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Auditory evoked Introduction: The brainstem auditory evoked potential with speech stimulus, BAEP-speech,
potentials; has been applied to observe how speech sounds are manifested in the brainstem. This tool
Speech perception; can be used in children to assess central auditory processing, allowing preventive and early
Child; interventions.

Adolescents; Objective: To assess the results found in the brainstem auditory evoked potential with spe-
Systematic review ech stimulus in the pediatric population with and without oral language disorders, through a

systematic literature review.

Methods: The search was carried out in the scientific databases Portal BVS, Pubmed, Lilacs,
Medline, Scielo and Web of Science, OpenGrey.eu, DissOnline, OpenDoar, OAlster and The New
York Academy of Medicine. A systematic literature review was performed using the descriptors:
auditory evoked potentials, children and their synonyms, combined by the Boolean operators
AND and OR. The search filter ‘‘age: child’’ was used. The studies were independently read
by peers and, in case of disagreement regarding the inclusion of studies, a third researcher
was consulted. Original case-control articles that performed BAEP-speech without competitive
noise, carried out in the pediatric population without and with oral language disorders, were
included.

Result: 14 articles published between 2008 and 2019 were included in this review. Methodolo-
gical variability was observed in the exam, with the syllable / da / being the most frequently
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Introducao

used as the stimulus. When performing the average of the groups, it was observed that the
population with specific language disorders showed greater latency delays in the sustained
portion, lower amplitude values and VA complex slope. The group with phonological disorders
had higher values in the transient portion of the responses.

Conclusion: Children with language disorders of different etiologies have different patterns of
BAEP-speech responses when compared to children with typical development.

© 2020 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Estudo do potencial evocado auditivo de tronco encefalico com estimulo de fala na
populacdo pediatrica com e sem transtornos de linguagem oral: uma revisao
sistematica

Resumo

Introdugdo: O potencial evocado auditivo de tronco encefalico com estimulo de fala (PEATE-
fala) tem sido aplicado para observar como os sons da fala se manifestam no tronco encefalico.
Essa ferramenta pode ser usada em criancas na avaliacdo do processamento auditivo central,
permite intervencdes preventivas e precoces.

Objetivo: Conhecer os resultados encontrados no potencial evocado auditivo de tronco ence-
falico com estimulo de fala na populacdo pediatrica com e sem transtornos de linguagem oral,
por meio de revisao sistematica da literatura.

Método: As buscas foram feitas nas bases de dados cientificos Portal BVS, Pubmed, Lilacs,
Medline, Scielo e Web of Science, OpenGrey.eu, DissOnline, OpenDoar, OAlster e The New York
Academy of Medicine. Foi feita revisao sistematica da literatura, com os descritores auditory
evoked potentials, children e seus sindnimos, combinados pelos operadores booleanos AND e
OR. Foi usado o filtro de pesquisa ‘‘idade: crianca’’. A leitura dos estudos foi feita por pares de
forma independente e em caso de discordancia na inclusao de estudos um terceiro pesquisador
foi consultado. Foram incluidos artigos originais do tipo caso-controle que fizeram o PEATE-fala
sem ruido competitivo na populagao pediatrica sem e com transtornos de linguagem oral.
Resultado: Foram incluidos 14 artigos publicados entre 2008 e 2019 na presente revisdo. Foi
observada variabilidade metodolégica na realizacao feitura do exame, a silaba /da/ foi a mais
usada para estimulacado. Ao se fazerem médias dos grupos, observou-se que a populacdo com
distUrbio especifico de linguagem apresentou maiores atrasos de laténcia na porcéo sustentada,
menores valores de amplitude e slope do complexo VA. O grupo com transtorno fonoldgico
obteve maiores valores na porcao transiente das respostas.

Conclusé@o: Criancas com alteracdes de linguagem de diferentes etiologias apresentam padroes
de respostas do PEATE-fala distintos quando comparadas as criancas com desenvolvimento
tipico.

© 2020 Associacao Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

O potencial evocado auditivo de tronco encefalico é
amplamente usado na pratica clinica para avaliar de forma

A integridade do sistema auditivo periférico e central é fun-
damental para o processo de aquisicao da linguagem oral. A
compreensao dos elementos acUsticos e suas representacoes
fonéticas como formantes da lingua compde um dos meios
de desenvolvimento da fala. Déficits auditivos receptivos
podem prejudicar a codificacdo de sinais acUsticos de fala,
repercutem na comunicagao da crianca. Portanto, a analise
do funcionamento das vias auditivas deve ser feita em caso
de dificuldades de aprendizagem' da linguagem falada.

objetiva a integridade das vias auditivas até o tronco ence-
falico, além de estimar o limiar eletrofisioldgico da audicao.
Tal exame pode ser feito com estimulo clique, tonepip, tone-
burst ou fala.?* Contudo, sinais breves apresentam padrao
acustico simples e diferente dos sons encontrados no ambi-
ente, como sao os sons verbais, os tornam limitados na
avaliacdo do comportamento do tronco encefalico, princi-
palmente ao considerar o processamento de sons da fala
nessas estruturas.*
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O potencial evocado auditivo de tronco encefalico com
estimulo de fala (PEATE-fala) pode ser indicado para com-
preender como a via auditiva processa sons verbais, uma
vez que permite observar as propriedades acUsticas dos for-
mantes da fala que aparecem preservados nas respostas do
tronco encefalico,’ diferentemente dos estimulos citados
anteriormente.

Dessa forma, fornece informagdes sobre como uma silaba
é codificada pelo sistema auditivo, configura um método
de analise da capacidade neural de analisar mudangas nos
componentes de tempo e frequéncia presentes no estimulo
acustico. %’

Assim, o PEATE-fala tem se mostrado uma importante fer-
ramenta que pode auxiliar na avaliacao do processamento
auditivo central, permite intervir de forma preventiva
mesmo sem os resultados de uma avaliacao comportamen-
tal, dificil de ser feita em algumas criancas.>®

Atualmente o grande desafio tem sido estabelecer
padroes de normalidade para esse procedimento. Por isso,
torna-se necessario estudar o uso do potencial evocado
auditivo com estimulo de fala para observar o proces-
samento auditivo central dos sons da fala na populacao
pediatrica com e sem transtornos de linguagem oral, devem-
-se observar padroes de respostas descritos na literatura
que viabilizem e facilitem o uso do procedimento na pratica
clinica de forma mais segura.

0 objetivo do presente estudo foi conhecer os resultados
encontrados no potencial evocado auditivo de tronco ence-
falico com estimulo de fala na populacdo pediatrica com
e sem transtornos de linguagem oral, por meio de revisao
sistematica da literatura.

Método

A revisao da literatura foi aprovada na plataforma Prospero
sob o nimero de registro CRD42019119322.

Para este trabalho foi usada a seguinte pergunta condu-
tora: **Ha diferenca nos resultados encontrados no potencial
evocado auditivo de tronco encefalico com estimulo de fala
na populacdo pediatrica com e sem transtornos de lingua-
gem oral?”’

Estratégia de busca

0O termo ‘‘populacao pediatrica’’ compreende individuos
desde o nascimento até os 18 anos. Para sua formulacao e
delimitacao de faixa etaria foram tomados como base os des-
critores do Medical Subject Headings *‘pediatrics’’, *‘child’’
e ‘‘adolescente’’.

Foram consultadas as bases de dados Literatura Latino-
-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (Lilacs),
Medical Literature Analysis and Retrieval System Online
(Medline) via PubMed e Scientific Eletronic Library Online
(SciELO), Web of Science e na Biblioteca Virtual de Salde
(Portal BVS), bem como as bases de literatura cinzenta
OpenGrey.eu, DissOnline, OpenDoar, OAlster e The New York
Academy of Medicine. Nao houve restricao de idioma ou data
de publicacao. Foi usada a seguinte chave de busca: audi-
tory evoked potential OR evoked potential, auditory OR
potentials, auditory evoked OR auditory evoked response
OR auditory evoked responses OR evoked response, auditory

OR evoked responses, auditory OR auditory evoked potenti-
als AND children OR child. Usou-se filtro de pesquisa ‘‘Idade:
Crianca’’.

A busca nas bases de dados foi feita em marco e abril
de 2020.

Critérios de elegibilidade

A revisao incluiu apenas artigos originais do tipo caso-
-controle que fizeram PEATE-fala sem ruido competitivo na
populacao pediatrica com e sem transtornos de linguagem
oral. Foram incluidos apenas artigos do tipo caso-controle
tendo em vista a necessidade de comparacao da populacao
com patologias de linguagem oral aquelas com desenvol-
vimento tipico, é indispensavel avaliacao de faixas etarias
semelhantes e com os mesmos parametros do exame. Foram
excluidas revisoes da literatura, estudos sem grupo controle,
artigos repetidos em diferentes bases de dados, estudos
em seres nao humanos, bem como individuos com perdas
auditivas, sindromes neuroldgicas e alteracdes no tronco
encefalico.

Selecao dos estudos

A pesquisa foi feita por dois revisores independentes, na
auséncia de concordancia o estudo foi avaliado por um ter-
ceiro pesquisador para tomada de decisao final.

A primeira fase da selecao de artigos foi a leitura de
titulos e resumos de todos os estudos identificados. Apds a
exclusao daqueles que nao respondiam ao objetivo do atual
estudo e que nao corresponderam aos critérios de elegibili-
dade, foram feitas as exclusoes de artigos duplicados e em
seguida os que restaram foram lidos na integra, o que levou
a exclusao de trabalhos que nao atenderam a proposta da
revisao.

Extracdo de dados e avaliacdao de qualidade

Os dados extraidos dos resultados dos estudos foram: nomes
dos autores, ano de publicagao, pais, tamanho da amostra,
faixa etaria do grupo estudado, tipo de alteracao da lingua-
gem oral, parametros de estimulacdo do exame, além de
médias dos valores de slope, amplitude, laténcias, areas e
principais conclusoes apresentados pelos estudos.

Para avaliacao da qualidade dos estudos foi usada a escala
de Newcastle-Otawa adaptada para estudos observacionais
transversais. A qualidade dos estudos foi avaliada por dois
pesquisadores de forma independente com base nos itens:
1) Representatividade da amostra; 2) Tamanho da amostra;
3) Gerenciamento de nao respostas; 4) Calculo da exposicdo
(fator de risco); 5) Comparabilidade de sujeitos em diferen-
tes grupos de resultados com base no desenho ou analise
(controle de fatores de confusao); 6) Avaliacao dos resulta-
dos; 7) Teste estatistico.

Resultados

Foram identificados 13.648 titulos na busca inicial. Com a
leitura dos titulos e resumos restaram 131 estudos, dos quais
foram removidas 58 duplicatas, foi feita a leitura na integra
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Figura1 Diagrama de fluxo da selecao dos artigos.

de 73 deles. Apos a leitura dos textos na integra, 59 estudos
foram excluidos, pelas motivacdes: Populacao adulta (15),
trauma encefalico (1), lesdo de tronco encefalico (1), estu-
dos que nao indicaram a faixa etaria da populacao (2),
feitura do PEATE-fala com ruido competitivo (4), materiais
oriundos de eventos cientificos (5), estudos sem grupo con-
trole (10) e auséncia de alteracao de linguagem oral em ao
menos um grupo estudado (21). Por fim, 14 estudos foram
selecionados para a atual revisao (fig. 1).

A tabela 1 apresenta os dados obtidos a partir da lei-
tura dos artigos, conforme o que foi preestabelecido para
extracdo dos dados. Dos estudos incluidos cinco tiveram
como alvo de investigacao individuos inseridos no espectro
autista (TEA), cinco estudaram participantes com distUrbios
especificos de linguagem (DEL), dois observaram criancas
com desordens fonoldgicas (PD), um deles estudou gagueira
desenvolvimental persistente e outro com individuos com
transtorno do déficit de atencao com hiperatividade (TDAH).
No quadro, o Grupo 1 sempre representara o grupo controle,
enquanto o Grupo 2 correspondera ao grupo estudo.

Os estudos incluidos foram produzidos entre 2008 e 2019,
cinco deles foram produzidos no Brasil, quatro nos Estados
Unidos, trés no Irda, um no Egito e um na China. Doze desses
estudos apresentaram a silabas /da/ para feitura do exame,
um usou a silaba da lingua inglesa /of/, outro usou /ya/ e
apenas um deles estimulou com duas silabas /ba/ e /de/;
pode ser observada a predominancia do estimulo /da/.

Nos artigos incluidos podem ser observados os valores de
laténcia’'® amplitude,’” %" slope do complexo VA'®:12:16,17
e area.'®'? Quatro dos estudos'®-?% nao apresentaram analise
numérica dos resultados.

Com base nas analises numéricas apresentadas nos estu-
dos avaliados, fez-se analise estatistica para observacao
de valores de média, minimo, maximo e desvio-padrao por
patologia de linguagem e um grupo para o desenvolvimento
tipico, conforme apresentado na tabela 2. Por nao serem
achados os valores numeéricos para laténcia, amplitude e

slope das ondas do PEATE-fala em todos os estudos, foram
usados apenas os que continham tais informacdes.

Nao foram obtidos dados suficientes para extracao dos
resultados concernentes a area do componente VA. Os arti-
gos que avaliaram o PEATE-fala em individuos com gagueira
desenvolvimental persistente e com TDAH nao foram inclui-
dos, tendo em vista a presenca de apenas um estudo de
cada uma dessas patologias, os dados eram insuficientes
para analise.

Quanto a laténcia, é possivel observar que os resultados
apresentados em todas as patologias de linguagem oral tém
valores maiores quando comparados ao grupo com desenvol-
vimento tipico.

A populacao com PD apresentou os maiores valores de
laténcia nas ondas V e A, quando comparada aos outros
grupos, salientou-se maior dificuldade na porcao transiente
dos estimulos, com prejuizo na percepcao e codificacao das
consoantes durante a fala. O grupo com DEL apresentou
maiores atrasos nas laténcias das ondas da por¢ao susten-
tada dos estimulos, em relacdo as demais populacdes, foi
indicativo de maior comprometimento da codificacao das
vogais mediante o estimulo de fala. Individuos com DEL e
TEA apresentam onda O com atraso em relacao as criancas
com desenvolvimento tipico, demonstraram dificuldade em
perceber o final do estimulo.

Quanto a amplitude, foi possivel observar apenas os valo-
res para o complexo VA da populacao com DEL, que se
apresentou menor quando em comparagao aos individuos
com desenvolvimento tipico. Essa populacdo apresentou
ainda o menor valor para o slope do mesmo componente,
indicou maior dificuldade temporal e menor descarga neural
em respostas ao estimulo de fala.

Além disso, salienta-se que o grupo de estudos que
apresentou o DEL mostrou os maiores desvios-padrao nos
valores de laténcias em relacdo aos demais grupos, apon-
tou grande variabilidade nas analises numéricas dos artigos
incluidos e dificuldade de consenso quanto aos achados
nessa populacao.

A tabela 3 descreve os resultados encontrados como
alterados, separados por patologia, da populacao com trans-
torno de linguagem oral quando comparados as criancas com
desenvolvimento tipico. Nota-se o0 aumento de laténcias das
ondas em diferentes patologias. O artigo que avaliou indi-
viduos com gagueira desenvolvimental persistente nao fez
analises quanto a esse parametro, no entanto foi o Unico
que fez estudo de representagdes graficas do PEATE-fala.

Além disso, reducdes da amplitude das ondas e do slope
do complexo VA sao achados comuns na populacdo com
transtornos da linguagem oral. Tendo em vista que ape-
nas um artigo registrou o rastreamento da codificacao de
frequéncias na fala, em individuos com TEA, a codificacao
deficiente do pitch é apontada uma Unica vez.

A qualidade dos estudos foi avaliada de acordo com a
Newcastle-Otawa Scale adaptada para estudos transversais,
seis’ 12152022 estudos foram classificados como muito bons
e sete'> 4161921 foram avaliados como bons.

Discussao

O PEATE-fala tem se mostrado um exame promissor, bem
como um instrumento confiavel na avaliacdo e no moni-



Tabela 1 Caracteristicas dos estudos, parametros de estimulacdao e médias dos valores de slope, amplitude, laténcia e area do PEATE-fala

Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais

de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes

linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)

tes)
PD Ferreira, L.  Brasil 60 5-8,11 anos Silaba /of/, Grupo [: X Grupo 1: Grupo [: Criancas com PD
et. al., 2019 40ms, orelha 0,55 V: 6,79 0,56 Grupo  apresentam

direita (OD), Grupo ll: A: 7,84 II: 0,77 desorganizacao
intensidade de 0,38 C: 17,43 na codificacao
80dB nHL, D: 23,07 neural de sons
impedancia de E: 32,07 complexos,
até 3kQ, taxa F: 39,96 devido as
de 0: 47,97 alteracoes nas
apresentacao Grupo 2: respostas do
de 10,9s, V:7,18 PEATE-fala. O
janela de A: 8,66 C: que poderia
80—100ms, 18,32 comprometer o
filtro D: 23,23 desenvolvimento
passa-banda E: 32,47 de habilidades
100—2000 Hz, F: 41,73 linguisticas, que
duas 0: 49,06 podem refletir na

varreduras de
3000 estimulos.

comunicacao.
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Tabela 1  (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Gongalves,  Brasil 36 7—11 anos Silaba [da], Complexo Grupo 1: Grupo 1: X Indicam que os
I. C., et. 40ms, OD, VA: Grupo 1: V: 0,32 V: 7,41 estagios iniciais
al., 2011 intensidade de 0,36 Grupo  A: -0,31 A: 9,39 do
80dBA, 2: 0,43 C:.-0,34 C: 19,42 processamento
impedancia de F: 0,33 F: 40,10 de um estimulo
até 5k, taxa Complexo Complexo acustico na via
de VA: 0,69 VA: 1,97 auditiva nao sao
apresentacao Grupo 2: Grupo 2: semelhantes em
11,1 V: 0,30 V: 8,58 criancas com
estimulos/s, A: -0,35 A: 10,32 desenvolvimento
filtro C:-0,35 C: 18,76 tipico e com PD.
passa-banda F: 0,37 F: 40,00 Sugerem que a
100—2000 Hz, Complexo Complexo codificacao
2000 estimulos. VA: 0,67 VA: 1,74 anormal dos sons

da fala pode ser
um marcador
bioldgico para
PD.

86/
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Tabela 1  (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
TEA Chen, J. China 35 3—6 anos Silaba [da], X Médias na Médias na X Criancas com TEA
et al., 2019 40ms, OD, primeira e primeira e apresentam
intensidade de segunda segunda processamento
80dB SPL, avaliacao, avaliacao, subcortical ainda
impedancia de respectiva-  respectiva- imaturo quando
até 5k, taxa mente: mente; comparados
de Grupo 1: Grupo 1: aquelas com TD.
apresentacao V: 0,10/ V: 6,66/6,54
de 10,9 0,11; A: - A: 7,58/7,51
estimulos/s, 0,20/-0,23 C: 18,37/
trés varreduras C: -0,14/ 18,20
de 3000 -0,11 D: 22,58/
estimulos. D: -0,14/ 22,39
-0,18 E: 31,30/
E: -0,22/ 31,32
-0,23 F: 39,60/
F: -0,27/ 39,32
-0,19 0:48,04/48,07
0: -0,21/ Grupo 2:
-0,18 Grupo V: 6,90/6,73
2: A: 7,83/7,86
V: 0,09/ C:18,47/18,43
0,11 A: - D: 22,55/
0,18/-0,22 22,99
C: -0,04/ E: 31,13/
-0,07 31,08
D: -0,19/ F:39,74/39,58
-0,21 0:48,29/48,17
E: -0,16/
-0,18
F: -0,18/
-0,18
0: -0,09/
-0,14
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Tabela 1  (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Ramezani, Ira 56 Médias de Silaba [da], X X Grupo 1: X Ha prejuizos na
M., et. al., idades 40ms, OD, V: 6,32 sincronizacao da
2018 14,36—14,99 intensidade de A: 7,18 atividade neural
80dB SPL, C: 18,03 em individuos
impedancia de D: 22,10 com TEA,
até 5k, E: 30,74 indicativo de
polaridade F: 39,12 uma disfuncao no
intermitente, 0: 47,68 processamento
taxa de Grupo 2: do estimulo de
apresentacao V: 6,89 fala no tronco
de 10,9 A: 7,82 encefalico.
estimulos/s, C: 20,01
filtro D: 24,60
passa-banda E: 33,35
100— 2000 Hz, F: 41,12
duas 0: 49,58

varreduras de
3000 estimulos.

008

1@ 13 dr eAllS



Tabela 1 (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Otto-Meyer, Estados Unidos 24 7—13 anos Estimulo /d/, X X X X Criancas com TEA
S., et. al., 40ms, OD, de alto
2018 intensidade de desempenho
80dB SPL, possuem
impedancia de PEATE-fala
até 5k, menos estaveis
polaridade do que criancas

alternada, taxa
de
apresentacao
de 10,9ms,
janela de
75ms, filtro
passa alto de
100 Hz e passa
baixo de

2000 Hz, duas
varreduras de
2000 estimulos.
Silaba [ya]
subindo e [ya]
descendo,
230ms, 0O.D.,
intensidade de
60dB SPL,
polaridade
alternada,
filtro
passa-banda
80—1000 Hz,
4800 estimulos.

com
desenvolvimento
tipico,
persistindo
através de
multiplos
estimulos. Os
efeitos podem ir
além do sistema
auditivo, dada a
natureza
integrada dos
geradores do
PEATE-fala.
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Tabela 1 (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Russo, N., Estados Unidos 39 7—13 anos Silaba [da], X X Grupo 1: X Ha reducéo da
et. al., 2009 40ms, OD, V: 6,54 sincronia neural
intensidade de A: 7,48 D: e bloqueio de
80dB SPL, 22,38 fase na
polaridade F: 39,25 estimulacao de
alternada, Grupo 2: fala.
impedancia de V: 6,73
até 5k, taxa A: 7,85 D:
de 22,77
apresentacao F: 39,54
de 10,9
estimulos/s,
janela de
75ms, filtro
passa-banda
100—2000HZ
trés varreduras
de 2000
estimulos.
Russo, N. Estados Unidos 42 7—13 anos Silaba [ya], X X X X Algumas criancas
M., et. al., 230ms, O.D., com TEA
2008 intensidade de demonstram
60dB SPL, deficiéncias

impedancia de
até 5k, janela

acentuadas no
rastreamento de

de 50ms, pitch. Além
polaridade disso, apontam
alternada, reducao do

filtro bloqueio de fase.
passa-banda

80—1000 Hz,

duas

varreduras de
1200 estimulos
por polaridade.
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Tabela 1 (Continued)

Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de  Valores de  Valores de Valores de  Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia (ms) Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (mvxms)
tes)
Gagueira Mozaffarileghdya 29 15—33 anos Silaba [da], X X X X Promissora
M.; Adeli, 40ms, OD, capacidade da
H., 2018. intensidade de complexidade do
80dB SPL, indice grafico
polaridade (GIC) para
alternada, avaliacao da
janela de ativacao anormal
85,33ms, 6000 do nivel do tronco
estimulos. cerebral no grupo
de estudo.
Associam a
visibilidade dos
graficos dos PEATE
com mecanismos
associados a
memoria de longo
prazo da dinamica
do sistema
auditivo ao nivel
do tronco
encefalico.
DEL Gabr, T. A.; Egito 40 3—7 anos Silaba [da], Complexo Grupo 1: Grupo 1: Grupo 1: Criancas com DEL
Darwish, M. 206ms, ambas  VA: Grupo 1: V: 0,468 V: 6,60 1,65 Grupo  tém codificacao
E., 2015 as orelhas, 0,426 Grupo A: 0,319 A: 8,73 C: 2: 2,05 anormal para
intensidade de  2: 0,195 C: 0,446 14,04 caracteristicas
70dB nHL, D: 0,513 D: 21,0 acusticas
polaridade E: 0,818 E: 29,1 especificas,
alternada, taxa F: 0,95 F: 37,9 reducao de
de 0: 0,765 0: 47,00 Grupo sincronia neural
apresentacao Complexo 2: para alteracoes
de 11,1 VA: 0,787 V: 7,95 transitorias na fala
estimulos/s, Grupo 2: A: 12,1 e codificacao
janela de V: 0,13 C: 21,0 neural prejudicada
75ms, filtro A: 0,86 D: 29,7 da duracao do
passa-banda C: 0,159 E: 38,6 estimulo.
50—1000HZ, D: 0,111 F: 47,3 Manifestando-se
trés varreduras E: 0,199 0: 55,8 como PEATE-fala
de 1024 F: 0,188 anormal.
estimulos. 0: 0,31
Complexo

VA: 0,334
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Tabela 1

(Continued)

Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Rocha- Brasil 75 6—12 anos Silaba [da], X X Grupo 1: X PEATE-fala pode
-Muniz, C. 40ms, OD, V: 6,32 ser usado para o
N., impedancia de A: 7,87 diagnostico de
Befi-Lopes, até 5k, C: 17,57 comprometimen-
D. M., & polaridade D: 22,83 tos da linguagem,
Schochat, alternada, E: 30,64 considerados
E., 2014 janela de F: 39,37 outros fatores e
74,67ms, filtro 0:48,01 presenca de
passa-banda Grupo 2: riscos. Sugestao
100—2000 Hz, V: 6,78 de utilizacao do
trés varreduras A: 8,61 procedimento
de 1000 C: 18,76 brasileiro em
estimulos. D: 23,72 falantes da
E: 31,79 lingua inglesa,
F: 41,14 uma vez que os
0: 49,27 resultados
obtidos para a
silaba [da] sao
semelhantes nos
falantes de
ambas a linguas.
Rocha- Brasil 57 6—12 anos Silaba [da], X X Grupo 1: X O grupo com DEL
-Muniz, N. 40ms, O.D., V: 6,31 demonstrou-se
C.; impedancia de A: 7,35 alterado para
Befi-Lopes, até 5k, C: 17,54 medidas
M. D.; polaridade D: 22,83 temporais e
Schochat, alternada, E: 30,79 medidas de
E., 2012 janela de F: 39,17 codificacao de
74,67ms, filtro 0: 48,13 frequéncia.
passa-banda Grupo 2: PEATE anormal
100—2000 Hz, V: 6,78 deve se
trés varreduras A: 8,75 manifestar como
de 1000 C: 18,89 dificuldades na
estimulos. D: 23,80 percepcao da
E: 32,01 fala. O grupo
F: 41,48 com DEL
0: 49,39 apresentou-se

com respostas
piores que os
demais.
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Tabela 1  (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Filippini, R.; Brasil 30. Trés 7—13 anos Silaba [da], Complexo Complexo Médias Déficits no
Befi-Lopes, grupos: 1: 40ms, OD, VA, antese VA, antese  antes e apds processamento
M. D.; TD 2: DEL 80dB nHL, apos apos treinamento auditivo em
Schochat E., (treina- polaridade treinamento treinamento auditivo, avaliacoes
2012 mento alternada, taxa auditivo, auditivo, respectiva- comportamentais
auditivo de respectiva-  respectiva- mente. e
formal e apresentacao mente: mente: Grupo 1: eletrofisiologicas
fonoterapia) de 10,9 Grupo 1: Grupo 1: V: 6,53/6,63 nos grupos DEL,
3: DEL estimulos/s, 0,45/0,37 0,41/0,34 A: 7,45/7,60 semelhantes aos
(apenas janela de Grupo 2: Grupo 2: C:18,43/18,21 observados em
fonoterapia) 74,67ms, filtro  0,33/0,32 0,29/0,29 D:22,22/22,45 participantes
passa-banda de  Grupo 3: Grupo 3: E: 31,04/31,16 com transtorno
100—2000 Hz, 0,35/0,38 0,35/0,35 F: de
trés varreduras 39,41/39,33 processamento
de 1000 0:48,10/47,94 auditivo. Além
estimulos. Complexo disso, verificou
VA: 0,92/0,92 beneficio do
Grupo 2: treinamento
V: 6,64/6,67 auditivo formal e
A: 7,51/7,58 treinamento

C:18,74/18,56
D:22,51/22,22
E: 31,45/30,72
F:

39,59/39,23
0:47,88/47,93
Complexo

VA: 0,88/0,91
Grupo 3:

V: 6,59/6,59
A: 7,63/7,48
C:18,89/18,58
D:22,39/22,14
E: 30,80/31,02
F:
39,27/39,37
0:48,13/47,95
Complexo

VA: 1,02/0,90

auditivo formal
associado a
fonoterapia em
respostas
comportamentais
e

eletrofisiologicas.
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Tabela 1 (Continued)
Alteracao Autor/ Ano  Pais Tamanho da Idade Parametros de  Valores de Valores de Valores de Valores de Principais
de amostra estimulacao slope amplitude laténcia Area conclusoes
linguagem (participan- (mv/ms) (mv) (ms) (mvxms)
tes)
Basu, M.; Estados Unidos 20 partici- 4—11 anos Silabas [ba] e X X X X Criancas com DEL
Krishnan, pantes. Dois [de], 150ms, apresentam
A.; grupos: |: oD, déficit temporal
eber-Fox, DEL Il: TD intensidade de no nivel do
C., 2009 50dB nHL, tronco
impedancia de encefalico, os
até 3k, filtro sons com rapidas
passa-banda apresentacodes ou
100—3000 Hz. mudancas nao
sao
adequadamente
codificados. A
populacao
estudada
apresentou
pronunciada
interrupcao no
bloqueio de fase
neural.
TDAH Jafari, Z.; Ira 84 8—12 anos Silaba [da], X X Grupo 1: X PEATE-fala
Malayeri, S.; 40ms, OD, V: 5,920 indicando atraso
Rostami, R., intensidade de A: 6,749 de codificacao
2015 80dB SPL, C: 17,366 temporal em
impedancia de D: 21,178 criancas do grupo
até 5k, taxa E: 30,047 de estudo.
de F: 38,690 Criancas com
apresentacao 0: 46,788 TDAH possuem
de 10,9 Grupo 2: disfuncao no
estimulos/s, V: 5,935 processamento
filtro A: 7,065 de estimulos de
passa-banda C: 17,565 fala e nao fala ao
100—2000HZ D: 21,716 nivel do tronco
duas E: 30,466 encefalico.
varreduras de F: 39,04
2000 estimulos. 0: 47,08
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Tabela 2 Analise numérica dos dados extraidos dos estudos inseridos na revisao

Laténcias Amplitude Slope
\' A C D E F (0] Complexo VA Complexo VA

Transtorno fonoldgico ° ¢

Média 7,88 9,49 18,54 X X 40,86 X X 0,37

Minimo 7,18 8,66 18,32 X X 40 X X 0,36

Maximo 8,58 10,32 18,76 X X 41,73 X X 0,38

Desvio padrao 0,989 1,173 0,311 X X 1,223 X 0,014
DEL 11,13,14

Média 7,02 9,27 19,38 24,9 33,3 42,29 50,64 0,342 0,322

Minimo 6,59 7,63 18,76 22,39 30,8 39,27 48,13 0,334 0,195

Maximo 7,95 12,1 21 29,7 38,6 47,3 55,8 0,35 0,45

Desvio padrao 0,623 1,949 1,078 3,263 3,572 3,473 3,481 0,011 0,18
TEA 9,10,17

Média 6,78 7,85 19,22 23,45 32,21 40,08 48,87 X X

Minimo 6,73 7,82 18,43 22,77 31,08 39,54 48,17 X X

Maximo 6,89 7,88 20,01 24,6 33,35 41,12 49,58 X X

Desvio padrao 0,092 0,03 1,117 0,999 1,605 0,900 0,997 X X
Desenvolvimento tipico °'3-"°

Média 6,52 7,75 17,55 22,17 30,71 39,28 46,13 0,59 0,43

Minimo 5,92 6,74 14,04 21 29,1 37,9 40,68 0,41 0,35

Maximo 7,41 9,39 19,42 23,07 32,07 40,1 48,1 0,78 0,55

Desvio padrao 0,388 0,773 1,470 0,683 0,876 0,622 3,00 0,266 0,082
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Tabela 3  Principais alteracoes no PEATE-fala de criancas com transtornos de linguagem oral, quando comparadas a populacao com desenvolvimento tipico

Distrbio Transtorno do Transtorno Gagueira Transtorno de
especifico de espectro autista fonoldgico desenvolvimental déficit de atencao
linguagem persistente e hiperatividade
Alteracoes no Aumento da Aumento de Aumento de Maior Aumento de
PEATE-fala laténcia das laténcia das laténcias das complexidade do laténcia das
ondas; ondas; ondas; indice grafico; ondas;
Reducao da Reducao do slope Reducao do slope Maior duracao do
amplitude; do complexo VA; do complexo VA; complexo VA;
Reducao de Codificacao Reducao de

bloqueio de fase
de codificacao de
frequéncias;

Alteracoes na
morfologia das
ondas

deficiente do pitch
da fala;

Reducao do
bloqueio de fase;

Menor
representacao de
inicio de fala;

amplitude e slope
do complexo VA;
Prolongamento de
fase inicial da
resposta;

Menor relacao
sinal-ruido;
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Study of the brainstem auditory evoked potential with speech stimulus 809

toramento da audicao de criancas, especialmente com
transtornos de linguagem.

Devido a presenca de diferentes patologias de lingua-
gem identificadas apds a avaliacdo, eles serao divididos em
secoes para que haja melhor entendimento dos resultados
que os compdem. Permite-se, assim, que haja maior com-
preensao dos diferentes achados nas patologias e que sejam
feitas as contraposicoes entre os autores.

Disturbio especifico de linguagem

Os estudos que avaliaram criancas com DEL apresentaram
comparacao com diferentes grupos. Filippini et al."® fez o
PEATE-fala antes e apds treinamento auditivo acusticamente
controlado, enquanto outros dois'*" fizeram comparacéo
com grupos com desenvolvimento tipico e transtorno do
processamento auditivo central. Os demais tiveram apenas
integrantes com DEL e grupo controle. Tais diferencas propi-
ciaram variabilidade nos achados e nas discussdes, sao aqui
descritos apenas os resultados concernentes a comparacao
de criangas com DEL aquelas com desenvolvimento tipico.

As pesquisas apontam aumento de laténcia das ondas
do PEATE-fala nos grupos que apresentam a alteracao da
linguagem,'>'*"> Filippini et al.’® apresentam atraso ape-
nas na onda E, enquanto Basu et al.?' nado fez observacao
quanto a esse aspecto na avaliacdo com estimulo de
fala. Os artigos indicam que ha reducao nas amplitudes
de todas as ondas,'”'>?' verificaram que o aumento da
taxa de apresentacao implica diminuicao de amplitude das
respostas.”’ Um dos estudos,'® no entanto, aponta que nao
ha alteracdes nesse parametro no grupo com DEL. Nao foram
encontradas alteragbes quanto a area do complexo VA. O
estudo de Filippini et al.,'® nao verificou modificacées nos
valores de laténcias das ondas do PEATE-fala sem ruido
competitivo no grupo com DEL antes a apds o treinamento
auditivo acusticamente controlado.

Observa-se que ndo ha consenso na literatura quanto aos
resultados relacionados a laténcia e amplitude das ondas do
PEATE-fala, tendo em vista que um dos estudos aponta a
diminuicao da amplitude mediante o aumento da taxa de
apresentacao, verifica-se a importancia do uso dos mesmos
parametros de estimulacéo para feitura do exame, reduz-se,
assim, a variabilidade dos achados.

Ha concordancia na literatura quanto a reducao de blo-
queio de fase de codificacao de frequéncias, principalmente
nas mais altas, o que dificulta a percepcao de modificacdes
de frequéncia,'">?" a resposta é deteriorada também pelo
aumento da taxa de apresentacdo dos estimulos,?’ indica
déficits na percepcdo da transicdo rapida de elementos
espectro-temporais da fala nas criancas com DEL.

Quanto aos dados espectrais, um dos estudos’' aponta
que os picos aparecem sem alteracdes apenas quando ha
menores taxas de apresentacao, houve reducao na ampli-
tude quando tal caracteristica do estimulo acUstico é
aumentada, enquanto outros dois artigos'#'> nao observa-
ram diferencas nesse aspecto entre os grupos com e sem
DEL. Os estudos concordam que ha instabilidade neural e
reducdo da sincronia das respostas a fala nessa populagao.
Assim, é possivel verificar que as criangcas com DEL apresen-
tam dificuldades na codificacao subcortical e cortical dos

sons da fala, o que prejudica o desenvolvimento da lingua-
gem.

Transtorno do espectro autista

Dos estudos que investigaram individuos com TEA, apenas
trés” 18 apresentaram analises numéricas dos resultados
do PEATE-fala. Ramezani et al.'" apontaram que ha maiores
laténcias em todas as ondas analisadas, mas ndo ocorrem
diferencas de amplitude entre os grupos de estudo e con-
trole, enquanto Russo et al.'® identificaram apenas atrasos
nos componentes V, A, D e F e reducao da amplitude de onda
F. Em relacdo ao complexo VA, o primeiro estudo observou
aumento de laténcia, com duracao e slope reduzidos. Em
contrapartida, a segunda pesquisa identificou prolongada
duracao desse componente. O pequeno nimero de estudos
que apresentam analises das caracteristicas das ondas do
PEATE-fala nao favorece a possibilidade de consenso quanto
aos achados da patologia mediante feitura do exame.

Um dos estudos’ fez avaliacdo com PEATE-fala em dois
momentos (T1 e T2) para observar o desenvolvimento das
respostas a fala na populacdo com TEA. As criancas do grupo
de estudo apresentaram menor laténcia da onda V e maiores
amplitudes das ondas A e C em T2 em relacado a T1. Quando
comparada aos individuos com desenvolvimento tipico, a
populacao com TEA apresentou em T1 prolongamento de
laténcias das ondas V e A, além de reducao da amplitude
da onda E e da laténcia do pico F em T2; indicou desen-
volvimento do processamento auditivo no nivel subcortical
imaturo em pré-escolares com TEA.

0 estudo feito por Russo et al.,?? diferentemente dos
demais, observou a codificacdao do pitch nas criancas com
TEA. Em seus resultados identificou que ha codificacdo defi-
ciente para o pitch da fala e rastreamento de tom menos
preciso, salientou maior erro na diferenciacdo de frequén-
cia da fala nos individuos com TEA. Otto-Meyer et al.?
observaram a estabilidade das respostas dessa populacao,
evidenciaram variabilidade da estabilidade das respostas
mesmo em autistas de alto desempenho. Os autores concor-
dam que no mesmo grupo de estudo ha participantes que
apresentam dificuldade no processamento auditivo dos sons
complexos, enquanto outros tém respostas semelhantes ao
grupo de criangas com desenvolvimento tipico.

Dois estudos'""'® apontaram que ha menor representacéo
do inicio da fala, apresentado com duragao inicial prolon-
gada da resposta. Outras pesquisas'®?? indicam a presenca
de reducao do bloqueio de fase, sao apresentados com
menor precisdao. Todos os estudos apresentados neste
topico concordam que ha deficitaria estabilidade neural,
foi apontada?®?? possibilidade de esses individuos apresen-
tarem déficits prosodicos receptivos e temporais da fala.
Tais aspectos podem estar relacionados a dificuldade no uso
social da comunicacdo, tendo em vista que a percepcao de
elementos prosodicos da fala e a capacidade de usa-los na
expressao da linguagem é um importante aspecto para efe-
tividade comunicacional.

Transtorno fonolégico

Os dois artigos que investigaram o processamento auditivo
para sons da fala na populacao com PD divergiram quanto
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aos achados da avaliacdo. Em relacado a laténcia, Ferreira
et al."® identificaram aumento nos valores de todas as ondas,
no entanto com significancia apenas paraasondasV, A, C,Fe
0, enquanto Goncalves et al.'” apontaram atraso apenas nos
componentes V e A. Ambos indicam maior perda de pistas
acUsticas na porgao transiente do estimulo. Apenas o Gltimo
estudo citado analisou as amplitudes das ondas, contudo nao
observou diferencas nos valores entre os grupos de estudo e
controle.

Em relacdo as caracteristicas do complexo VA, um dos
estudos'” indicou que ndo foram observadas diferencas entre
os grupos. Em contrapartida, a segunda pesquisa'® identifi-
cou reducao do slope das ondas e aumento dos valores de
area, uma vez que sao medidas inversamente proporcionais,
pode ser indicativo de uma implicita reducao da atividade
neural durante o aparecimento do potencial analisado.

Ambos os estudos apontam que ha déficits na percepcao
das propriedades temporais dos sons da fala, sao relaciona-
dos a mudancas na sincronicidade dos geradores neurais que
podem prejudicar o processamento cortical das informacdes
acusticas. Um dos estudos'® indica que a base do PD esta
no processamento dos sons da fala pelo sistema auditivo.
Assim, os individuos com essa alteracao apresentam com-
prometimento na codificacdo neural de sons complexos. As
pesquisas concordam que tais dificuldades podem compro-
meter as habilidades para o desenvolvimento da linguagem
e interferirem na comunicacao social dos individuos.

Gagueira desenvolvimental persistente

A aplicacao do PEATE-fala na populacdo com gagueira desen-
volvimental persistente foi identificada apenas no estudo de
Mozaffarilegha et al.,"® o qual usou a visibilidade de grafico
e a fratalidade para observar a complexidade das respostas
ao exame em individuos com a patologia de linguagem oral
e com desenvolvimento tipico.

0 grupo estudo apresentou maior complexidade do indice
do grafico, em relacdo ao grupo sem alteracdes. Observou-se
que a visibilidade de grafico do PEATE-fala mostra associacao
entre a topologia e fratalidade a memoria de longo prazo
do sistema auditivo no tronco encefalico nas criangas com
gagueira desenvolvimental persistente.

Transtorno do déficit de atencao e hiperatividade

Na busca literaria foi encontrado apenas um artigo que
estudou a aplicacao do PEATE-fala em criancas com TDAH.
Jafari et al."® apontam a dificuldade de observar a presenca
das ondas C e O nos grupos estudo e controle, com facil
verificacdo das demais ondas.

0 estudo aponta que ha presenca de maiores laténcias
das ondas A, D, E, F e O, assim como aumento da duracao
do complexo VA nas criancas com TDAH. Observou ainda
um prolongamento nas fases de inicio e de deslocamento
dos estimulos, correspondidas pelas ondas A e O, identi-
ficaram, assim, que ha menor sincronizacdo das respostas
neurais ao inicio e ao fim do evento acustico da fala nas
criangas do grupo estudo. Apresentaram também atrasos nas
ondas D, E e F, indicaram maior dificuldade de compreen-
der os elementos sustentados da fala. Quanto ao complexo
VA, a pesquisa apontou, além do prolongamento de duracao,

menores amplitude e slope do componente, indicou reducao
da sincronia neural nas criancas com TDAH.

Verificou ainda menor relacdo sinal-ruido, dividiu
a amplitude média pré-resposta pela medida apos
estimulacdo, pode o alto ruido fisiolégico ter influido
no processamento dos estimulos e dos resultados apre-
sentados. Por fim, sugerem que ha interferéncia das vias
neurais aferentes (bottom-up) e eferentes (top-down) no
processamento de estimulos de fala e ndo fala na populacao
com TDAH.

Conclusao

Criancas com alteracdes de linguagem apresentaram dife-
rentes respostas mediante a aplicacdo do PEATE-fala
quando comparadas a criancas sem alteracao de lingua-
gem. Entre os principais achados estao atraso das laténcias,
reducdo da amplitude, reducdao do bloqueio de fase e
alteracées da morfologia das ondas em diferentes pato-
logias. Devido a variacdo metodoldgica, dos parametros
usados na estimulacdo e das patologias avaliadas, nao é
possivel generalizar os achados dos estudos.
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