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Abstract

Background: the long latency auditory evoked potentials (LLAEP) provide objective data about the
function of hearing cortical structures. Aim: to characterize the maturation of the central hearing system
in normally hearing children. Method: record of LLAEP of fifty-six subjects with hearing tresholds
within normal limits, of both genders, being 46 children and 10 adults. With the availability of two
recording channels, onewas directed to register the LLAEP and the other, to record the artifact generated
by ocular movement, aiming at its control. The potentials were recorded with subjects in an alert state,
through electrodes positioned in Cz (active) and A2 (reference), and the ocular movements, through
electrodes in the left supra and infra-orbital positions; the ground electrode was placed in Al. The
morphology and the values of latency and of amplitude for components P1, N1 and P2, according to age,
were analyzed. In order to verify the reproducibility of the recorded potentials, a double blind study was
carried out, by introducing the analysis of another evaluator. Results: the double blind study did not
present statistically significant differences between the analyses. With the increase in age there was an
improvement in the morphol ogy and adecreasein thelatency values of components P1, N1 and P2. Also
there was a decrease in the amplitude of component P1 and no variation in the amplitude values was
observed for componentsN1 and P2. No statistically significant difference was observed between genders.
Conclusion: the maturational process of the central hearing system occurs gradually, being the greatest
changes observed when comparing children and adults.

Key Words: Hearing; Maturation; Auditory Evoked Potentials.

Resumo

Tema: os potenciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALLS) fornecem dados objetivos sobre a
funcionalidade das estruturas centrais auditivas. Objetivo: caracterizar a maturagao do sistema auditivo
central em criangas com audi¢do normal. Método: registro dos PEALLs de 56 individuos ouvintes
normais, de ambos os sexos, sendo 46 criangas e 10 adultos. Com a disponibilidade de dois canais de
registro, um foi destinado a captagéo dos PEALL s e outro, ao registro do artefato gerado pelo movimento
ocular, visando ao seu controle. Os potenciais foram registrados com os individuos em estado de alerta,
por meio de eletrodos posicionados em Cz (ativo) e A2 (referéncia) e os movimentos oculares, por
eletrodos em posicéo supraeinfra-orbital esquerda; o eletrodo terrafoi colocado em A1. Foram analisados
amorfologia e os valores de laténcia e amplitude dos componentes P1, N1 e P2, de acordo com aidade.
Para verificar a reprodutibilidade dos registros, foi realizado um estudo duplo-cego com aintroducéo da
andlise de outra avaliadora. Resultados: o estudo duplo-cego ndo mostrou diferencas estatisticamente
significantes entre as andlises. Com o avanco da idade, houve melhora na morfologia e diminuigdo nos
valores de laténcia dos componentes P1, N1 e P2. O componente P1 teve sua amplitude diminuida e nao
foi observada variagdo nos valores de amplitude dos componentes N1 e P2. N&o foi observada diferenca
estatisticamente significante entre os sexos. Conclusdo: o processo maturacional do sistema auditivo
central acontece de maneiragradativa, sendo as maiores modificagtes observadas ao se comparar criancas
e adultos.

Palavras-Chave: Audi¢do; Maturagdo; Potenciais Evocados Auditivos.
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Introducéo

No tratamento da crianga com deficiéncia
auditiva, € clara a existéncia de um periodo critico
paraaaquisi¢cao e o desenvol vimento dalinguagem,
uma vez que os achados clinicos demonstram que
as criancas com tal deficiéncia, que recebem a
intervencdo adequada mais precocemente
apresentam um desempenho de audigdo e de
linguagem superior aquelas queiniciam o processo
em idades mais avangadas?.

Em estudosrecentes, aavaliaco eletrofisiol 6gica
tem se mostrado eficiente para investigar o
funcionamento do sistemaauditivo efornecer dados
objetivossobreo beneficio daintervengdo emidades
precoces, corroborando com aavaliagdo clinica?.

Dentre os exames disponiveis, 0s potenciais
evocados auditivos de longa laténcia (PEALLs) sdo
degrandevalia, por fornecerem dadosobjetivossobre
afuncionalidade das estruturas corticaisauditivas e,
destaforma, quandorealizadosemindividuosouvintes
normais de faixas etérias diferentes, quantificar o
periodo maturaciona do sistema auditivo central.

Dentro deste contexto, este estudo teve como
objetivo caracterizar o desenvol vimento maturacional
do sistema auditivo central em criangas ouvintes
normais por meio daanalise dos componentesP,N;
eP,, afim de prover pardmetros iniciais a serem
utilizados para novos estudos e narotinaclinica.

Apesar de vérios trabalhos internacionais terem
sidoredizadoscom este objetivo®®, opresenteestudo
a cancamai orimportancia, por apresentar umprotocolo
deavaliacdo voltado paraosrecursosdisponiveisno
contexto clinico nacional e ao considerar-se que a
literatura nacional é escassa, sendo gque apenas um
estudo foi encontrado abordando o desenvolvimento
auditivo central nanormalidade?.

Método

Esteestudo foi aprovado pelo Comitéde Eticaem
Pesquisa da Institui¢do em que foi realizado sob o
processo n° 99/2006 e os participantes adultos, bem
COMO OS responsaveis pelas criangas, consentiram a
realizacdo da pesquisa e divulgagdo dos resultados
conforme Resolugdo 196/96, assinando o Termo de
Consentimento Livree Esclarecido.

Casuistica

A casuistica foi composta por 56 individuos de
ambosossexas, sendo46 criangasnafaixaetariade3:0
a12:0 anos e 10 adultos, com idades entre 20:0 e 30:5
anos. Como critérios de inclusdo a casuigtica, foram
considerados a auséncia de queixas audiolégicas e
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escolares, de queixas relacionadas a desordem do
processamento auditivo, de comprometimentos
neurol6gicos, e a presenca de audi¢do dentro dos
padrdes de normalidade, comprovada por audiometria
emedidadaimitanciaacistica

Processo de avaliagé@o

A pesqguisa dos PEALLSs foi realizada em sala
acusticamente e eletricamente tratada, com o
individuo sentado confortavel mente em umacadeira
reclindvel, por meio do equipamentoSmart EPUSB
Jr daIntelligent Hearing Systems, de dois canais
deregistro, o qual foi calibrado em nivel de audicéo
(dBNA) previamente ao inicio do estudo.

Como amanutenc&o do estado de al ertaconstitui
um pré-requisito a captacdo dos PEALLS®*?, os
individuos foram avaliados assistindo a um video
mudo, fazendo-se necessério o controledo artefato
gerado pelo movimento ocular.

Com esseobjetivo, um cana deregistro destinou-
se a captagdo dos PEALLSs (Canal A) e o outro, a0
registro dos movimentos oculares e piscada (Canal
B). Nocanal A, o eletrodo ativo foi posicionado em
C, e o eletrodo de referéncia, no I6bulo da orelha
direita(A ,); oeletrodoterrafoi posicionado nolobulo
daorelhaesguerda(A ). Nocana B, oeletrodoativo
foi colocado na posigéo supra-orbital esquerdae o
eletrodo de referéncia, na posigdo infra-orbital
esquerda. Com esta disposi¢do de eletrodos, foi
verificadaaamplitudedo movimento ocular vertical,
Unico possivel de ser captado com amplitude
relevante em C,, eapiscada, anterior apesquisados
potenciais, a fim de delimitar o nivel de rejeicdo
utilizado em cada exame e, conseqlientemente, ndo
captar os movimentos oculares, para que néo
interferissem no registro dos PEALLS.

Os parémetros de estimulacgéo e captacdo da
resposta foram:

. estimulo clique, polaridade condensacdo, com
100usdeduracdo e 526msdeinterval ointerestimulo,
apresentado na orelha direita por meio de fone de
insercéo, em intensidade 70dB NA e taxa de
apresentagéo de 1,9 estimulo por segundo;

. filtro passa-banda de 1-30Hz, ganho de 100.0K
nos dois canais. Foram utilizados 512 estimulos
promediados e janela de andlise da resposta de -
100ms pré estimulo a 500ms pés estimul o;

. eletrodos descartaveis para el etrocardiograma da
marca MEDITRACE™ 200 e pasta condutiva para
EEG damarcaTem 20™, colocados apds alimpeza
da pele do individuo com Gel Abrasivo para ECG/
EEG da marca NUPREP. O nivel deimpedanciafoi
mantido entre 1-3Kohms.

Venturaet a.
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Andlise dos resultados

Os registros dos potenciais foram analisados,
considerando-se as varidveis idade, sexo, laténcia
e amplitude dos componentes P, N, e P,. A fimde
verificar a reprodutibilidade dos potenciais
captados, foi realizado um estudo duplo-cego por
meio dainsercdo da andlise dos tracados por uma
avaliadora experiente em Eletrofisiologia, o que
permitiuacomparacdo dosregistrosanalisadospela
autora da pesquisa.

Oslimitesde concordanciaentre asavaliadoras
e seus intervalos de confianga foram calculados
utilizando-seo método deBland e Altman® e o teste
de normalidade utilizado para a distribui¢do das
diferencas foi o de Shapiro-Wilk?. Para estudar a
associagdo entre a laténcia e a amplitude, foi
utilizado um modelo de regress&o linear simples?
entre alaténciae amplitude dosPEAL Lseaidade.
Para testar a hipétese de homocedasticidade do
modelo de regressdo linear, foi utilizado o teste de
Levene modificado?®, considerando-se o grupo de
criangaseadultos. Noscasosem quefoi constatada
falha desta suposicdo, os grupos foram
comparados, utilizando-se o testet de Student para
amostras independentes.

Resultados

Naandlisedeconcordanciaentreasavaliadoras,
ndo houve indicios de viés, sendo o erro entre as
avaliadoras de aproximadamente 6ms paraalaténcia
€0,20uV paraaamplitude.

A morfologiadostragadosfoi caracterizadapor
um aumento em suacompl exidade, havendo melhor

TABELA 1. Modelos de regresséo linear.

defini¢&o dos componentes com o avango daidade.

Variagdes morfol 6gicas foram observadas, como a
duplicidade do componente N, nas idades de

quatro, cinco e dez anos, e uma saliéncia no

componente P, nasidades de quatro e cinco anos.

Apesar de em nenhum caso ser observada a
ausénciadetodos os componentes, apresencados
componentes P, N, e P, variou de acordo com a
idade, sendo o componente P, o demaior ocorréncia
nosindividuos maisjovens.

Os resultados dos model os de regresséo linear
paraverificar aassociacdo dalaténciaedaamplitude
com aidade estdo indicados na Tabela 1.

Como foi constatada falha na
homocedasticidade, ou sgja, variabilidadediferente
entre os grupos de adultos e criangas, para 0s
valores de laténcia dos componentes N, e P,, 0s
grupos foram comparados por meio do teste t de
Student, o qual demonstrou que os valores de
laténcia nos adultos sdo menores, em média, 33 a
69ms para o componente N,, e 37 a 80ms para o
componente P,.

Os Gréficos 1 e 2 mostram o gjuste do modelo
de regressdo linear aos dados da laténcia e da
amplitude, respectivamente, com retaestimadapara
cada um dos componentes.

Os resultados pela andlise de regresséo linear
mostraram a ocorréncia de associacao
estatisticamente significante entre a laténcia do
componente P, eaidade (p = 0,01).

Os resultados mostraram a ocorréncia de
associacdo estatisticamente significante apenas
entre a amplitude de P, e a idade, ndo havendo
variagéo significante nosvalores de amplitude dos
componentesN, e P,

Variavel | Loca | Coeficientes Estimativas Erro-Padréo | p | Teste de Levene Modificado
laténcia Py intercepto 99 6 < 0,001
0,560
idade -1,6 04 0,001
Ny intercepto 168 10 < 0,001
0,001
idade -3,1 08 < 0,001
P, i
intercepto 228 12 < 0,001 0,000
idade -3,3 10 0,001
amplitude P, intercepto 1,11 0,11 < 0,001 0235
idade -0,02 0,01 0,042 '
Ny intercepto -1,16 0,15 < 0,001
P 0,330
idade 0,02 0,01 0,221
P2 intercepto 0,61 0,11 < 0,001
0,455
idade 0,01 0,01 0,441

Maturacéo do sistema auditivo central em criangas ouvintes normais.
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GRAFICO 1. Dispersio entre os valores de laténcia e aidade, com reta estimada.
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Discussao

A realizac8o deste estudo trouxe paraaliteratura
nacional o conhecimento do processo maturacional
do sistemaauditivo central, considerando o recurso
tecnolégico disponivel na realidade clinica
Brasileira, visto que os estudos com estes
potenciais sdo predominantementeinternacionais,
realizados com equi pamentoscom diversoscanais
deregistros, dos quais, geralmente, nao dispomos
em nossa pratica clinica ou académica.

Comparando as faixas etarias avaliadas, nas
criangas, apesar de todos os componentes
poderem ser registrados, pode-se observar que o
componente P, foi o demaior ocorréncia, e que os
componentes N, eP, v&o sedefinindo com o avango
da idade até a fase adulta, o que também foi
observado na literatura36819-11 Variacbes na
morfologia foram encontradas até a idade de dez
anos, caracterizadas por um brago no componente
P,, precedendo o N,2, e por uma negatividade
acompanhando o componente N,°. Com o avango
daidade, foi observadaumamelhoranamorfologia
doscomponentes, 0 que estaem concordanciacom
a literatura consultada'®*®, podendo resultar do
aumento nasincronizagdo da atividade neuronal e
do estabel ecimento deredesestruturais ef etivas®.

Paraasvariaveis|aténciae amplitude de todos
0s componentes, ndo foi encontrada diferenca
estati sticamente significante entre os sexos (p >
0,05), o que esta de acordo com outros estudos??,
mostrando que o processo maturacional do sistema
auditivo central ocorre de forma semel hante,
independentemente do sexo.
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Comreacdoaidade, ndo estaclaronaliteraturaoque
realmente ocorre com a amplitude e a laténcia dos
componentes P, N, eP,; porém, évisivel queestacondtitui
umavariavel importante naandlise destescomponentes.
Diferencaentre osresultadosa cancados pel osestudos
podejudtificar-sepd osdiferentesmétodos utilizadossem,
no entanto, a identificagcdo pontual do parametro
responsavel por cadavariagdo encontrada.

Neste estudo, no Gréfico 2, observa-se grande
variabilidade nos valores de amplitude para os
componentes P,,N, eP, dentrodecadaidedeavaliada, o
que também foi demonstrado na literatura para o
componente P,*. Comparando-seasidades, foi observada
reducdo nos vaores de amplitude do componente B,
com umarazéo de diminuicdo de 0,02V a0 ano; o que
néo foi observado paraos componentes N, eP,.

Venturaet a.
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GRAFICO 2. Disperso entre os valores de amplitude e aidade, com reta estimada.
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Comrelagéo aosvaoresdelaténcia, foi observada
associacdo estatisticamente significante com a idade
parao componente P, , sendo esperadaumaquedano
vaor delaténciadel,6msaoano (TabdaleGréfico1).
ParaalaténciadoscomponentesN , eP,,foi observada
diferencaedtatisticamentesignificanteentrecriangase
adultos, sendo amédiade laténcia nos adultos menor
emmediade33a69msparao componenteN ,,ede37a
80ms parao componente P,. Redug&o nos valores de
laténcia de todos os componentes também foi
observada por outros estudos®681014-15,

Sabe-se que a reducdo nos valores de laténcia
estarelacionadaamidinizacdo dasestruturascentrais
auditivas, que so se completaa partir dos doze anos
de idade® e pode ser refletida na estabilizagdo dos
valores obtidos com o uso dos PEAL Ls?.

Maturacéo do sistema auditivo central em criangas ouvintes normais.
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Alguns estudos apontaram que o declinio na
laténciadoscomponentesN , eP, ocorreapartir dos10
anos, prolongando-seaté0s20 anosSequeosval ores
delaténciadoscomponentesP, eN, goroximam-seaos
encontradosnosadultos, apartir dos15 anosaté0s20
anos>*, o que indica que o0 processo maturaciona
dos sitios geradores destes potenciai s sd se completa
na segunda década de vida, podendo explicar a
diferencaentre os valores de laténcia encontrados na
casuisticaentre as criangas e adultos.

Comparando-seosvaloresdelaténciaentreestes
grupos, verifica-segrandevariabilidade nafaixaetaria
anterior a0s 12 anos, aqual desaparece nafaixaetéria
adulta, o que também foi observado por outros
estudos?®, e analisando o Gréfico 1, nota-se que ha
um decréscimo com o avango daidadenosvaloresde
laténcia de todos os componentes, apesar deste
modelo s6 poder ser utilizado parao componente P, .
Com isso, percebe-se que 0 processo maturacional
do sistemaauditivo central, apesar de sofrer grandes
modificagbes napuberdade, inicia-sejanosprimeiros
anos de vida e estabiliza-se na faixa etaria adulta,
acontecendo de maneira gradativa e linear.

Verificam-se, naliteratura, queiniimerasvariavels
podeminfluenciar o registro dosPEALLS, taiscomo:
condicdo de avaliagao, estado fisico do individuo,
diferencasinerentes, variabilidadedossitiosgeradores
dospotenciaisevariagao nasincronizagdo’s, démde
fatores metodol 6gi cos como a taxa de apresentacéo
doestimulo, interval ointerestimul o eposi cionamento
dos eletrodos?81416.1820: norém, neste estudo, foi
comprovadaaassociagdo existenteentreaidadeeos
componentes P, N, e P,, o que reflete o processo
maturacional do sistema auditivo central.
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Conclusao

O processo maturacional do sistema auditivo
central acontece de maneira gradativa, sendo
caracterizado por: aumento na definicdo
morfol 6gica dos PEALLSs; diminuic&o dos valores
de laténcia de todos os componentes, sendo as
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