Ilkado Amaral Soares*
Pedro de Lemos Menezes**

Padronizacéo do potencial evocado auditivo detronco
encefalico utilizando um novo equipamento* ****

Standardi zation of brainstem auditory evoked potential using anew
device

Aline Tenério Lins Carnallba* * *

Liliane Desgualdo Pereirar***

*Fonoauditloga. Mestre em Ciéncias
pelo Departamento de Fonoaudiologia
da Universidade Federal de S&o Paulo
(Unifesp). Professora Auxiliar da
Universidade Estadual de Ciéncias da
Salide de Alagoas. Enderego para
correspondéncia: R. Dr. Antonio
Cansancao, 55 Apto. 703 - Macei6 - AL
- CEP 57035-190

(ilkaamaral soares@gmail .com).

**Fonoaudidlogo. Doutor em Fisica
Aplicada & Medicina e Biologia pela
Universidade de Séo Paulo (USP).
Professor Adjunto da Universidade
Estadual de Ciéncias da Salide de
Alagoas.

***Fonoauditloga. Especializanda em
Audiologia Clinica pela Faculdade
Integrada Tiradentes.

****Fonoaudidloga. Livre-Docente
pela Unifesp. Professora Associada do
Departamento de Fonoaudiologia da
Unifesp.

*****Parte de Dissertacdo de
Mestrado do Programa de
Pés-Graduagdo em Disturbios da
Comunicaggo Humanada Unifesp,
Realizado na Faculdade de
Fonoaudiologia de Alagoas da
Universidade Estadual de Ciéncias da
Salide de Alagoas.

Artigo Origina de Pesquisa
Artigo Submetido aAvaliaggo por Pares

Conflito de Interesse: ndo

Recebido em 27.05.2010.
Revisado em 06.09.2010; 12.11.2010;
19.11.2010; 23.11.2010.
Aceito para Publicagdo em 23.11.2010.

Referenciar estematerial como:

Abstract

Background: standardization of Brainstem Auditory Evoked Potential (BAEP) using anew device. Aim:
to standardize BAEP responses using a new device developed (NDD) in Brazil. Method: analysis of
absolute latencies, interpeaks and wave amplitudes of BAEP, using a new device developed to study
normal-hearing groups (91 adults) and individuals (15 adults) with bilateral neurosensory hearing loss.
Responses obtained in the EP15 hearing device/lnteracoustics and the NDD were compared. For this, the
following paramenters were used: non-filtered click of 100 microsecond (ps), totaling 2000 stimuli in
rarefied polarity, stimulation frequency of 13.1 clicks/s, intensity of 80 decibels normalized hearing level
(dB nHL), with a window of 10 milliseconds and bandpass filter between 100 and 3000 Hertz (Hz).
Significance level was set at 0.05. Results: absolute latency and interpeak means for 76 normal-hearing

individuals with the NDD were: wave 1=1.50, 111=3.57, V=5.53, I-111=2.06, 111-V=1.96 and 1-V=4.02.
When analyzing results according to gender, there was a statistically significant difference for the
absolute latencies of waves |1l and V and in interpeaks I-I11 and I-V. Mean amplitude value of wave

1=0.384 microvolt (uV) and of wave V=0.825 uV. There was no statistically significant difference
between the absol ute latencies and interpeaks of the two devices in the same individual. Conclusion: the
components of BAEP with the NDD in normal-hearing subjects were similar regarding the tested ears,
with statistically lower latencies in women. The BAEP latencies in the same individual with NDD were
similar to those obtained with the EP15 / Interacoustics. Normal values of BAEP were obtained in
normal-hearing adults.

Key Words: Evoked Potentials; Adult; Hearing Loss.

Resumo

Tema: padronizacdo do Potencial Evocado Auditivo de Tronco Encefdico (PEATE) utilizando um novo
equipamento. Objetivo: padronizar as respostas do PEATE utilizando de um novo equipamento
desenvolvido (NED) no Brasil. Métodos: andlise das laténcias absolutas, interpicos e das amplitudes das
ondas do PEATE, por meio de um novo equipamento desenvolvido para estudar grupos de ouvintes
normais (91 adultos) e outro com perda neurossensorial (15 adultos) com perda auditiva neurossensorial
bilateral entre o equipamento EP15/ Interacoustise o NED. Utilizando o clique néo filtrado, com duracéo
de 100 microssegundo (ps), totalizando 2.000 estimul os, na polaridade rarefeita, frequénciade estimulagéo
de 13,1 cliqued/s, intensidade de 80 decibel s de nivel de audi¢do normalizado (dB NAnN), com janelade 10
milissegundos efiltro passa-bandaentre 100 e 3000 Hertz (Hz). Nivel designificanciade 0,05. Resultados:
as médias das laténcias absolutas e interpicos em 76 ouvintes normais no NED foram: onda 1=1,50,
111=3,57, V=5,53, I-111=2,06, I11-V=1,96 e |-V=4,02. Ao separar por género houve diferenca
estatisticamente significante paraas|aténcias absolutasdasondas |11 e V enosinterpicos|-I11 e l-V. Vaor
médio da amplitude da onda 1=0,384 microvolt (uV) e da onda V=0,825 uV. N&o existiu diferenca
estatisticamente significante ao comparar as laténcias absol utas e interpicos entre dois equipamentos no
mesmo individuo. Conclusdo: os componentes do PEATE com o NED em ouvintes normais foram
similares quanto as orel has, com laténcias menores estati sticamente significantes nas mulheres. Aslaténcias
do PEATE no mesmo individuo com o NED foram semelhantes as obtidas com o EP15 / Interacoustis.
Foram obtidos os valores de normalidade para 0 PEATE em adultos ouvintes normais.
Palavras-Chave: Potenciais Evocados Auditivos do Tronco Encefélico; Respostas Evocadas Auditivas
do Tronco Encefélico; Perda auditiva.
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Introducéo

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEA)
consistem no registro da atividade elétrica que
ocorre no sistema auditivo, ao longo da via
auditiva, daorelhainternaaté o cortex cerebral, em
resposta a um estimulo acustico®.

O método mais utilizado é o potencia evocado
auditivo detronco encefdlico (PEATE), devido asua
reprodutibilidade efacilidade em detectar o local das
lesBes, este avaliaaintegridade daviaauditivadesde
0 nervo auditivo até o tronco encefdlico e ocorre
durante os 8 milessegundos (ms) apds o estimul 0.

Os resultados obtidos no PEATE sé&o
interpretados por meio do tempo despendido entre
0 estimulo sonoro oferecido e o aparecimento das
cinco deflexdes positivas, asondas|, 11, 11, 1V eV
eointervalo entre elas, denominados de laténcias
absolutas e laténcias interpicos™.

Para realizar o exame é utilizado um
equipamento eletrédnico composto por um
computador mediador, gerador de sinal acustico,
amplificador eregistrador. Asrespostas acontecem
apds uma estimulagdo sonora, apresentada por
meio de fones de ouvido ou vibradores 0sseos®.

Os equipamentos disponiveis no mercado paraa
realizac80 desseexamesfo dedto custo, démdeterem
limitagBes quanto as configuragBes dos parametros
do exame. Paraminimizar essesproblemas, Menezes®
em suatese de doutorado defendida na Universdade
de S&o Paulo, desenvolveu um equipamento para
andisar 0 PEA. HipGtese: Osresultadosdospotenciais
evocados auditivos de tronco encefdico, (PEATE),
no Novo Equipamento Desenvolvido (NED), sdo
similares aos do equipamento EP15/Interacoustic, de
usoregular naclinicaaudioldgica Objetivo: Padronizar
as respostas do PEATE por meio de um novo
equipamento desenvolvido no Brasil.

Método

Osexamesforam realizados no L aboratério de
Audiologia, da Faculdade de Fonoaudiologia da
Universidade Estadual de Ciéncias da Salde de
Alagoas — UNCISAL e na Clinica de
OtorrinolaringologiaSINUS, amboslocalizadosna
cidadede Macei6 —AL.

Para avaliar as diferencas entre os dois
equipamentosdediagnostico, oscd culosforamfeitos,
adotando-seum erro dfade 0,05, um erro betade 0,1,
com o desvio padrao encontrado de 0,11V, ecomuma
diferencaminimadetectadaentre osgruposde0,07, 0
gue representa uma precisdo ainda maior que as
obtidas nos célculos do protocolo de pesquisa. O
ndmero estimado parao estudo proposto éde 76 casos.
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Dos 76 ouvintes normais, 35 eram do género
masculino (70 orelhas) e 41 do género feminino (82
orelhas), com idade entre 18 e 49 anos’. As respostas
detrofisiolgicas (laténcias absolutas e interpicos) das
152 orelhas, dos 76 ouvintes normais no NED que
compuseram o grupo experimental 1 (GEL) foram
comparadas segundo as varidvels género e orelha,
redlizadas paracbter o padréo dereferéncia Paraavdiar
a especificidade da pesguisa da integridade da via
auditivapor meio do NED, outro grupo congtituido por
15 owvintes normais (30 orelhas), sendo seishomense
novemulheres, comidadesentre21 e46 anos, deambos
0s géneros com a mesma faixa etéria, pararedizar o
PEATE noEP15/ InteracousticenoNED. Asrepostas
dos individuos obtidas no EP15 condtituiram o grupo
ouro 1 (GO1). As respostas dos mesmos individuos
obtidasno NED, congtituiram o Grupo Experimentd 2
G2

Para avaliar a sensibilidade do exame redlizado
pelo NED umgrupo com 15 voluntérios (8 homense
7 mulheres) com perda auditiva neurossensorial
bilateral (30 orelhas), comidades entre 18 e 50 anos,
comlimiaresauditivosiguaisouinferioresa60 dBNA,
com mesma faixa etéria dos grupos anteriores, de
ambos os géneros, foi selecionado para redizar o
PEATE no EP15/ Interacoustic e foi denominado
grupo ouro 2 (GO2) e nos mesmos individuos foi
também redlizado 0 PEATE com o NED, eestegrupo
desta forma avaliado foi denominado de Grupo
Expeimentd 3(GE3).

Sendo assim, a casuisticaficou constituida por
106 individuos, todos residentes na Cidade de
Macei6, Estado de Alagoas.

O grupo de ouvintes normais foi constituido de
adultos com limiares de audibilidade normais, isto €,
menores do quea 25 dBNA em todas as frequéncias
daaudiometriadetonspuros, com diferencasentreas
orelhas, por frequéncia, iguaisou inferioresa10 dB.

O grupo com perda auditiva neurossensorial
bilateral foi constituido por adultos com limiares
de audibilidade alterados, isto €, entre 25 e 60 dB
NA para as frequéncias de 2000 a 8000 Hz da
audiometriapor tom puro. Oslimiaresde 250, 500 e
1000 Hz poderiam estar ou ndo alterados.

Oegtimulofoi o cliquendofiltrado, com duragéo
de 100 ps, num total de 2.000 estimulos, na
polaridade negativa (rarefeita) aumafrequénciade
estimulagdo de 13,1 cliques/s, naintensidade de 80
dB NAn paracada orelhaem cadaequipamento nos
grupos ouro 1 e 2 e apenas no NED nos grupos
experimental 1, 2e3. A janeladeandisefoi de10 ms
eosfiltrospassadto epassabaixo de 100 e 3000 Hz,
respectivamente. A duplicaggo de cada registro foi
realizada para assegurar a reprodutibilidade e
fidedignidade das ondas.

Soares et a.
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Odetrodoterrafoi colocado naregido maxilar, na
face, os eletrodos negativos (A2 e Al) relacionados
a orelha direita (OD) e a orelha esquerda (OE)
respectivamente, fixados nas mastéides; o eletrodo
positivo (Fpz) fixado nolobofrontd, a0 nivel do plano
sagital, perto daimplantagéo dos cabel os, conforme
a norma International System of Electrode
Placement. O fone de inser¢éo usado foi 0 DT48 da
marcaBeyerdynamic.

O teste mediu a laténcia absoluta em
milissegundos (ms) dasondasl, I11 eV, bem como
as laténciasinterpicos I-I11, I11-V e |-V para cada
orelhaeaamplitude dasondas| e V.

Osparametros mais habitual menteutilizadospara
avaliar a integridade da via auditiva em adultos
utilizando o PEATE incluem: |aténcias absol utas das
ondasl, 11 eV, diferencainteraura dalaténciadaonda
V, darelacdo daamplitude V- elaténciasinterpicosl-
1, 111-V el-V™8, Essesva oresdevem ser conhecidos
parainterpretacdo daintegridade daviaauditive’.

As respostas eletrofisiol dgicas (laténcias
absolutas einterpicos) em 30 orelhas de outro grupo
de 15 ouvintesnormaisno NED queformaram o GE2
e foram comparadas com as respostas
€letrofis ol 6gicas obtidasnos mesmosindividuos por
meio do equipamento tradiciond, isto &, padréo ouro
do mercado, que formaram 0 GOL. Issofoi feito para
obter aespecificidade do exameno NED.

Asrespostas e etrofisiol dgicas (laténcias absolutas
e interpicos) em 30 orelhas de outro grupo de 15
individuoscom perdaauditivaneurossensorial NoNED
formaram o GE3 foram comparadas com as respostas
eletrofisiol dgicas obtidas nos mesmos individuos por
meiodo equipamentotradiciond, istoé, padréo ourodo
mercado, queformaram 0 GO2. Issofoi feito paraobter
a sensibilidade do exame para perdas auditivas
neurossensoriais no NED. Desta forma, foi possivel
veificar aefetividadedo examedetrafisolégicononovo
equipamento.

A amostrados dados obtidosem 76 individuos
ouvintesnormais (GE 1) com o hovo equipamento
desenvolvido foi analisada por meio de Estatistica
Descritiva, considerando-se género eorelha. Para
analisar anormalidade dasamostrasfoi utilizado o
teste de Kolmogorov-Smirnov. Além disso,

utilizou-se o teste ndo paramétrico de Mann-
Whitney paracomparag&o entre os génerose o de
Wilcoxom para comparagdo entre as orelhas.
Adotou-se o nivel de significanciade 0,05.

Para a andlise comparativa dos dados obtidos nos
individuosemqueo procedimento (PEATE) foi redlizado
emdoisequipamentos(NED eEP15), utilizou-seoteste
T de Student emparelhado, com nivel de significancia
definido também em 0,05, paraosdoisgrupos.

Os valores dos intervalos interpicos nao
possuiam distribuicdo normal, por este motivo a
comparagdo entre os doisaparelhosfoi feitacomo
teste ndo-parameétricos de Wil coxon.

O software utilizado para a obtencdo dos
calculos foi o Statistical Package for Social
Sciences (SPSS), versao 17.0.

Resultados

A Tabela 1l mostra os vaores calculados por meio
dos testes estatisticos Wilcoxon e Mann-Whitney U,
dos registros das laténcias das ondas 1, 111 e V e dos
interva osinterpicosdo PEATE, paraasvariaveisgénero
eordha

Nos dados separados por género, observa-se
gue as laténcias do PEATE em ouvintes normais
foram menores, estatisticamente significantes, para
as mulheres do que para os homens, com valores
médiosde 3,53 naondalll, 5,48 naondaV, 2,04 no
interpicol-111 3,99 nointerpico |-V nas mulheres
e3,61naondalll, 5,59 naondaV, 2,10 nointerpico
I-111 4,07 nointerpico I-V nos homens.

Oreaultado daandlisedasamplitudesdasondas| e
V mostrou valor médiode 0,384 1V paraaondal eum
vaormédiode0,825 1V paraaondaV. Foram obsarvados
emtrés orelhas(8,10%) tragados cujasamplitudesdas
ondasV el modraramumardacéo inferioralpV,eem
34 ordhas(91,90%) superioresal yV.

Obtiveram-se os valores de referéncia de
normalidade parao PEATE emadultosouvintesnormals,
cujos valores médios e desvios-padréo estao
demonstrados na Tabela 2. Os parametros usados para
essa medida foram: 100 pis de durago, frequéncia de
esimulagdode 13,1 diques's intensidadede80dB NAN,
napolaridade rarefeita (negativa) paracadaoreha

TABELA 1. P vaores calculados para comparar as respostas dos potenciais evocados auditivos de tronco encefdlico (PEATE) para géneros e
orelhas no grupo experimental 1(GE1).

Ondase Interpicos | i v -1 ‘ Hni-v | I-v
orelhas Wilooxon 0,817 0,152 0522 0,282 0,640 0,646
g@eneos Mann-W itney U 0,187 0,000+ 0,000 0,007+ 0,276 0,001*

Legenda: * p-valores considerados estatisticamente significantes.

Titulo do artigo. 423



A relacdo V/I variou de 0,6 a 8,0 nV, porém
apenas 8,1% das orelhas avaliadas apresentaram
relagdo menor que um, enquanto 91,9% dasorelhas
apresentaram relacéo maior que um.

Na andlise do p-vdor obtido por meio do teste
edtatistico ndo-paramétrico de Wilcoxon, obsarvou-se
gue ndo exigtiram diferencas significantes entre os
registrosdosdoisequipamentos, paraouvintesnormas
e paraindividuos com perda auditiva neurossensorid.
Osp-va oresencontradosparaouvintesnormaisforam:
ondas|=0,980, 111=0,580,V=0,424, interpicos|-111=0,871,
111-V=0,057 eV-1=0,147 easp-va oresencontradospara
individuos com perda auditivaneurossensorial foram:
ondas|=0,343,111=0,720,\V=0,069, interpicos|-111=0,289,
111-V=0,120eV-1=0,156.
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TABELA 2. Dados de laténcia normativa do potenciais evocados auditivos de
tronco encefdiico (PEATE) em adultos no Novo Equipamento Desenvolvido (NED)

obtidas neste estudo.

Componentesdo PEATE

Estatisticadas L aténcias

M édia (m s) Vao doDP M édia +2,5 DP
| 1,50 0,15 1,87
[l 3,57 0,18 4,02
\Y 5,53 0,21 6,05
=111 2,06 0,19 2,53
-V 1,96 0,21 2,43
-V 4,02 0,21 4,49

Legenda: DP desvio padrdo; PEATE = potencial evocado auditivo de tronco

encefalico.

TABELA 3. Valores médios e seus respectivos desvios padréo das laténcias absolutas e interpicos dos potenciais evocados auditivos de tronco
encefédlico (PEATE), com estimulo de 80 dB NAn compulsados na literatura e os do presente estudo.

Autores Ano de Publi cagéo ‘ | | I ‘ \% ‘ -1 | -V -V

Halt 1992 M 154 373 5,52 2,19 1,79 3,98
DP 0.08 0,10 0,15 0,18 0,25 0,23

Munhoz e d. * 2000 M 1,54 37 56 2.2 1,84 4,04
DP 0,10 0,15 0,19 0,16 0,17 0,18

Aniaset d. 2004 M 1,60 373 5,64 2,13 1,90 4,03
DP 0,10 0,14 0,14 0,12 0,10 0,12

Hal® 2006 M 1,65 38 5,64 2,15 1,84 3,99
DP 0,14 0,18 0,23 0,14 0,14 0,20

Limaet d.® 2008 M 1,68 375 5,56 2,07 1,81 3,88
DP 0,12 0,21 0,26 0,21 0,22 0,26

presente estudo 2009 M 1,50 357 5,53 2,06 1,96 4,02
DP 0,15 0,18 0,21 0,19 0,21 0,21

Legenda: M = média; DP = desvio-padréo.

Discussao

Ao comparar as laténcias do PEATE neste
estudo, obtidas com o NED, com as laténcias do
PEATE da literatura especializada consultada
(Tabela3), verificou-se que as variagdes exi stentes
s80 minimas. Isto é, os achados de |l aténciamédia
para cada onda e interval os interpicos ocorreram
dentro da variagdo dos achados observados na
literatura especializada nos trabal hos consultados
1,10,13

Assim como o presente estudo, varios autores
relatam a importancia do estudo do padréo de
normalidade do PEATE; apesar de ocorrer uma
relativauniformidade entre diferentes|aboratérios,
os valores das laténcias absolutas e intervalos

interpicos podem apresentar pequenas variacoes
11-14,17-19
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Os achados deste estudo mostraram que as
laténcias do género masculino foram maiores do
gue as do feminino, de maneira semelhantes aos
trabalhos consultados®222,

Alguns autores defendem que a razdo da
diferencaentre aslaténciasdo PEATE entrehomens
emulheres é decorrente das diferencas anatdbmicas
entre 0s sexos, do didmetro do nervo auditivo'2,

Os achados deste estudo destacam registros
de respostas similares para orelhas direitas e
esguerdas, 0 que esta de acordo com os trabalhos
compulsados!®1®2 que mostraram auséncia de
significancia estatistica, portanto os valores de
referénciapodem ser utilizadostanto paraaorelha
direita quanto para orelha esguerda.

Soares et a.
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Ao utilizar o equipamento NED verificou-seque
oregistro daamplitude daondaV foi maior do que
odaondal. A relagdo entreaondaV eaondal é
semel hante a obtida em outro estudo®.

Os achados deste estudo mostraram que a
maioria dos individuos com perda auditiva
neurossensorial de grau leve a moderado
apresentaram valores de laténcia absoluta e
intervalos interpicos normais, discordando do
estudo®, que verificou variagdo de 18 a 28% dos
resultados anormais do PEATE em pacientes com
perdaauditivaentre 40 e 59 dBNA nasfrequéncias
de 2000 a 4000 Hz e concordaram com os obtidos
naliteratura*®*28,

Em perdas auditivas neurossensoriais de grau
severo a profundo o registro do PEATE esta
alterado conforme demonstraram outros
estudos*?2%%, Neste estudo, as perdas auditivas
de grau severo a profundo ndo foram avaliadas.

As laténcias do PEATE obtidas por meio do
NED e do EP15 no mesmo individuo foram
semelhantes. Desta forma, os registros
eletrofisioldgicos quanto a variavel laténcia das
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