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Potenciais evocados auditivos corticais no
transtorno do espectro do autismo: revisao
sistematica

Cortical auditory evoked potentials in autism
spectrum disorder: a systematic review

RESUMO

Objetivo: Identificar e analisar quais sdo os achados caracteristicos dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais
(PEAC) em criangas e/ou adolescentes com Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) em comparagdo do
desenvolvimento tipico, por meio de uma revisdo sistematica da literatura. Estratégia de pesquisa: Apos
formulagdo da pergunta de pesquisa, foi realizada uma revisdo da literatura em sete bases de dados (Web of
Science, Pubmed, Cochrane Library, Lilacs, Scielo, Science Direct, e Google académico), com os seguintes
descritores: transtorno do espectro autista (autism spectrum disorder), transtorno autistico (autistic disorder),
potenciais evocados auditivos (evoked potentials, auditory), potencial evocado P300 (event related potentials,
P300) e crianga (child). A presente revisao foi cadastrada no Prospero, sob nimero 118751. Critérios de selecio:
Foram selecionados estudos publicados na integra, sem limitagao de idioma, entre 2007 ¢ 2019. Analise dos
dados: Foram analisadas as caracteristicas de laténcia e amplitude dos componentes P1, N1, P2, N2 ¢ P3
presentes nos PEAC. Resultados: Foram localizados 193 estudos; contudo 15 estudos contemplaram os critérios
de inclusao. Embora ndo tenha sido possivel identificar um padrdo de resposta para os componentes P1, N1,
P2, N2 e P3, os resultados da maioria dos estudos demonstraram que individuos com TEA podem apresentar
diminui¢do de amplitude e aumento de laténcia do componente P3. Conclusio: Individuos com TEA podem
apresentar respostas diversas para os componentes dos PEAC, sendo que a diminui¢ao de amplitude e aumento
de laténcia do componente P3 foram as caracteristicas mais comuns.

ABSTRACT

Purpose: To identify and analyze what are the characteristic findings of Cortical Auditory Evoked Potentials
(CAEP) in children and / or adolescents with Autism Spectrum Disorder (ASD) compared to typical development,
through a systematic literature review. Research strategies: Based on the formulation of a research question,
a bibliographic survey was carried out in seven databases (Web of Science, Pubmed, Cochrane Library, Lilacs,
Scielo, Science Direct, and Google Sholar), with the following descriptors: autism spectrum disorder (transtorno
do espectro autista), autistic disorder (transtorno autistico), evoked potentials, auditory (potenciais evocados
auditivos), event related potentials, P300 (potencial evocado P300) e child (crianga). This review was registered
in Prospero, under number 118751. Selection criteria: Were selected articles published, without language
limitation, between 2007 and 2019. Data analysis: The characteristics of the latency and amplitude aspects of
the P1, N1, P2, N2 and P3 components present in the CAEP. Results: 193 studies were located; however, 15
original articles were included the inclusion criteria for this study. Although it has not been possible to identify any
pattern of response for the P1, N1, P2 and N2 components, the results of the selected studies have demonstrated
that individuals with ASD may present a decrease in amplitude and increase in latency of the P3 component.
Conclusion: Individuals with ASD may present different responses to the components of the CAEP, and the
decrease of the amplitude and increase of the latency of the P3 component were the most common characteristics.

Trabalho realizado no Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional, Faculdade de

Medicina, Universidade de Sao Paulo — USP - Sao Paulo (SP), Brasil.

! Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional, Faculdade de Medicina, Universidade
de Sao Paulo — USP - Sao Paulo (SP), Brasil.

Fonte de financiamento: nada a declarar.

Conflito de interesses: nada a declarar.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Attribution, que permite
3 uso, distribui¢do e reprodugéo em qualquer meio, sem restri¢des desde que o trabalho original seja corretamente citado.

Kamita et al. CoDAS 2021;33(2):¢20190207 DOI: 10.1590/2317-1782/20202019207 1/11


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0000-0001-9150-6653
https://orcid.org/0000-0001-8985-0447
https://orcid.org/0000-0002-9408-7172

INTRODUCAO

O Transtorno do Espectro do Autismo (TEA) € um transtorno
do desenvolvimento que compromete a capacidade de comunicagao
e interagdo social dos individuos. Criancas e adultos acometidos
de tal transtorno apresentam comportamentos padronizados, fala
¢ movimentos motores estereotipados, rotinas repetitivas com
interesses restritos, e alteragdes perceptuais de atengdo e memoria2.

Considerando a importancia da audigdo para o estabelecimento
efetivo da comunicacdo oral, e que individuos com TEA podem
ser confundidos com deficientes auditivos, uma avaliagdo auditiva
completa, tanto do sistema periférico quanto central, se torna
importante para esta populagcdo buscando avaliar a integridade
de todas as estruturas do sistema auditivo desde a orelha externa
até o cortex auditivo®?.

Diversos estudos tém observado, por meio de métodos
comportamentais, limiares auditivos normais em individuos
com TEA®D. Apesar disto, ha descrito na literatura que criangas
com TEA podem apresentar tanto incomodo a sons de média
intensidade quanto comportamentos indiferentes para sons de forte
intensidade ou ruidos, pois podem ser hiper ou hipossensiveis
aos estimulos sensoriais®.

Uma maneira de verificar objetivamente a integridade ¢ a
funcionalidade auditiva é por meio da avaliagcdo dos Potenciais
Evocados Auditivos (PEA), que sdo tragados gerados pela
atividade bioelétrica das vias auditivas talamo-corticias apds
estimulagdo acustica®'). Por ser um método objetivo, traz como
grande beneficio a possibilidade de complementar a avaliagdo
comportamental de individuos dificeis de serem avaliados, tais
como criangas com TEAU?,

Aavaliagio por meio dos Potenciais Evocados Auditivos Corticais
(PEAC) ¢ capaz de refletir a funcionalidade do processamento
auditivo central a sons verbais ou ndo-verbais, por meio da analise de
picos positivos e negativos denominados P1,N1, P2, N2 ¢ P3¢-1113),

Os componentes P1, N1, P2 e N2 sdo considerados potenciais
exogenos, ou seja, ndo depende da resposta ativa do individuo, e
sdo capazes de fornecer informagdes sobre a integridade da via
auditiva, codifica¢do neural, ¢ percepcao e deteccao do estimulo
acustico®'¥. Por outro lado, o componente P3 é considerado
um potencial endégeno, pois requer uma resposta ativa do
individuo em realizar determinadas tarefas, e reflete processos
auditivos mais centrais tais como discriminagdo auditiva e
processamento temporal®'.

Diversos estudos tém demonstrado altera¢des nos Potenciais
Evocados Auditivos de Tronco Encefalico (PEATE) em individuos
com TEA; também, uma revisdo de literatura publicada anteriormente
descreveu que anormalidades no processamento da informagao
sonora podem ser observadas em individuos com TEA, sendo que
aalteragdo mais comumente observada é o aumento da laténcia da
onda V e, consequentemente, aumento dos interpicos I-V ou III-V{9,

No que tange a avaliagao cortical, pouco se sabe sobre os
possiveis resultados dos PEAC em individuos com TEA. Este
potencial ¢ capaz de verificar a funcionalidade do processamento
auditivo de forma objetiva, sendo assim ¢ um recurso clinico a
ser considerado na avaliacdo destes pacientes tendo em vista a
dificuldade de aplicar testes comportamentais nesta populagao.
Além disso, esta avaliacdo tem sido destacada como eficaz

para monitorar as modifica¢des ocorridas no Sistema Nervoso
Auditivo Central ap6s intervengéo terapéutica!’-2%,

Sendo assim, um levantamento dos resultados descritos na
literatura no que tange aos achados dos PEAC em criangas e/ou
adolescentes com TEA, destacando as diferengas em comparagio ao
desenvolvimento tipico, ¢ de grande interesse a fim de verificar se
ha caracteristicas especificas nas respostas obtidas nesta populagio.

OBJETIVO

O objetivo do presente estudo foi identificar e analisar quais
sdo os achados caracteristicos dos PEAC em criangas e/ou
adolescentes com TEA em comparagdo com o desenvolvimento
tipico, por meio de uma revisdo sistematica da literatura.

ESTRATEGIA DE PESQUISA

O inicio da presente revisdo se deu a partir da seguinte pergunta
de pesquisa: “Quais sdo diferengas nos resultados dos Potenciais
Evocados Auditivos Corticais em criancas com Transtorno do
Espectro Autista em comparagdo ao desenvolvimento tipico? ”

A revisdo sistematica, foi cadastrada no sistema Prospero,
sob niimero 118751, e as recomendagdes do Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA)®D
foram seguidas. Dentro da estratégia do PICO (Population,
Intervention, Comparison/control, Outcome)'*" foi estabelecido:

* Paciente (P): criangas ou adolescentes com TEA;

* Intervencao (I): individuos com TEA que tenham realizado
a avaliacdo do PEAC;

* Comparacio (C): foram considerados artigos incluindo grupo
controle composto por sujeitos com desenvolvimento tipico;

*  Qutcomes/Desfecho (0): apresentar ou ndo alteracdo nos
componentes dos PEAC.

Com a finalidade de responder a questao do estudo, foi realizada
uma pesquisa no sistema DeCS (Descritores em Ciéncias da
Saude) e no MeSH (Medical Subject Headings) para definir os
descritores a serem utilizados para levantamento bibliografico;
tais descritores foram cruzados por meio do operador booleano
“AND”. A partir de entdo, foram selecionados os seguintes
descritores: transtorno do espectro autista; transtorno autistico;
potenciais evocados auditivos; potencial evocado P300 e crianga,
com os seus correspondentes para a lingua inglesa autism spectrum
disorder; autistic disorder, evoked potentials, auditory, event
related potentials, P300 e child.

Entre os meses de abril e maio de 2019, foi realizado o levantamento
bibliografico utilizando-se sete bases de dados, sendo elas: Web of
Science, Pubmed, Cochrane Library, Lilacs, Scielo, Science Direct,
e Google académico. Além disso, as referéncias utilizadas nos
artigos selecionados também foram analisadas, a fim de identificar
um maior nimero de estudos potencialmente pertinentes.

Critérios de selecio

No que diz respeito aos critérios de inclusdo dos estudos,
a presente revisdo contemplou, artigos originais ¢ completos
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revisados por pares, e dissertagdes e teses que contemplaram
a analise dos PEAC em criangas e adolescentes com TEA com
inclusdo de um grupo controle para comparagao. No caso de
dissertacdes e teses, foi realizada uma busca a fim de localizar o
artigo completo originado da mesma; nos casos e que 0 mesmo
foi encontrado a dissertag@o ou tese foi substituida pelo artigo.

Foram selecionados estudos, publicados entre os anos 2007 ¢
2019, sem limitagdo de idioma, que respondiam a pergunta
da pesquisa, avaliando presenca ¢ auséncia, bem como, 0s
valores de laténcia e/ou amplitude dos componentes P1, N1,
P2, N2 ¢ P3 dos PEAC em criancas e adolescentes com TEA,
em comparagdo com o desenvolvimento tipico.

Foram excluidos artigos que avaliaram outros potenciais que nao
0 PEAC, que nao utilizaram o estimulo auditivo, sem metodologia
clara, sem grupo de comparagdo ou que nao apresentavam nos
resultados o desfecho de interesse da presente pesquisa.

Analise dos dados

Apds finalizar a busca, foram excluidos os titulos repetidos.
O resultado da busca foi analisado cegamente por dois revisores
que leram os titulos e os resumos de cada artigo, verificando
quais contemplavam os critérios de inclusdo. Se o estudo foi
considerado para leitura do titulo por pelo menos um revisor,
este foi mantido e lido o texto na integra.

Apos finalizar esta etapa, os trabalhos selecionados foram
lidos na integra por dois revisores independentes; as divergéncias
foram resolvidas por meio de discussdo e, quando necessario,
um terceiro revisor foi consultado.

Os artigos foram analisados quanto ao objetivo da pesquisa, a
metodologia utilizada (tipo de estudo, casuistica, procedimentos,
analise dos dados), os resultados obtidos (valores de laténcia e
amplitude dos componentes P1, N1, P2, N2 e P3 do PEAC) e
a conclusao de cada estudo.

A qualidade dos estudos incluidos na revisao foi analisada
de acordo com o Indice Metodoldgico para Estudos Nio-
randomizados (Methodological Index for Non-randomized
Studies - MINORS), que ¢ um protocolo composto por 8 itens
(1 ao 8) para avaliar estudos ndo comparativos e 12 itens (1 ao 12)
para avaliar estudos comparativos, sendo que cada item recebe
uma pontuacao entre zero e dois (0= ndo relatado; 1=relatado,
mas inadequado; 2= relatado ¢ adequado)®®. As divergéncias
encontradas na analise dos estudos foram resolvidas por meio
de discussao entre os revisores.

RESULTADOS

Resultados nas bases eletronicas de dados

Apos realizar a busca, foram encontrados 189 estudos
distribuidos nas bases de dados pesquisadas, sendo que a base
de dados da Pubmed foi a que apresentou o maior numero de
resultados. Além desses, quatro estudos foram localizados
a partir da lista de referéncia bibliografica de outros artigos.
Ao final, apenas 15 estudos contemplaram todos os critérios
e foram considerados na presente revisdo. As etapas seguidas
para a seleg@o dos artigos estdo detalhadas na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da sele¢do dos artigos para andlise

Analise dos estudos selecionados

Ap6s a leitura integra de cada estudo, foi realizada uma analise
detalhada de cada artigo considerando os principais objetivos, 0s
aspectos metodoldgicos e os principais resultados (Quadro 1).

Em relag@o aos riscos de viés (Tabela 1), todos os estudos
incluidos apresentaram pontuagdo semelhantes (entre 14 ¢
18 pontos dentre os 24 possiveis, considerando que todos os
estudos foram comparativos), demonstrando perfis analogos
no que tange aos critérios de qualidade.

Quanto aos aspectos metodologicos, no que tange ao nimero
de participantes dos estudos, observou-se o minimo de 10?°39 ¢ o
maximo de 3049 individuos com TEA, sendo que as idades variaram
de 4353139 3 20 anos; sendo assim, pdde-se observar que alguns
estudos avaliaram uma ampla faixa etaria (criangas e adolescentes).
Quanto ao perfil da populagdo que compds os grupos de individuos
com TEA encontrado nos estudos, observou-se que todos os estudos
tiveram a maioria dos integrantes do sexo masculino.

Sabe-se que a maturagao do sistema nervoso auditivo central,
e consequentemente, dos PEAC ocorre ao longo da infancia até a
adolescéncia®”. Assim, a idade é uma variavel que pode interferir
de maneira significativa nos achados dos PEAC e podem ocasionar
um viés na analise entre os estudos. No entanto, todos os estudos
aqui analisados contemplaram a inclusdo de um grupo controle
com individuos com Desenvolvimento Tipico (DT), a fim de
obter uma comparagao equivalente no que diz respeito a idade.
Sendo assim, acredita-se que a idade ndo foi uma variavel que
pode ter influenciado nos resultados dos estudos aqui selecionados.

Quanto a distribui¢do por sexo, observou-se maior niimero de
individuos do sexo masculino nos estudos; esse dado pode ser decorrente
da prevaléncia do TEA em individuos do sexo masculino ser quatro
vezes mais frequentes do que em individuos do sexo feminino®.

Ainda no que tange aos aspectos metodologicos, observou-
se que a maioria dos estudos foi realizado com estimulo néo-
verbal 2252733 Um estudo analisado na presente revisio utilizou
apenas o estimulo verbal®®, trés estudos utilizaram ambos os
estimulos®3*3 ¢ ainda um estudo utilizou estimulos de sons
bioldgicos (estalo de dedo e sucgdo de boca)®® (Quadro 2).

Kamita et al. CoDAS 2021;33(2):¢20190207 DOI: 10.1590/2317-1782/20202019207 3/11



Quadro 1. Resumo dos principais achados dos artigos selecionados

Metodologia
Critério de . Principais .
Autor Limitagdes
Tipo de estudo| Casuistica GE Casuistica GC diagnostico do Estimulo do resultados ¢
PEAC
TEA
Para o estimulo
n&o verbal ndo
houve diferenca .
Andlise somente
entre os grupos, .
da amplitude;
mas houve s6 apresenta os
. . 15 meninos. Faixa| 15 (11 meninos) Verbal e nao diferenca para o P .
Whitehouse e Prospectivo L ) ot . f valores numéricos
) 3 etariade 7 a 14 | Faixa etariade 7 DSM-IV verbal. Paradigma| estimulo verbal, .
Bishop® Transversal do estimulo
anos a 14 anos Oddball sendo que o . .
verbal; s6 analisa
GE apresentou
amplitude os componentes
: P1, N2 e P3.
reduzida para os
componentes P1,
N2 e P3.
As respostas do N&o apresenta
P3 foram alteradas | os resultados de
em 15% no GC | forma numérica;
Prospectivo 10 (9 meninos) 20 (3 meninos) N&o-verbal (tone (atl:ic());erizteené: ia) nur:e;z:gwoasrt;al
Matas et al.®¥ P Faixa etéria de 8 | Faixa etaria de 8 DSM-IV burst). Paradigma 0 peq P:
Transversal (50% apresentou o GE; avaliou
a 19 anos a 19 anos Oddball .
atraso na laténcia apenas o
e 50% apresentou | componente P3;
auséncia de analisou apenas a
resposta). variavel laténcia.
Nao apresenta
Sons néo verbais os resultados de
. . DSM-IV-TR apresentados | O GE demonstrou | forma numérica;
) 21 (17 meninos) | 21 (18 meninos) ) = )
05 Prospectivo . L . L elCD-10e com diferentes redugéo da avaliou apenas
Orekhova et al.® Faixa etéria de 4 | Faixa etéria de 4 ) ) :
Transversal 2.8 anos 2.8 anos confirmado pelo intervalos. amplitude de N1 o0 componente
DISCO-10 Paradigma e N2. N1 e N2; avaliou
Oddball apenas a variavel
amplitude.
O GE apresentou
aumento de Avaliou apenas
. . Verbal com e sem P
Prospectivo 16 (14 meninos) | 11 (7 meninos) ruido. Sem uso laténcias e 0s componentes
Russo et al.®® Faixa etaria de 7 -|Faixa etéria de 7 -| ADOS e ADI-R S diminuicao das | P1 e N1; nimero
Transversal do paradigma )
13 anos 13 anos amplitudes dos |amostral pequeno
Oddball
componentes P1 para o GC.
e N1.
A auséncia de
resposta (60,0% Nao apresenta
dos casos) foi 0 os resultados
Prospectivo 16 (15 meninos) | 25 (9 meninos) Nao-verbal (tone | tipo de alteragéo dos valores
Magliaro et al.® P Média de 11,94 | Média de 12,16 DSM-IV burst). Paradigma| predominante de laténcia
Transversal -
anos anos Oddball no GE em e amplitude;
comparacao avaliou apenas o
ao GC (0% de componente P3.
auséncia).
O GE apresentou
. 27 (21 meninos) | 27 (21 meninos) Nao-verbal (.tone d|m|nlf|ga.o .
Prospectivo . e . L burst). Paradigma das laténcias Avaliou apenas o
Gomot et al.?? Faixa etéria de 5 | Faixa etaria de 5 DSM-IV-R =
Transversal Oddball, nao e aumento da componente P3.
a 11 anos a 11 anos . .
atencional amplitude do
componente P3.
N&o houve
Prospectivo 11 meninos 12 meninos. Nao-verbal (fone ggerim;:sen;:: Numero amostral
Andersson et al.?® P - ’ Média de 15,3 DISCO burst). Paradigma grupos p
Transversal |[Média de 16 anos anos Oddball 0s componentes pequeno.

analisados (N1, P2,
P3a e P3b).

Legenda: GE: Grupo Estudo; GC: Grupo Controle; PEAC: Potenciais Evocados Auditivos Corticais; HD: Hemisfério Direito; HE: Hemisfério Esquerdo;
DSM-IV: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quarta edi¢do; DISCO: Diagnostic Interview for Social and Communication Disorders;
ADOS: Autism Diagnostic Observation Schedule; ADI-R - Autism Diagnostic Interview-Revised; ADOS-2: Autism Diagnostic Observation Schedules-2;
DSM-5: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quinta edi¢éo; ADOS-G: Autism Diagnostic Observation Schedule-Generic
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Quadro 1. Continuacéo...

Autor

Principais
resultados

Limitagdes

Stroganova et al.?

Alteragéo no
PEAC a nivel de
processamento

temporal no
GE. Houve uma
assimetria nas

respostas dos
hemisférios
corticais, sendo as
do HD atenuadas
em comparacao
ao HE. O GE
apresentou menor
valor de amplitude
do componente
P1 quando
comparado ao GC.

Nao apresenta
os resultados de
forma numérica;
numero amostral

pequeno para

o GE, com
diferenca
significativa de
ndmero amostral
entre os grupos;
avaliou apenas o
componente P1.

Azouz et al.¢?

Maior laténcia e
menor amplitude
de N1 em ambas
as orelhas no GE
em comparagao
ao GC, sendo a
amplitude maior
para a orelha
esquerda.

N&ao apresenta
os resultados de
forma numérica;

diferenca
significativa de
numero amostral
entre os grupos;
avaliou apenas o
componente N1;
néo descreveu

o protocolo de
coleta e analise

dos PEAC.

Donkers et al.®V

O GE apresentou
amplitude reduzida
do componente
P3a. Menores
valores de laténcia
para P1 e N2 no
GE. Os demais
componentes nao
apresentaram
diferenca
estatisticamente
significativa.

Avaliou apenas os
componentes P1,
N2 e P3.

Gonzalez-
Gadea et al.®?

Metodologia
Critério de Estimulo do
Tipo de estudo| Casuistica GE Casuistica GC diagnostico do
PEAC
TEA
. 10 meninos. 19 meninos Nao-verbal. Sem
Prospectivo | 1. jia de 75,3 | Médiade 76,8 | PSMIV-TRE | oo do paradigma
Transversal ICD-10
meses meses Oddball
. 15 (ndo = e
Prospectivo | S0 (23 meninos) | o ificadoo | DSM-IV-TRe | '\ao especificado
Média de 5,5 . Paradigma nao
Transversal sexo) Média de ADI-R o
anos especificado
5,5 anos
Prospectivo 28 (22 meninos) | 39 (31 meninos) Nao-verbal.
Tranzversal Faixa etéria de 4 | Faixa etaria de 4 | ADI-R e ADOS-2 Paradigma
a 12 anos a 12 anos Oddball
Néao-verbal
realizado em
Prospectivo 24 (23 meninos) | 19 (15 meninos) 3 diferentes
T P Faixa etaria de 8 | Faixa etaria de 8 DSM-5 apresentagdes:
ransversal

e 15 anos

e 15 anos

Frequente, raro-
esperado e raro-
inesperado.

P3 raro-esperado
para o GE: a
ativacao do

lado esquerdo
foi maior. P3
raro-inesperado:
diminuicéo da
amplitude de
P3 com maior
ativacao do lado
direito. Quando
comparados estes
resultados com
os achados do
estimulo frequente
o Unico grupo que
ndo apresentou
respostas
melhores foi o GE.

Nao apresenta
os resultados de
forma numérica;
avaliou apenas o
componente P3.

Legenda: GE: Grupo Estudo; GC: Grupo Controle; PEAC: Potenciais Evocados Auditivos Corticais; HD: Hemisfério Direito; HE: Hemisfério Esquerdo;
DSM-IV: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quarta edi¢do; DISCO: Diagnostic Interview for Social and Communication Disorders;
ADOS: Autism Diagnostic Observation Schedule; ADI-R - Autism Diagnostic Interview-Revised; ADOS-2: Autism Diagnostic Observation Schedules-2;
DSM-5: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quinta edicdo; ADOS-G: Autism Diagnostic Observation Schedule-Generic
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Quadro 1. Continuacéo...

Transversal

de 6 anos

de 6 anos

com orientagéo
atencional
involuntaria.
Paradigma
Oddball

menor laténcia
para os estimulos
controles quando
comparados ao
GC.

Metodologia
Critério de ] Principais .
Autor Tipo de estudo| Casuistica GE Casuistica GC diagnostico do Est:DnI;uAIg do resultados Limitagoes
TEA
Pré-Treinamento:
aumento na
laténcia de N1,
P3a e P3b no GE.
Pés-Treinamento:
a laténcia diminuiu | N&o apresenta
. . . N&o-verbal: no QE, mas ainda | os resultad9§ de
Sokhadze et al.® Prospectivo | 18 (15 meninos) | 16 (12 meninos) DSM-IV-TR e Paradigma’ assim continuou | forma numérica;
’ Longitudinal [Média de 11 anos|Média de 12 anos ADI-R Oddball aumentada em |avaliou apenas os
comparagdo ao |componentes N1,
GC. A amplitude P3a e P3b.
do P3a diminuiu
no GE néo
apresentando mais
diferenga do grupo
com GC.
O GE detectou
e discriminou
estimulo verbal N30 apresenta
Verbal e ndo- e ndo-verbal os resultados de
verbal, com um | semelhante ao GC forma numérica:
Prospectivo 14 (12 meninos) | 14 (12 meninos) novo paradigma (N330 e P350), nGmero amostra‘l
Galilee et al.®¥ Transversal Faixa etéria de 4 | Faixa etéria de 4 ADOS-G de pares de entretanto, o GE pequeno; avaliou
a6 anos a 6 anos repeticao. utilizou unicamente apena’ls os
Paradigma o HE para este componentes
Oddball processamento ao N330 e P350
contrario do GC '
que utilizou os dois
hemisférios.
Nao foi encontrada N&io apresenta
Prospectivo 15 (13 meninos) | 15 (13 meninos) Verbal e ndo- diferengca critério de
Kamita®® Faixa etéria de 7 | Faixa etaria de 7 | Nao especificado |verbal; Paradigma| estatisticamente . S
Transversal e diagnostico do
a 12 anos a 12 anos Oddball significante entre TEA
0S grupos. ’
Sons biolégicos | O GE apresentou N&o apresenta
e estimulos maior laténcia para os resultados de
controle com sons biolégicos forma numérica:
. . andlise do do que o GC, no . ’
Prospectivo 10 (9 meninos) 12 (8 meninos) componente P3 |entanto apresentou numero amosral
Lortie et al.®® Média de idade | Média de idade DSM-IV-TR pequeno;

avaliou apenas
componente P3;
avaliou apenas a
laténcia.

Legenda: GE: Grupo Estudo; GC: Grupo Controle; PEAC: Potenciais Evocados Auditivos Corticais; HD: Hemisfério Direito; HE: Hemisfério Esquerdo;
DSM-IV: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quarta edi¢cdo; DISCO: Diagnostic Interview for Social and Communication Disorders;
ADOS: Autism Diagnostic Observation Schedule; ADI-R - Autism Diagnostic Interview-Revised; ADOS-2: Autism Diagnostic Observation Schedules-2;
DSM-5: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, Quinta edi¢éo; ADOS-G: Autism Diagnostic Observation Schedule-Generic

Quadro 2. Resumo dos protocolos de coleta dos PEAC

Autor

Estimulo do PEAC

Caracteristicas do Estimulo e eletrodos utilizados

Instrucao

Whitehouse e
Bishop®?

Verbal e ndo verbal.
Paradigma Oddball

Para o estimulo verbal, os estimulos padrao e desviante
foram os sons das vogais (padrédo: / a /; desviante: /
i /), € 0 novo som foi um tom (tom complexo de 800
Hz). Para o estimulo nao-verbal, os estimulos padrao e
desviante eram tons complexos (padrédo: tom complexo
de 500 Hz; desviante: tom complexo de 800 Hz) e o
novo som era uma vogal (/i /). Cada bloco continha 750
estimulos (padroes = 600 = 80%; desvios = 75 = 10%;
novo = 75 = 10%). Os estimulos foram apresentados
binauralmente através de fones de ouvido a 55 dB.
Foram utilizados 11 canais de eletrodos, no entanto
para fins de comparagao, foram utilizadas as respostas

do eletrodo Cz.

Na condicgao ativa, as criangas foram
orientadas a clicar no mouse do
computador sempre que ouviam o estimulo
raro. Na condi¢éo passiva, as criangas
assistiram um video silencioso de sua
escolha em cabine acusticamente tratada.
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Quadro 2. Continuac&o...

Autor

Estimulo do PEAC

Caracteristicas do Estimulo e eletrodos utilizados

Instrucao

Matas et al.?

Nao-verbal (tone
burst). Paradigma
Oddball

Utilizou-se um total de 300 estimulos do tipo “tone
burst” a 75 dB nHL, nas frequéncias de 1000 Hz
(estimulo frequente — 80 a 85%) e 1500 Hz (estimulo
raro — 15 a 20%), apresentados de forma aleadria,
com janela de analise de 512ms, filtros passa-alto
de 30.00 Hz e passa-baixo de 1.00 Hz, e ganho de
15000. O eletrodo de referéncia foi o Cz.

Cada individuo foi orientado a identifica-lo,
contando mentalmente ou levantando a
mao toda vez que este aparecesse

Orekhova et al.®

Sons nao verbais
apresentados com
diferentes intervalos.
Paradigma Oddball

Foram apresentados 100 pares de cliques (ruido
branco; 90 dB NPS) binauralmente através de fones
de ouvido sem fio com a ajuda do software. Os
intervalos entre pares (S2 — S1) variaramde 7 a9s,
enquanto o intervalo intra-par (S1 — S2) foi fixado em
500 ms. Os estimulos foram organizados em duas
sessdes iguais com um intervalo de 40s.

Durante a sessdo experimental, a crianca
estava assistindo desenhos animados
silenciosos em um computador. O
comportamento foi gravado em video e
os dados do video foram armazenados
sincronizados com os registros
eletrofisioldgicos. Os registros de video
foram analisados para revelar diferencas
entre os grupos.

Russo et al.®®

Verbal com e sem
ruido. Sem uso do
paradigma Oddball

Foi realizado com a silaba /da/ apresentados com
polaridade alternada. As respostas evocadas foram
coletadas em duas condic¢des diferentes, uma em um
nivel de fala no siléncio (a 80 dB SPL) e com ruido
de fundo (a 75 dB NPS), com um intervalo inter-
estimulo de 631 ms e filtro de 0,5-100 Hz (12 dB /
oitava), com um filtro de entalhe a 60 Hz, para isolar
as frequéncias que sdo codificados de maneira mais
robusta no nivel do cértex.

As criangas assistiram um filme de sua
escolha.

Magliaro et al.®

Nao-verbal (tone
burst). Paradigma
Oddball

O estimulo foi tone-burst e apresentado
monoauralmente a 75 dB nHL a uma taxa de
apresentacao de 1,1 estimulos por segundo (total
de 300 estimulos) foi usado para o P300. O estimulo
frequente (80%) foi apresentado em 1000 Hz e o raro
(20%) a 1500 Hz.

O participante foi instruido a estar
atento ao estimulo raro que apareceram
aleatoriamente em uma série de estimulos,
e convidados a contar em voz alta o
estimulo raro. Um breve treinamento foi
realizado antes do exame para garantir
compreenséo dos procedimentos de teste.
Instrucdes relativas aos testes audiologicos
foram fornecidos e reforcados a todos os
participantes durante os procedimentos.

Gomot et al.?”

Nao-verbal (tone
burst). Paradigma
Oddball, ndo
atencional

As sequéncias de estimulos auditivos consistiram
em tons padrdo de 1.000 Hz e tons desviantes de
1.100 Hz (probabilidade de ocorréncia: p=0,15)
apresentados aleatoriamente, na intensidade de 70
dB NPS e duragdo de 50 ms. Os estimulos foram
apresentados monoauralmente através de fones
de ouvido com intervalo inter-estimulo de 700 ms.
Foram utilizados 7 canais de eletrodos, no entanto
para fins de comparacgao, foram utilizadas as
respostas do eletrodo Cz.

Os participantes assistiram a um filme
mudo na tela da TV durante a sesséo de
gravacao que durou 25 minutos.

Andersson et al.®®

Nao-verbal (tone
burst). Paradigma
Oddball,

Foi realizado com o paradigma do oddball de trés
estimulos consistindo em 360 estimulos (72% frequente
14% estimulo raro e 14% estimulo raro distrator). Os
estimulos raros diferiam dos padrdes em relagéo a
frequéncia (1500 Hz). O terceiro tipo de estimulo, o0 som
distrator, foi um ruido filtrado espectralmente de 95 dB
com duracéo de 100 ms. Foram utilizados 14 canais de
eletrodos, no entanto para fins de comparacao, foram
utilizadas as respostas do eletrodo Cz.

Os individuos foram instruidos a responder
aos tons raros pressionando uma tecla de
resposta.

Stroganova et al.
@)

Nao-verbal. Sem uso
do paradigma Oddball

Pares de cliques (ruido branco; 90 dB NPS, 4 mseg
de duragao) foram apresentados monoauralmente
através de fones de ouvido, com intervalos
interestimulo que variaram aleatoriamente de 7 a
9 segundos, enquanto o intervalo entre pares foi
fixado em 1000 ms. Foi utilizado filtro passa-alta de
1 Hz. Foram utilizados 32 canais de eletrodos, no
entanto para fins de comparacao, foram utilizadas as
respostas do eletrodo Cz.

A crianga permaneceu sentada em uma
poltrona assistindo desenhos animados
silenciosos.

Kamita et al. CoDAS 2021;33(2):¢20190207 DOI: 10.1590/2317-1782/20202019207
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Quadro 2. Continuac&o...

Autor

Estimulo do PEAC

Caracteristicas do Estimulo e eletrodos utilizados

Instrucéo

Azouz et al.t?

Nao especificado.
Paradigma nao

N&o especificado

Nao especificado

especificado
Os estimulos incluiam tons padréo (200 ms de
duracéo, 1000 Hz, 88%), tons desviantes (200 ms de As criancas sentaram no colo dos pais
duracgdo, 1100 Hz, 4%), tons desviantes de duragdo ¢ ) . P
~ ~ dentro de uma cabine acustica pouco
Donkers et al.¢? Nao-verbal. (190 ms de duragdo, 1000 Hz, 4%) & novos sons iluminada e foram orientadas a assistirem
’ Paradigma Oddball (200 ms, sons ambientais Unicos, como latidos de

caes, 4%). Foram utilizados 12 canais de eletrodos,
no entanto para fins de comparacao, foram utilizadas
as respostas do eletrodo Cz.

um video com som baixo (<60 dB) e
permanecerem o mais imovel possivel.

Gonzalez-
Gadea et al.®

N&o-verbal realizado
em 3 diferentes
apresentacoes:
Frequente, raro-
esperado e raro-

inesperado.

Os estimulos consistiram em sequéncias de
cinco sons complexos com duragao de 50 ms
com intervalo inter-estimulo a 150 ms. Cada som
complexo era composto de trés tons sinusoidais, do
tipo A (500, 1.000 e 2.000 Hz) ou tipo B (350, 700 e
1.400 Hz). Foram utilizados diversos eletrodos para
captagao da resposta, mas a fim de comparagéao
com os achados dos outros estudos foi utilizado
os resultados obtidos com o eletrodo Cz como
referéncia.

Os participantes foram convidados a
contar as sequéncias de estimulos raros
apresentados na mesma orelha das
sequéncias dos estimulos frequentes.
No final de cada bloco, foi solicitado
que o individuo relatasse o valor final da
contagem.

Sokhadze et al.®®

N&o-verbal;
Paradigma Oddball

Dois tipos de estimulos foram apresentados, os
estimulos frequentes foram tons sinusoidais de
1000 Hz de 100 ms de duracéo e representou
80% dos estimulos em cada sequéncia; Os
estimulos raros foram tons sinusoidais de 1300 Hz
de duracdo de 100 ms e representou 20% dos
estimulos em cada sequéncia, e foram apresentados
aleatoriamente entre os estimulos padrdo. Foram
utilizados diversos eletrodos para captacdo da
resposta, mas a fim de comparagéo com os achados
dos outros estudos foi utilizado os resultados obtidos
com o eletrodo Cz como referéncia.

Durante as sessbes de gravacao, a atencao

do individuo foi direcionada para uma tela

de computador mostrando instru¢des para
ficar parado.

Galilee et al.®¥

Verbal e ndo-
verbal, com um
novo paradigma de
pares de repeticao.
Paradigma Oddball

Foram utilizadas trés silabas consoante-vogal, / ba
/,/da/ e/ ga/. Para os estimulos ndo-verbal foram
criadas a partir de cinco tons sinusoidais. Foram
utilizados diversos eletrodos para captacdo da
resposta, mas a fim de comparagédo com os achados
dos outros estudos foi utilizado os resultados obtidos
com o eletrodo Cz como referéncia.

As criangas assistiram um video silencioso
durante o exame.

Kamita®®

Verbal e ndo-verbal;
Paradigma Oddball

O PEALL com estimulo tone burst foi realizado a
75dBnNA de forma monoaural, sendo o estimulo
apresentado em uma velocidade de 1,1 estimulos
por segundo, totalizando 300 estimulos. O estimulo
frequente foi apresentado a 1000 Hz e o raro a
2000 Hz. O PEALL com estimulo de fala foi realizado
com as silabas /ba/ (frequente) e /da/ (raro), sendo
apresentadas monoauralmente a 75 dBnNA, em uma
velocidade de apresentagao de 1,1 estimulos por
segundo, totalizando 300 estimulos. Foi utilizado o
eletrodo Cz como referéncia.

O paciente deveria levantar a mao quando
escutasse o estimulo raro.

Lortie et al.©®®

Sons biolégicos e
estimulos controle
com andlise do
componente P3
com orientacéo
atencional involuntaria.
Paradigma Oddball

Os estimulos consistiram em dois sons biolégicos,
representando um estalo de dedo (1981Hz) e
uma sucgéo de boca (5857Hz) e dois sons de

controle correspondentes. Os estimulos de controle

correspondentes replicando fielmente as propriedades
de sons naturais na duragéo, frequéncia de pico,
envelope, laténcias de inicio e picos também foram
criadas. Além desses quatro sons, dois estimulos com
propriedades acusticas intermediarias e um envelope
diferente foi criado; um foi usado como o estimulo
padrédo enquanto o outro foi utilizado como desviante,
semelhante ao protocolo original. Foram utilizados
diversos eletrodos para captagao da resposta, mas

a fim de comparagéo com os achados dos outros

estudos foi utilizado os resultados obtidos com o
eletrodo Cz como referéncia.

Os participantes foram instruidos a ignorar
os estimulos auditivos e a assistir a um
filme sem som.

Kamita et al. CoDAS 2021;33(2):¢20190207 DOI: 10.1590/2317-1782/20202019207
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Tabela 1. Andlise da qualidade dos artigos originais selecionados de acordo com o Minors

. Objetivo claro

. Inclusé@o de pacientes consecutivos

. Coleta prospectiva de dados

. Endpoints apropriados para o objetivo do estudo

. Avaliacéo imparcial do desfecho do estudo

. Periodo de seguimento adequado ao objetivo do estudo

. Perda de seguimento inferior a 5%

0 N o o B~ W N =

. Calculo Prospectivo do tamanho da amostra
9. Grupo controle adequado

10. Grupos contemporaneos

MMM O o o o N N NN | Whitehouse e Bishop®

11.Equivaléncia de linha de base dos grupos

\S]

12. Andlise estatistica adequada

Total 16

MDD O O O o NN N N | Matas et al.?d

N

16

NN DM N O O o o N N N N|QOrekhova et al.@®
NN DN O O O o N N = N|Russo et al.k
MDD M O O O o M N N N Magliaro et al®

NN DM N O O o o NN N N|Gomot et al.en
M MM N O O O o N N N N|Andersson et al.2®

M =+ DV O O O o M N NN | Stroganova et al.?®

N = D 2 O O O o N N N N|Azouz et al.B?

NN DM DM O O o o M N N N |Donkers et al.®)
NN DN O O O O NN N N|Gonzalez-Gadea et al.®?

MDD N O = 4 O N N N N | Sokhadze et al.®®

NN N O O O O N NN N|Galilee et al.®

NN DD O O O o NN N N|Kamita®
NN DN O O O O N N N N|Lorie et al.®®

-
[e2)
-
3
o
(o]
-
»
-
(o))
-
6]
-
~
-
(o))
-
(o]
-
(o]
-
(o))
-
D
-
(o]

Legenda: 0= N&o relatado; 1= Relatado, mas inadequado; 2= relatado e adequado

A variabilidade dos estimulos utilizados para coleta dos
PEAC ¢ capaz de gerar respostas corticais distintas. Sabe-se que
o estimulo verbal apresenta-se mais complexo em relagdo ao
estimulo ndo verbal, pois a sua capta¢do ocorre se houver uma
percepgao sensivel aos sinais que possuem mudangas rapidas
em seu espectro e com rapidas taxas de estimulagdo®. Além
disso, o estimulo verbal possui um tempo de duracdo maior
comparado ao nao verbal, apresentando também uma maior
complexidade acustica; assim, necessita de um tempo maior
para ser codificado e processado no cortex auditivo'?.

Embora este aspecto prejudicou a comparacgao entre os
estudos, em cada um deles, foi utilizado o mesmo estimulo
para avaliar ambos os grupos (com TEA e com DT) e em
nenhum foi relatado um padrao diferenciado de resposta para
um determinado tipo de estimulo (verbal ou ndo verbal) em
individuos com TEA.

Observou-se que os estudos apresentaram os resultados de
diferentes formas, sendo que alguns descreveram os resultados
quantitativamente, por meio dos valores de laténcia e amplitude,
e outros descreveram qualitativamente, analisando a presenga
/ auséncia ou resultados normais / alterados dos componentes.
Os artigos também foram diversificados quanto a escolha dos
componentes analisados, sendo que a maioria deu maior destaque
a andlise do componente P3#23.24.27.32),

Dentre os 11 estudos que consideraram a analise do
componente P3, foram observados cinco estudos que realizaram
o registro dos PEAC na condigdo passiva®’*!:333436) 'sendo que
em todos eles os participantes assistiam a um video durante
o procedimento; outros cinco estudos realizaram o exame
na condigdo ativa®?*283235 oy seja, a crianga era orientada a

Kamita et al. CoDAS 2021;33(2):¢20190207 DOI: 10.1590/2317-1782/20202019207

prestar atengao no estimulo auditivo e realizar algumas tarefas
pré-determinadas, tais como contar os estimulos raros“2*3?
pressionar um botdo®® ou ainda levantar a méo ao identificar o
estimulo raro®®. Além desses, um estudo ainda realizou a coleta
dos PEAC nas duas condigdes (ativa e passiva)®.

No que tange aos componentes exégenos, com relagdo as
caracteristicas dos valores de laténcia, observou-se valores de
laténcia maiores entre os individuos com TEA para os componentes
P1@9 ¢ N1@%39 Por outro lado, em outros estudos os valores
de laténcia os componentes P1GD, N1 P28 ¢ N2GD foram
menores ou iguais entre individuos com TEA ¢ com DT.

Da mesma forma, no que tange aos resultados de amplitude,
também se observou resultados diferentes, sendo que alguns
estudos observaram valores de amplitude de P1-N1 menores
para as criangas com TEA®%39_j4 outros estudos ndo observaram
diferencas para as amplitudes de P1, N1, P2 e N2 entre os grupos
com TEA ¢ DT@3D,

O aumento de laténcia sugere uma diminuigdo da velocidade
de transmissdo da informagao auditiva nas vias neurais ou em
conexdes sinapticas no cortex auditivo secundario em criangas
com TEA®?, No que tange a amplitude, foi observado valores
menores para criangas com TEA®@%30 demonstrando uma
hiporreatividade aos estimulos auditivos®?.

No entanto, cabe ressaltar que estes foram resultados pontuais
de alguns estudos. Assim, estes achados ndo devem ainda ser
generalizados, sendo que mais estudos sao necessarios a fim de
confirmar estes achados, e fortalecer estas hipoteses.

Com relag¢ao ao componente P3 ndo atencional, obtido na
condigdo passiva, observou-se um estudo que ndo observou
diferenca nos valores de laténcia, mas observou diminuigao da
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amplitude para os individuos com TEA em comparagdo ao DT®Y,
um estudo que observou valores de laténcia menores ¢ aumento
nos valores de amplitude para os individuos com TEA®?, e dois
estudos observaram atraso na laténcia do componente P3 na
populagao com TEA em comparagao ao DT®*39),

No que tange ao componente P3 atencional, ou seja, obtido
na condi¢do ativa, um estudo nao observou diferenga nos valores
de laténcia, mas observou diminui¢ao de amplitude para o grupo
com TEA em comparagdo ao DT, dois estudos observaram
atraso na laténcia do componente P3 na popula¢ao com TEA
em comparagdo ao DT“??, dois estudos observaram diminui¢do
de amplitude para o grupo com TEA®*3?) ¢ ainda um estudo
observou auséncia de resposta®®.

Para este componente (P3), tanto atencional quanto nao
atencional, observou-se maior concordancia no que tange aos
valores de laténcia e amplitude; uma vez que este foi analisado
em mais estudos, houve maior empoderamento na comparagao.
Embora estudos nao tenham observado diferenga entre os valores
de laténcia entre os grupos com TEA®33D, um estudo observou
valores de laténcia menores para os individuos com TEA em
comparagdo ao grupo com DT; os autores justificaram este
achado em razdo de criancas com TEA terem uma tendéncia
para ter maior aten¢do a novos estimulos®?.

Por outro lado, a maioria dos estudos observaram atraso na
laténcia do componente P3¢243436 oy até auséncia de resposta®®.
Estes resultados sugeriram um comprometimento ou imaturidade
da via auditiva em regides corticais, déficits no processamento
da atenc¢do e discriminacdo auditiva ou na memoria®. Ainda,
estes achados podem estar relacionados com a percepcao € o
processamento verbal, sendo que a via eferente parece estar
mais prejudicada em relagdo a via aferente, bem como com os
processos relacionados a atengao®.

Da mesma forma, no que se refere aos resultados da amplitude
do componente P3, embora um estudo tenha observado valores
maiores para o grupo com TEA®?, pode-se observar que a
maioria dos estudos observaram uma tendéncia a diminuicao
de amplitude®* 3132 Estes achados novamente demonstraram
alteragdo do processamento sensorial da audigdo a nivel cortical®?,
bem como uma hiporreatividade, e podem estar relacionados ao
esteriotipo de interesses restrito a novos estimulos comumente
observado em individuos com TEA®?, Também, ha autores
que acreditam que a diminuicao da atencao possa influenciar
neste processo®.

Além disso, alguns estudos correlacionaram a avaliacdo
eletrofisiologica dos PEAC com a avaliacdo comportamental,
sendo que todos estes estudos observaram correlagio entre essas
medidas®-?7%-3D, Ainda, foi encontrado um estudo que avaliou
0os PEAC antes e ap6s treinamento auditivo em individuos com
TEA, sendo que houve evolugao nos resultados do PEAC apds
interven¢do®®. Estes resultados demonstraram que o PEAC
pode ser util para predizer ou complementar os resultados de
avaliacdes comportamentais na populagdo com TEA, ou até
mesmo, para monitorar a plasticidade das vias auditivas centrais
¢ as mudangas no processamento auditivo da informagao apds
intervengao terapéutica.

Também, quatro estudos analisaram a atividade hemisférica
para o processamento dos sons verbais ¢ ndo verbais ¢ pode-se

observar uma unanimidade nos achados, que observaram uma
predominancia do hemisfério esquerdo para o processamento da
informac@o acustica nos individuos com TEA®>*3%_Por outro
lado, um estudo observou um resultado oposto, no qual o
predominio do processamento acustico foi para as respostas
do hemisfério direito (orelha esquerda)©?.

Salienta-se que poucos foram os artigos que apresentaram
os achados de laténcia e amplitude por meio de valores
numéricos, uma vez que a maioria descreveu os achados de
forma qualitativa ou em forma de grafico, que, embora facilite
a visualizagdo, impossibilita obter com precisao os valores de
laténcia e amplitude.

Tal perfil acabou limitando maiores comparagdes entre os
estudos e impossibilitou a realizacdo de metanalise, bem como,
de apresentarmos de forma mais s6lida a magnitude dos efeitos
observados. Desta forma, os dados do presente estudo foram
analisados apenas qualitativamente. Esse aspecto prejudicou
determinar os padrdes esperados no que tange aos valores de
laténcia e amplitude de cada componente dos PEAC.

Uma limita¢do do presente estudo foi restringir o ano de
publicacdo dos artigos; no entanto a proposta foi apresentar
uma abordagem mais atual quanto aos resultados dos PEAC
na populacdo com TEA.

Sendo assim, mais estudos nesta area, com um numero
amostral maior e que avaliem os valores de laténcia e amplitude
de todos os componentes, se fazem necessarios a fim de investigar
se ha um padrao de resposta para os componentes P1, N1, P2,
N2 e P3 presentes nos PEAC, e assim, permitir uma melhor
compreensdo de como ocorre o processamento dos sons na
populacao com TEA.

CONCLUSAO

Os resultados dos estudos selecionados demonstraram que a
populagdo com TEA podem apresentar respostas diversas para
os componentes dos PEAC em comparagao ao desenvolvimento
tipico, sendo que a diminuigao de amplitude e aumento de laténcia
do componente P3 foram as caracteristicas mais comumente
encontradas na literatura estudada.
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