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Resumo

Introducao: O teste das emissoes otoacusticas representa um instrumento fundamental na avaliacao da funcdo auditiva, uma
vez que possibilita detectar precocemente os danos cocleares de origem ocupacional.

Objetivo: Realizar uma revisao na literatura para analisar a producao cientifica sobre a aplicacao clinica do teste de emissoes
otoacusticas evocadas em trabalhadores expostos ao ruido.

Método: Foram realizadas por meio de um levantamento bibliografico dos artigos publicados em revistas nacionais e inter-
nacionais, indexadas em bases de dados de reconhecimento internacional para as ciéncias da sadde, LILACS, SCIELO e MEDLINE,
pesquisados na Biblioteca Virtual em Satde, num periodo de tempo de dez anos, utilizando os termos “emissdes otoacusticas;
exposicio ocupacional/otoacustic emissions; occupational exposure”. Foi levado em consideracdo o tipo de artigo publicado
(nacional/internacional); o tipo e intensidade do estimulo da emissiao otoacustica evocada mais utilizada; o género e a faixa
etaria idade dos sujeitos; bem como a conclusiao dos estudos retrospectivos.

Comentarios Finais: dos 19 artigos cientificos analisados, sete eram nacionais e 12 internacionais. Observou-se que o tipo
de emissio otoacustica evocada mais utilizada para a pesquisa das emissdes foi o produto de distorcao (12), abrangendo
sujeitos entre a faixa etdria de 17 a 77 anos, do género masculino, em sua maioria. Assim, por meio dos estudos publicados
concluimos que a aplicagao das Emissoes Otoacusticas Evocadas em trabalhadores expostos a ruido é um importante instru-
mento na investigaciao e diagndstico precoce da perda auditiva induzida por ruido.

Palavras-chave: saide do trabalhador, audicao, eletrofisiologia, efeitos do ruido, exposicdo ocupacional.

mos: (1) por lesio mecinica direta, (2) por excesso de
glutamato nas sinapses das células ciliadas internas, (3) por
excesso de estimulacio dos receptores N-metil-D-
aspartame que levaria a liberacao de 6xido nitrico, (4) por
radicais livres de oxigénios, (5) pela reducao de magnésio
que alteraria a atividade intracelular, (6) pelo aumento de

INTRODUCAO

Aaudicao é fundamental no processo de comunica-
¢lo e, qualquer alteracao da percep¢io auditiva, pode
acarretar problemas na comunicac¢io e na socializacao do

ser humano com seus pares (1,2).

A exposicio ao ruido intenso € um dos fatores de
risco a saude do trabalhador, provocando perturbagoes de
ordem geral eauditivas (3,4). No sistema auditivo, o ruido vai
afetar principalmente as células ciliadas externas, na coclea.

O atual conhecimento da fisiologia da audicao
auditiva, principalmente sobre o funcionamento das estru-
turas cocleares, vem possibilitando aprofundamentos nos
estudos sobre a perda auditiva induzida por ruido (PAIR).

Estudo (5) sugere que o ruido poderia afetar o
funcionamento coclearatravés destes possiveis mecanis-

calcio intracelular e (7) por danificar proteinas.

APAIR éumalesioneurossensorial coclear, irreversivel
e progressiva. No estdgio inicial da PAIR, o seu portador
pode apresentar zumbido fugaz e sensacao de plenitude
aural, mas pode nao seridentificada uma perda auditiva no
audiograma. Porém, com a continuidade de exposi¢io ao
ruido intenso por alguns anos, haverd uma perda auditiva
que poderd serdescrita noaudiograma, instalando-se, entao,
um declinio permanente na audi¢io (6).

Autor (7) descreve que a lesdo coclear por ruido
pode serdescrita em trés fases, de acordo com o tempo de
€exposi¢ao:
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1) Inicial: morte das células ciliadas com formaciao de
escaras nio perceptivel ao exame audiométrico con-
vencional;

2) Ap6s poucos anos de exposicio: danos no primeiro
tercoda coclea oua 10 mm da base coclear, porseruma
area mais sensivel devido a fatores metabdlicos,
anatémicos e vasculares, havendo deteccao de altera-
cdo audiométrica nos limiares tonais de 3 a 6 kHz;

3) Ap6s décadas de exposi¢io: hd lesdes de uma faixa mais
extensa da céclea comprometendo as frequéncias
médias e baixas.

Legalmente, a avaliacio da audi¢cao em portadores
de PAIR, ocorre por intermédio da realiza¢do do exame
audiométrico (8). Atualmente, outros testes objetivos sio
recomendados para o diagnostico precoce da PAIR, como
é o caso das Emissoes Otoacusticas Evocadas (EOAE)
(9,10,11,12).

As EOAE foramrealizadas pela primeira vez no final
da década de 70 (13), e os resultados do teste demonstra-
ram a redugao na amplitude de resposta intensidade das
EOAE nos portadores de PAIR quando comparados com o
grupo de ndo expostos.

Pesquisas recentes mostram que o teste das EOAE
representa um instrumento fundamental na avaliacio da
fun¢aoauditiva, uma vez que possibilita detectar precoce-
mente os danos cocleares de origem ocupacional (14).

O objetivo desse estudo foi analisar a producio
cientifica sobre a aplicacdo clinica do teste de emissoes
otoacusticas evocadas em trabalhadores expostos ao ruido.

METoDO

Ouniversode andlise estabelecido para a revisioda
literatura foram as publicacdes cientificas em revistas
nacionais e internacionais indexadas em bases de dados de
reconhecimento internacional para as ciéncias da saude,
LILACS, SCIELO e MEDLINE, pesquisados na Biblioteca
Virtual em Sadde, num periodo de tempo de dez anos,
utilizando os termos “emissdes otoacusticas; exposicao
ocupacional / otoacoustic emissions; occupational
exposure”.

Oacesso as publicacdes foi inicialmente realizado
por meio da leitura de resumos da biblioteca virtual
BIREME (www.bireme.br) e, quando o resumo atendia aos
interesses para este estudo, foi solicitado o texto completo
doartigo para andlise.

Ao realizarmos o levantamento dos periédicos
indexados nas bases de dados, foram incluidos na revisao

de literatura os artigos cientificos nacionais e internacionais,
publicados em lingua portuguesa ou inglesa, entre os anos
de 2000 a 2010.

Sendoassim, 19 artigos cientificos foram seleciona-
dos paraandlise, sendo sete nacionais e 12 internacionais.
Apenas um estudo foi excluido por apresentar como
sujeito da pesquisa animais expostos ao ruido de banda
larga.

REVISAO DE LITERATURA

Aposaselecao eandlise das publicagdes na integra,
os estudos foram classificados de acordo com a sua nature-
za (publicacao nacional/internacional), caracterizando-os
em cinco categorias: base de dados, titulo do artigo cienti-
fico, autor, ano e pais da publicac¢io.

Em seguida, foram analisados os critérios utilizados
pelos autores dos respectivos artigos, levando em conside-
racaoasseguintes varidveis: nimero de participantes, faixa
etaria (dada pela variacdo ou média das idades) e género.

Por fim, foram feitas as andlises dos pardmetros
utilizados na investigacao das EOA, classificando-as quanto
aotipode teste: transitério, produto de distor¢ao ou ambos
os testes; e intensidade do estimulo.

A Tabela 1 apresenta os estudos classificados de
acordo coma sua natureza (nacional/internacional) na base
de dados, titulo do artigo cientifico, autor, ano e pais da
publicacao.

O Quadro 1 apresenta os critérios das pesquisas,
levando em consideracdo as seguintes varidveis: faixa
etdria (dada pela variacao ou média das idades), géneroe
quantidade de sujeitos da pesquisa.

O Quadro 2 apresenta as andlises dos pardmetros
utilizados na investigacao das EOA, de acordo com o tipo
de teste: transitério, produto de distor¢ao (11;57,89%) ou
ambos os testes (8; 42,11%); e intensidade do estimulo.

REsuLTADOS

Este artigo procurou analisar a produgio cientifica
sobre aaplicagio clinica do teste de emissdes otoacusticas
evocadas em trabalhadores expostos ao ruido.

No que se referem a natureza das publicacdes, as
publicacdes cientificas nas revistas internacionais apresen-
taram-se em maior nimero, quando comparados com as
nacionais (Tabela 1).
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Tabela |. Analise da producao cientifica sobre as emiss6es otoacusticas em trabalhadores expostos ao ruido em funcao dasua
natureza: base de dados, autores, ano e pais de publicagao.

T Basede = Nome doArtigo Cientffico Autor Ano — Pais
Dados

Nacionais

I Lilacs Estudo daaudicao de misicos de rockand roll Maia e Russo (16) 2008-Brasil

2 Lilacs Exposicaoao ruido ocupacional: alteragdo noexame deemissdes  Marques e Costa (4) 2006-Brasil
otoacUsticas

3 Lilacs Emissdes otoacUsticas - produto de distor¢do emindividuos Alvarengae col.(23) 2003-Brasil
expostos ao chumbo e ao ruido.

4 Lilacs Avaliagdo Audioldgica e de emissdes otoacUsticas emindividuos Guidaecol.(12) 2009-Brasil
expostos aruidoe praguicida

5 Lilacs Alteragdes auditivas daexposigdo ocupacionalemmusicos Amorine col.(15) 2008-Brasil

6 Lilacs EmissGes otoacUsticas — Produto de distorgao: Estudo de diferentes  Fiorinie Parrado-Moran(22) 2005-Brasil
relages de niveis sonoros no teste emindividuos come sem
perdasauditivas

7 Lilacs Aplicagbes clinicas das emissdes otoacUsticas: produtode distor¢ao  Parrado-Morane Fiorini(31)  2003-Brasil

emindividuos com perdaauditivainduzida por ruido ocupacional

Internacionais

8 Medine  AudiologicalfindingsamongworkersfromBrazilian small-scale Painie col. (18) 2009-EUA
fisheries.

9 Medine  Audiologicalfindingsinworkersexposedto styrene alone orin Johnson e col. (24) 2006-Inglaterra
concertwithnoise

0 Medine Distortion product otoacousticemissionsinan industrial setting. Korrese col. (25) 2009-Inglaterra

'l Medine Effectofexposuretoamixture of solventsand noise onhearingand Prashere col. (28) 2005-Inglaterra
balance inaircraft maintenance workers.

2 Medine Effectivenessof hearing protectordevicesinimpulse noise verified ~ Bockstaele col.(21) 2008-EUA
withtransiently evokedand distortion productotoacousticemissions

I3 Medine Low-levelotoacousticemissions may predictsusceptibilitytonoise-  Lapsley Millere col. (29) 2006-EUA
induced hearingloss.

4  Medine  Musicexposure andaudiologicalfindingsin Brazilian disc jockeys Santos e col. (17) 2007-EUA

I5 Medine  Otoacousticemissionsensitivity to low levels of noise-induced Sisto e col. (26) 2007-EUA
hearingloss.

|6  Medine Predictosofhearingthreshold levelsand distotion product Seixas e col. (19) 2004-Ingtterra
otoacoustic emissionsamong noise exposed young adults

|7  Medine  Prospective noise inducedchangesto hearingamog construction Seixas e col. (20) 2005-Inglaterra
industry apprentices

I8  Medine  Susceptibility totinnitusrevealedat 2 kHz range by bilaterallower Job; Raynal; Kossowski(30)  2007-Suiga
DPOAEs in normal hearing subjects with noise exposure.

9 Medine  Theevaluationof noise-induced hearingloss with distortion Balatsouras(27) 2004-Poldnia

product otoacousticemissions.

Legenda: T= total de artigos.

Os resultados das publicacdes cientificas analisadas
sugerem que o uso das EOAE na satde do trabalhador tem
sidoum instrumento valioso de investigaciao e diagnéstico
precoce da PAIR em diferentes categorias profissionais.

As categorias profissionais avaliadas foram: musi-
c0s(15,16,17), pescadores (18), agricultores (12), opera-

rios da construcio civil (19,20), militares (21) 2008,
operdrios de industria téxteis (22), operdrios de industrias
de atividade diversas (23,24,25,26,27), funciondrios de
Universidades expostos ao ruido ocupacional (4), marce-
neiros (4), trabalhadores aerovidrios (28,), marinheiros
(29), aviadores (30) e trabalhadores expostos ao ruido
(31) (Tabela 1).
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Quadro |. Analise dos critérios utilizados nas pesquisas de acordo com o nimero de participantes, faixa de idade e género

T Basede  NomedoArtigo Cientifico N°de Faixaetaria Género
Dados sujeitos
| Lilacs Estudo daaudigdo de mUsicos de rockand rolf 23 2| a38 anos 19 masc
4fem
2 Lilacs Exposicao ao ruido ocupacional: alteracao no exame de emissdes 74 Semespecificagio 74 masc
otoacUsticas.
3 Lilacs Emissdes otoacUsticas - produto de distor¢do emindividuos expostos 66 34 a40 anos Sem espe-
aochumboeaoruido. cificacdo
4 Lilacs Avaliacado Audioldgica e de emissGes otoacUsticas emindividuos 51 24 a57 anos 51 masc.
expostosaruido e praguicida
5 Lilacs Alteragdes auditivas daexposigdo ocupacionalemmusicos 30 I8 a37 anos 27 masc
3 fem
6 Lilacs Emissées otoacUsticas—Produto de distorcao: Estudo de diferentes G1=80 14 a46 anos 66 masc
relagSes de niveis sonoros noteste emindividuos come sem perdas [4fem
auditivas G2=89 20 a60 anos 66 masc
4fem
7 Lilacs Aplicagdes clinicas das emissdes otoacUsticas: produtode distrogdoem 89 20 a60 anos 64 masc.
individuos com perdaauditivainduzida por ruido ocupacional 4fem
8 Medine  Audiologicalfindingsamong workersfrom Brazilian small-scale fisheries. 14| I8 a77 anos [41] masc.
9 Medine  Audiologicalfindingsin workersexposedtostyrenealone orinconcert 313 20 a65 anos 278 masc
with noise. 35 fem
[0 Medine Distortion product otoacousticemissionsin an industrial setting. 139 24 a54 anos 86 masc
53 fem
I Medine  Effect of exposure toamixture of solventsand noise on hearingand Gl=174G1=474média  Nao espe-
balance inaircraft maintenance workers. cificado
G2=153G2=53,3média
G3=13 G3=49,6média
G4=39 G4=47,6média
12 Medine  Effectivenessof hearing protectordevicesinimpulse noise verifiedwith 55 19 a48 anos 55 masc
transiently evokedand distortion productOtoacoustic emissions.
13 Medine  Low-levelotoacousticemissions may predict susceptibility G1=33818 a46 anos 35fem
to noise-induced hearingloss. 303 masc
G2=28 20 a53 anos 8 fem
20 masc
[4  Medine  Musicexposure andaudiological findings in Brazilian disc jockeys(DJs). 30 |7 a39 anos 30 masc
I5  Medine  Otoacousticemissionsensitivity to low levels of noise-induced hearingloss. 217 I8 a35 anos Nao espe-
cificado
6  Medine  Predictosofhearingthresholdlevelsand distortion product 436 |7 a57 anos 367masc
otoacoustic emissionsamong noise exposed young adults 69 fem
|7 Medine  Prospective noise induced changesto hearingamog construction 328 27,5 média 272 masc
industry apprentices 56 fem
I8  Medline  Susceptibility totinnitus revealed at 2 kHz range by bilaterallower 316 25 a35 anos 306 masc
DPOAEs in normal hearing subjects with noise exposure. [0 fem
|9 Medine  Theevaluation of noise-induced hearingloss with distortion 34 29 a54 anos 22 masc
product otoacousticemissions. [2 fem

Legenda: T= total de artigos; masc = masculino; fem = feminino; G 1,2,3 e 4= grupos

Int. Arch. Otorhinolaryngol., Sao Paulo - Brasil, v.16, n.4, p. 515-522, Oct/Nov/December-2012.

518



Evoked otoacoustic emissions in workers exposed to noise: A review.

Alcaras etal.

Quadro 2. Analise da producao cientificaem funcao dos parametros utilizados nas pesquisas.

T Basede  Autor Ano-Pais Tipode Intensidade do Estimulo Utilizado no Estudo
Dados ECA
I Lilacs Maia e Russo(® 2008-Brasil EOAT 80 dBNPS
EOAPD L1=65dBNPSe 2= 55dBNPS
2 Lilacs Marquese Costa® 2006 —Brasil EOAPD Semespecificagdodaintensidadede L | e L2
utilizada.
3 Lilacs Alvarengae col.® 2003-Brasil EOAPD  LI=70dBel2=70dB
4 Lilacs Guidaecol.(? 2009-Brasil EOAPD LI=65dBNPSe L2=55dBNPS
5 Lilacs Amorine col.(® 2008-Brasil EOAT 79 e 83 dBNPS
EOAPD L1=65dBNPSe 2=55dBNPS
6 Lilacs Fiorinie Parrado-Moran®@  2005-Brasil EOAPD  Llel2=70dBNPS
L1=65dBNPSe L2 =55dBNPS
7 Lilacs Parrado-MoraneFiorini”  2003-Brasil EOAPD L= 65dBNPSe 2= 55dBNPS
8 Medine  Painiecol.(® 2009 - EUA EOAPD  LI=65dBNPSe 2= 55dBNPS
9 Medine  Johnsone col @) 2006 —Inglaterra  EOAPD L2 = 10dB abaixode L | (semespecificara
intensidade)
0 Medine Korresecol.® 2009 —Inglaterra  EOAPD {1 =60 dBSPL e f2= 45 dBSPL
'l Medine Prasherecol.® 2005-Inglaterra  EOAT 80 dBSPL
EOAPD LI=65dBel2=55dB
|2 Medine Bockstaelecol.?D 2008 — EUA EOAT 86 dBSPL
EOAPD LI=75dBSPLe 2= 70 dBSPL
I3 Medine LapsleyMillerecol.®? 2006 — EUA EOAT 74 dB pSPL click
EOAPD L1=57el2=45dRSPL
L1=59el2=50dRSPL
LI=61el2=55dRSPL
LI=65el2=45dRSPL
4  Medine Santosecol.('” 2007 - EUA EOAT 80dB.
EOAPD LI =65dBHLel2 = 55dBHL
I5 Medine Sistoecol @ 2007 - EUA EOAT 80 dB click
EOAPD LI=65dBel2=55dB
LI=75dBel2=70dB
LI=12=70dB
|6  Medine Seixasecol.(!? 2004 —Inglaterra  EOAPD LI=65dBSPLel2 = 55dBSPL
tambémforam registradasemfungao donivelde
estimulo crescente (L1 = 35-80 dB NPSem
passosde 5dB; L2 = LI-10)
|7 Medine Seixase col.? 2005~Inglaterra  EOAPD LI=65dBSPLel2 = 55dBSPL
tambémforam registradasemfungao donivelde
estimulo crescente (L1 = 35-80dB NPSem
passosde 5dB; L2 = LI-10)
| 8 Medine  Job;Raynal; Kossowski? 2007 — Suica EOAPD LI=65dBel 2= 55dB
9  Medline Balatsouras®” 2004 — Polénia EOAPD LI=1L2=70dBSPL

Legendas: T = total de artigos; EOA = Emissoes Otoacusticas; EOAT = Emissdes Otoacusticas Transitorias; EOAPD = Emissoes
Otoactsticas Produto de Distor¢ao; L1,L2 =intensidades do estimulo; dBSPL e dBHL = deciBel em nivel de pressio sonora.
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Em relacio a exposicio combinada ruido e
contaminantes ambientais (solventes, asfixiantes, metais e
agrotoxicos) (31), foram observados a existéncia de contro-
vérsias sobre o assunto. Enquanto alguns autores demons-
tram evidéncias significativas no registro das EOAE nos
trabalhadores expostos simultaneamente ao ruido e agentes
quimicos comparados aos trabalhadores expostos apenasao
ruido (12,24,28) outros autores ndo concordam com tais
evidéncias (23).

Quanto aos critérios utilizados nos estudos (Quadro
1), o ndmero total de participantes avaliados foi de 3250,
sendo 2246 do género masculino , 397 do feminino e 612
nao especificados. Sendoa participa¢ao do género mascu-
lino superiorao feminino, o que, provavelmente, se refere
ainsercio de trabalho inferior das mulheres nas categorias
profissionaisavaliadas.

Em rela¢ao a faixa etdria estudada, os participantes
apresentaram idade minima relatada de 14 anos (22) e
maxima de 77anos (18). Quantoa variacio dosachados das
EOAE, um estudo evidenciou que quanto maior fosse a idade
do sujeito, maior seria 0 aumento nos limiares tonais e
diminui¢ao dos niveis das EOAEPD (19). Neste estudo, que
dividiu os sujeitos em quatro faixas etdrias (até 20 anos, de
20 a 29 anos, de 30 a 39 anos e maiores de 40 anos), foi
observado que o aumento da idade influencia significativa-
mente (p =< 0,05) na amplitude das EOAE.

Quanto aos parimetros utilizados nos estudos para
investigacdo das EOAE, emrelacioao tipo de teste escolhi-
do, dos sete artigos nacionais disponiveis nas bases de dados
doLilacs, cincoutilizaram EOAPD (4,23,12,22 31) eapenas
doisutilizaramambos os testes (15,16). Jd na base Medline,
dos 12 artigos internacionais, seis utilizaram EOAPD
(24,25,19,20,27,30) e seis utilizaram ambos os testes
(18,28,2112,29,1713,20).

Estudo sugere que as emissdes otoacusticas por
produto de distor¢ao possuem caracteristicas que possibili-
tam um diagndstico mais preciso, por exemplo, € possivel
realizar andlise por bandas de frequéncia e variacio das
respostas dependendo da intensidade do estimulo (32).
Pode-se variar a intensidade, utilizando-se os protocolos
L1=L2= 70 dBNPS ou L1= 65 dBNPS e L2= 55 dBNPS.

Quantoa intensidade do estimulo, na base Lilacs, os
artigos nacionais utilizaram intensidades diferentes entre L1
e L2, sendoa mais utilizada a intensidade de L1=65 dBNPS
e L2= 55 dBNPS (12,15-17,20,22,26,28,30,31). J4 na base
Medline, embora os valores 1.1=65 dBNPS e 1L.2=55 dBNPS
também tenham sido utilizados (26), observa-se uma grande
variacio destas intensidades de estimulo (21,23,25-27,29).

A analise dasEOAPD em diferentes intensidades de

estimulo deve seranalisada com bastante cuidado, pois, ao
aumento ou diminuicao da intensidade sonora, ¢ provavel
que diferentes mecanismos sejam responsdveis por sua
producio. Pesquisas recentes indicam que as maiores ampli-
tudes das EOAPD sao obtidas quando L1 é mais intenso que
L2 (L1>12 em até 10 dB) (33).

Osestimulosde menorintensidade serio mais sensfveis
e precisos no diagnodstico das perdas auditivas do tipo
neurossensorial de grausleve e moderado, podendoa variagio
da intensidade ser utilizada para diferenciar graus de perdas
auditivasleves e moderadas. Ouseja, o protocolo 65/55 parece
ser mais sensivel para detectar perdas auditivas leves.

Entretanto, cabe ressaltar que na captagio das emis-
soes otoacusticas o ajuste adequado da sonda é determinante
para o seu registro, pois além de ser um teste sensivel a
ruidos produzidos pelo ambiente ou pelo préprio paciente
éum procedimento altamente sensivel paraas desordens de
orelha externa e média, gerando assim, um possivel resulta-
do falso-positivo (35). Além disso, um fato é indubitavel, a
aplicacao desse procedimento nao excluia possibilidade de
um resultado falso-negativo, ouseja, integridade da fisiologia
coclear em neuropatias auditivas.

Em nossa revisdo, apenas um estudo citou a possibi-
lidade de falso-positivo e falso-negativo em seus achados,
cujos fatores causais poderiam ter sido problemas de
calibragio, nivel de ruido durante o teste e a variabilidade do
teste-reteste (29).

COMENTARIOS FINAIS

No Universo analisado pode-se observar que as
EOAE vém sendo utilizadas de forma eficaz na deteccao de
alteragdes cocleares e diagnéstico precoce da PAIR.

Os resultados das publicacoes cientificas podem ser
considerados como pardmetros importantes para posterio-
res aplicacdes das Emissdes Otoacusticas Evocadas em
trabalhadores expostos a ruido.

Sugerimos estudos epidemiolégicos com o objetivo
analisar a eficicia das EOAE em trabalhadores expostos
simultaneamente ao ruido e a outros contaminantes
ambientais (solventes, asfixiantes, metais e agrotoxicos),
assim como a utiliza¢do do efeito de supressiao na drea
ocupacional.
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