avaliadores.

(dois homens e

Macrae et al., 20129
idades entre 20 e
50 anos).

Autor(es) Objetivo(s) Suijeito(s) Procedimentos importantes Resultados
Medidas em repouso e em
. . Foi calculada a distancia P . -
Cinco sujeitos deslocamento maximo do osso hioide,

trés mulheres, com

entre 0 0sso hioide e a .
., tomadas por cada avaliador, foram
mandibula e a mudanca de

. altamente correlacionadas. O US
deslocamento do 0sso hioide | ) )
) é um importante instrumento para
a partir de um ponto de L
avaliagdo do deslocamento do osso

Utilizar a ultrassonografia
para avaliar as trajetérias do igualmente em
trés grupos
etarios: 20 a 39
anos, 40 a 59

anos e 60 a 79

Yabunaka et al., movimento do 0sso hioide e

2011¢9 as mudancas relacionadas a
idade, durante a degluticdo em
individuos saudaveis.

anos.

referéncia.
hioide nas disfagias.
) A trajetdria do osso hioide foi faciimente
. O transdutor do US foi
30 sujeitos observada com o US. Esta se

adultos, divididos

posicionado acima da
laringe, o 0sso hioide deveria
estar centralizado na tela.

Os sujeitos deglutiram

cinco vezes 5 mL de agua.
Mediu-se o ponto de repouso
do osso hioide e outros
intervalos de tempo.

apresentou em quatro fases: 1) elevagéo
apos a degluticao; 2) anteriorizagao;

3) fase temporaria (posicdo de elevagao
maxima); 4) retorno a posigao de
repouso. O tempo das fases 1,2 e 4
aumentaram significantemente conforme
0 aumento da idade. O contrario
observou-se para a terceira fase.

Medir as mudangas na
espessura da lingua em

60 pacientes com

Mediu-se a espessura da
lingua e o deslocamento
do osso hioide. Como

A espessura da lingua e o deslocamento
do hioide foi menor no grupo cuja
alimentagao ocorria através de sonda.

) combina videoendoscopia saudaveis, com
Komori et al., 2008¢®

e ultrassonografia com
videofluoroscopia.

idades entre 25 e
31 anos.

Hsiao et al., 2012¢"  pacientes com disfagia p6s-AVE ~ AVE e 30 controles L )
N L. instrumentos de avaliagéo, O US se mostrou como uma medida
e o deslocamento do o0sso hioide saudaveis. B . . .
s utilizou-se a videofluoroscopia confidvel,uma vez que apresentou boa
durante a degluticao. . _ ) .
(em 12 pacientes) e o US. correlagao com a videofluoroscopia.
O momento da elevagao se mostrou
semelhante entre as técnicas
.. . A elevagao da laringe investigadas. As distancias e duragdes
Comparar a técnica que Oito homens

da méaxima elevacao da laringe
correlacionaram-se significantemente.
A técnica de videofluoroscopia e
ultrassonografia pode demonstrar a
funcéo de degluticao tao eficientemente
como a videofluoroscopia.

correspondeu a altura
maxima, verificada pela
videofluoroscopia e
ultrassonografia.

60 adultos, 30

Investigar a aplicacéo da
9 plcag homens e 30

ultrassonografia para quantificar
os padrdes dos musculos génio-
hioideos durante a degluticdo e
avaliar esses padroes de acordo
com aidade e o género.

Yabunaka et al.,

201269 em trés faixas

etarias(20-39,
40-59, 60-79
anos).

mulheres,divididos

Foram administrados 10

mL de agua, por cinco
repeticdes.Todo o movimento
muscular génio-hioideo foi
gravado em tempo real.
Imagens simultaneas da
degluticao foram capturadas
em duas regides ao longo

da parede muscular génio-
hioideo lateral.

A distancia média mével e a duragao
do movimento do musculo génio-
hioideo aumentam gradualmente
com a idade. Houve diferenca nas
medig¢des durante a degluticdo entre
0s sexos, nas trés faixas etarias.

Legenda: US = ultrassom; AVE = Acidente Vascular Encefalico

deslocamento do osso hioide durante o ato de deglutir!'*-29,
Além dessa medida, outros trés trabalhos pesquisaram ainda
a espessura da musculatura lingual®?” e a pressio exercida
pela lingua no palato”.

Os demais objetivos dos estudos voltaram-se para a com-
paracdo do ultrassom e técnicas ja consagradas para a inves-
tigacdo da degluti¢do, como a videofluoroscopia e a videoen-
doscopia®?3®, Também para a diferenciacido de padrdes de
degluti¢do somatica e visceral'” e, por fim, para a pesquisa de
padrdes de movimento dos musculos génio-hioideos®”.

CoDAS 2014;26(6):520-30

Quanto a amostra avaliada nos trabalhos menciona-
dos17:19:20.23-27.3839) " g grupos foram compostos por sujeitos
com degluticdo tipica (de criangas a idosos) e com degluti-
¢do alterada, decorrente de algumas doengas de base, como
o Acidente Vascular Encefilico (AVE). O nimero de sujeitos
foi bastante varidvel entre os artigos, de cinco a 104 sujeitos,
obtendo-se como média 42,5 sujeitos.

As pesquisas'®?326 destacaram o ultrassom como um impor-
tante instrumento para avaliacdo do deslocamento do osso hioide
na investigacdo da degluticdo. A reducao do movimento do
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o0sso hioide foi associada com o aumento do risco de invasao
de residuos nas vias aéreas e laringe. Ao se comparar a ima-
gem de ultrassom com outros instrumentos de avaliagdo@*273®),
aquele foi considerado como um método confidvel, relativa-
mente barato e ndo invasivo de investiga¢do, todavia que tem
recebido pouca atencdo na literatura.

Através do emprego do ultrassom, alguns autores pude-
ram verificar que a pressao da lingua no palato e 0 movimento
hioide sdo fendmenos distintos na sequéncia da degluti¢ao!”.
No entanto, houve correlag@o entre a espessura da lingua, veri-
ficada por meio de imagens ultrassonicas, e o estado nutricional
de pacientes com disfagia pds-AVE. Assim, a desnutricao pode
induzir a sarcopenia (diminui¢do da massa e da for¢a muscu-
lar) e a disfun¢@o e anormalidade da lingua também podem ser
um indicativo para a disfagia®”.

Em razdo de a ultrassonografia ainda ser subutilizada em
pesquisas sobre disfagia, em grande parte dos estudos sao suge-
ridas novas andlises envolvendo essa técnica na padronizacao
de medidas confidveis para avaliagio da degluti¢ao. No entanto,
em sua maioria, ja confirmam as imagens ultrassonograficas
como uma possibilidade na avaliacdo da dinamica da degluti¢do.

CONCLUSAO

Encontraram-se pesquisas que estudaram o uso da técnica
ultrassonografica na drea da Fonoaudiologia nos tltimos cinco
anos. Esses estudos confirmaram as novas possibilidades de
uso do ultrassom em todas as subdreas da Fonoaudiologia
consideradas na presente revisdo bibliogréafica, primando
por um diagndstico mais preciso, avaliagdes mais detalha-
das, processos terapéuticos diferenciados e uma maior rela-
¢do custo-beneficio.

A maioria (27 dos 28 artigos selecionados para a presente
revisdo bibliografica) dos estudos encontrados foi realizada
em outros paises, evidenciando a necessidade de atualizagao
e busca pela utilizacio de novos instrumentos nas pesquisas e
na clinica fonoaudiol6gica no Brasil.
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