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RESUMO

Os potenciais evocados auditivos de longa laténcia fornecem dados
objetivos sobre a funcionalidade das estruturas corticais auditivas. O objetivo do
presente estudo foi caracterizar a maturacao do sistema auditivo central em criangas
com audicdo normal por meio destes potenciais. Foram avaliados 56 individuos de
ambos os sexos, com audicéo dentro dos padrées de normalidade, comprovada por
audiometria e imitanciometria, sendo 46 criancas, de trés a 12 anos, e 10 adultos
jovens, os quais foram incluidos a titulo de comparacdo com a casuistica infantil. O
equipamento utilizado disponibilizava dois canais de registro, sendo um destinado a
captacdo dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia 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, assistindo a um video mudo, por
meio de eletrodos posicionados em C, (ativo) e A, (referéncia) e os movimentos
oculares, por eletrodos em posicéo supra e infra-orbital esquerda; o eletrodo terra foi
colocado em A;. Foram analisados os valores de laténcia e de amplitude dos
componentes P13, N; e P2, bem como a morfologia destes componentes de acordo
com a idade. Para verificar a reprodutibilidade dos potenciais registrados, foi
realizado um estudo duplo-cego com a introducdo da analise de uma avaliadora
experiente em Eletrofisiologia, a qual ndo mostrou diferencas estatisticamente
significantes da analise feita pela autora da pesquisa. Como resultado, constatou-se,
quanto a morfologia, melhora na definicdo dos componentes com o avanco da idade.
Foi observada diminuicdo nos valores de laténcia dos componentes P;, N1 e P, com
0 avanco da idade. N&o foi observada variacdo nos valores de amplitude com o
avanco da idade para os componentes N; e P,, exceto para o componente P;, que
teve sua amplitude diminuida. N&o foi observada diferenca estatisticamente
significante entre os sexos. Pbde-se observar que o0 processo maturacional do
sistema auditivo central acontece de maneira gradativa, sendo as maiores

modificagcdes observadas ao se comparar criangas e adultos.

Palavras-chave: Audicao. Maturacéo. Potenciais evocados auditivos.






ABSTRACT

Hearing System Maturation in Normally Hearing Child  ren:

Long latency Auditory Evoked Potentials

The long latency auditory evoked potentials provide objective data on the
function of hearing cortical structures. This study aims at characterizing the
maturation of the central hearing system, in normally hearing children, through these
potentials. Fifty-six subjects from both genders, with hearing within normality
patterns, verified by means of audiometry and imitanciometry, were evaluated, being
46 children in the age range 3-12, and 10 young adults, who were included for
comparison with the infantile sample. The equipment utilized had two recording
channels: one to catch the long latency auditory evoked potentials, and the other, to
record the artifact generated by ocular movement, aiming at its control. The
potentials were recorded with subjects alert, while watching a mute video, through
electrodes positioned in C, (active) and A, (reference), and the ocular movements,
through electrodes in left supra and infra-orbital position and the ground electrode
was placed in A;. Values of latency and of amplitude for components P, N3 and P,
as well as the morphology of these components, 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 an experienced Electrophysiology
evaluator, whose analysis did not show statistically significant differences, as
compared to that performed by the author of the research. Thus, as to morphology,
improvement in the definition of components was seen, as age increased. A
decrease in latency values of components P;, N; and P, was observed, as age
advanced. No variation was verified in amplitude values, as age increased, for
components N; and P,, except for component P1, whose amplitude was diminished.
No statistically significant difference was seen between genders. It was verified that
the maturational process of the central hearing system takes place in a gradual
fashion, being the greatest modifications seen, when comparing children and adults.

Keywords: Hearing. Maturation. Auditory evoked potentials.






- FIGURAS

Figura 1 -
Figura 2 -
Figura 3 -
Figura 4 -

Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -

Figura 11 -

Figura 12 -

- GRAFICOS

Grafico 1 -

Gréfico 2 -

LISTA DE ILUSTRACOES

Pré-amplificador com entrada para os eletrodos ...................... 93
Eletrodo referéncia €m Ag ......ooooiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 94
Eletrodo ativo posicionado em C; ......ueeeeeeiiiiiiieiieeeeeeeeeeieiiiinnns 94

Eletrodos ativo em posicdo supra-orbital e referéncia em

posicao infra-orbital ... 94
Tela do controle do limite de rejeiCao ..........ccevvvevveevvevinninnennn. 95
Posicéo do individuo durante o processo de avaliagao ............ 97
Registro de um individuo de quatro anos .........ccccccevvveeeeeeeeennn. 104
Registro de um individuo de 10 anos ........cccceeeeeeeeeeiieiiiiiiininnn, 104
Registro de um individuo de 24 anos ........ccccceeeeeeeeeeeeeveeeeinnnnns 105

Registro de um individuo de trés anos com identificacdo do
COMPONENTE P e 105
Registro de um individuo de quatro anos, exibindo N; duplo ... 106
Registro de um individuo de quatro anos, exibindo braco no

componente Pj, indicado pela seta........cccceeevveeeiieieiiiecieieiiiiins 107

Dispersédo entre os valores de laténcia e a idade, com reta
ESHMAAA ..o 109
Disperséo entre os valores de amplitude e a idade, com reta
(25 1] 0 =T = LU PPPPTUUUPPUPPRRTR 111






Tabela 1-

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela s -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -
Tabela 13 -

LISTA DE TABELAS

Posicdo dos eletrodos, controle do artefato do movimento
ocular e atividade realizada pelo individuo durante a
AVANIAGEOD .oeiiiieiie i
Metodologia da literatura consultada: estimulagéo ...................
Metodologia da literatura consultada: estimulacdo e captacao
08 FESPOSIA ..ottt
Média dos valores de laténcia em ms do componente P; em
Cada faIXa ELAMA. ... .uvvveiiiiiiiiiie e
Média dos valores de amplitude em pV do componente P; em
cada faiXa tAra .........ceeeviiiiiiiiiiee
Média dos valores de laténcia em ms do componente N; em
Cada faIXa ELAMA .....vvvvieiiiiiiiiiee e
Média dos valores de amplitude em puV do componente N3 em
cada faiXa tAra .........ceeeeiiiiiiiiii
Média dos valores de laténcia em ms do componente P, em
cada faiXa tAra .........ceeeiiiiiiiiiiiee
Média dos valores de amplitude em pV do componente P, em
Cada faIXa ELANA .....vvvveiiiiiiiiiiie e
Auséncia de componentes em cada idade avaliada ...............

Modelos de regressao liNear ..........ccceeevveeeeeieeiienieeieeiin
Teste t de Student para comparar as laténcias em Ny e P» .....
Intervalos de confianca das médias da laténcia e amplitude

POF GrUPO ETANIO .evvviiiiieeeeee et e e

69
72

75

78

79

80

81

82

83

106

108
110






dB
dBNA
dBNPS
dBNS
Hz
lle(s)
KHz
Kohms
ms
PEALL
PEALLSs
Us

1AV

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Decibel

Decibel Nivel de Audigcéo

Decibel Nivel de Pressdo Sonora

Decibel Nivel de Sensacéao

Hertz

Intervalo(s) Interestimulo(s)

Kilo-hertz

Kilo-ohms

Milissegundos

Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia
Potenciais Evocados Auditivos de Longa Laténcia
microssegundos

microvoltz






4.1

4.2

4.3
4.3.1
4311
4.3.1.2
4.3.1.3
4.3.1.4
4.4
4.4.1
4.4.2
4421
4.42.2
4.4.2.3

5.1
5.2
5.3

SUMARIO

INTRODUCAO

FUNDAMENTACAO TEORICA

REVISAO DE LITERATURA

PROPOSICAO

CASUISTICA E METODO

SELECAO DA CASUISTICA

CASUISTICA

PROCESSO DE AVALIACAO

Parametros de Avaliacéo

Posicionamento dos Eletrodos

Parametros para Estimulacéo

Parametros de Captacao da Resposta
Ambiente de Avaliacéo

ANALISE DOS RESULTADOS

Andlise Qualitativa

Analise Estatistica

Analise de Concordancia

Anéalise Descritiva

Associacgdo da Laténcia e da Amplitude com a ldade
RESULTADOS

CONCORDANCIA ENTRE AS AVALIADORAS
MORFOLOGIA DOS REGISTROS
ASSOCIA(;AO DA LATENCIA E DA AMPLITUDE COM A IDADE
DISCUSSAO

CONCLUSAO

CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

APENDICES

ANEXOS

37
40
45
85
89
01
92
92
03
93
96
96
96
97
08
08
08
08
99

101

103

103

108

113

123

127

131

139

143

155












Introducéo 39

1 INTRODUCAO

No tratamento da crianca com deficiéncia auditiva, € clara a existéncia de
um periodo critico para a aquisi¢cdo e o desenvolvimento da linguagem, uma vez que
os achados clinicos demonstram que as criangas com tal deficiéncia, que recebem a
intervencdo adequada mais precocemente apresentam um desempenho de audi¢ao

e de linguagem superior aguelas que iniciam o processo em idades mais avancadas.

Aliada aos achados clinicos, a avaliacdo eletrofisiolégica tem se mostrado
eficiente para investigar o funcionamento do sistema auditivo e fornecer dados
objetivos sobre o beneficio da intervencado em idades precoces, corroborando com a
avaliacdo clinica. Ressaltam-se aqui, os estudos eletrofisiologicos realizados com
usuarios de implante coclear que tém demonstrado o efeito da privagdo sensorial no
desenvolvimento das estruturas do sistema auditivo, por meio da estimulagcéo

propiciada por este dispositivo eletronico.

Dentre os exames disponiveis, 0s potenciais evocados auditivos de longa
laténcia sédo de grande valia, por fornecerem dados objetivos sobre a funcionalidade
das estruturas corticais auditivas e, desta forma, quando realizados em individuos
ouvintes normais de faixas etarias diferentes, quantificar o periodo maturacional do

sistema nervoso central.

Dentro deste contexto, o presente estudo tem como tema caracterizar o
desenvolvimento auditivo central na normalidade a fim de prover parametros iniciais

a serem utilizados para novos estudos e na rotina clinica.

Apesar de varios trabalhos internacionais terem sido realizados com este
objetivo, o presente estudo alcanca maior importancia, por apresentar um protocolo
de avaliacdo voltado para os recursos disponiveis no contexto clinico nacional e ao
considerar-se que a literatura nacional é escassa, sendo que apenas um estudo foi

encontrado abordando o desenvolvimento auditivo central na normalidade.



40 Introducéo

1.1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo potencial evocado se refere a uma série de mudancas elétricas,
ocorridas no sistema nervoso periférico e central, resultante da estimulacéo das vias
sensoriais. Quando a via sensorial auditiva é estimulada, obtém-se um potencial
evocado auditivo (McPHERSON, 1995). Essa atividade elétrica possui uma voltagem

muito pequena, sendo, portanto, medida em microvolt (uV) (HALL I1lI, 1992).

Esses potenciais ocorrem em até 1s da estimulagdo e podem ser
classificados de acordo com o tempo de laténcia, ou seja, 0 periodo de tempo em
milissegundos (ms) entre a apresentacao do estimulo e 0 aparecimento da resposta.
Assim, podem ser classificados como potenciais evocados auditivos de curta, média
e longa laténcia. Os potenciais de curta laténcia sao gerados em regides da orelha
interna, nervo coclear e tronco encefalico. JA os de média e longa laténcia, em
regides mais altas do sistema auditivo, como vias auditivas centrais e regides

corticais.

Os primeiros componentes auditivos no eletroencefalograma foram
descritos por Pauline Davis em 1939. Nas décadas de 60 e 70, varios estudos foram
realizados a fim de promover parametros de mensuracdo destes componentes.
Atualmente, os estudos enfocam técnicas de topografia computadorizada a fim de
investigar a localizacdo dos sitios geradores de respostas, e 0 uso destes potenciais
para acessar a maturacéo cerebral, bem como investigar alteracdes na fisiologia do

sistema auditivo central em casos patologicos.

Os potenciais evocados auditivos de longa laténcia (PEALLS) refletem
campos de potenciais elétricos que consistem na somatdria da atividade elétrica
transmembrana de milhdes de células neuronais, localizadas em fibras nervosas ou
nos nucleos do sistema nervoso, no momento da despolarizagdo. Essa corrente
elétrica é conduzida do sitio neuronal intracraniano para ser captada pelos eletrodos
de superficie, colocados no couro cabeludo, passando através do cranio (HALL llI,
1992).
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Apés captados, os PEALLs sado representados no tracado do
eletroencefalograma por uma série de picos denominados de acordo com a
polaridade e com o valor de laténcia (SHIBASAKI; MIYAZAKI, 1992), sendo P
(voltagem positiva) e N (voltagem negativa), incluindo os componentes P;, Ni, P, e
N,. Seus valores de laténcia encontram-se entre 40 a 200ms, e a anatomia precisa

dos sitios geradores ainda ndo é conhecida.

Sabe-se que estruturas e sistemas multiplos contribuem para cada
componente dos PEALLs (KRAUS; McGEE, 1999). De forma geral, sdo gerados,
principalmente, por estruturas provenientes das vias auditivas talamo-cortical e
cortico-corticais, cortex auditivo primario e areas corticais associativas (PONTON et
al., 2002). Os inputs talamicos excitatorios para 0s neurdnios piramidais corticais na
mais baixa camada Il e camada IV do coértex auditivo produzem 0s componentes
positivos, e 0s inputs excitatorios para os dendritos das células piramidais nas
camadas |, Il e acima da Ill produzem os componentes negativos dos PEALLsS
(EGGERMONT; PONTON, 2003).

A seguir, sdo apresentados os Ultimos achados quanto aos sitios

geradores dos PEALLSs:

Componente P;: laténcia entre 40-60ms no individuo adulto (PONTON et
al., 2000). A maior fonte geradora origina-se na porcéo lateral do Girus de Heschl's —
cortex auditivo secundario (LIEGEOIS-CHAUVEL et al., 1994).

Componente Nj: laténcia entre 90-110ms no individuo adulto (PONTON et
al., 2000). Reflete a atividade de trés fontes (Ni,, Complexo T - N1 € Nic). Envolve
cortex auditivo temporal superior, cortex auditivo primario e I6bulo parietal inferior
(WOODS et al., 1987).

Componente P»: laténcia entre 140-170ms no individuo adulto (PONTON
et al., 2000). N&o é gerado no cortex temporal, mas reflete a ativagdo do sistema
reticular mesencefalico, o qual responde ao input de outras modalidades sensoriais
(WOODS; KNIGHT; SCABINI, 1993 apud PONTON et al., 2000).

Os componentes P; e N; e P, sdo considerados respostas exogenas
(MUSIEK; VERKEST; GOLLEGLY, 1988; McPHERSON, 1995), ou seja, nao
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dependem de caracteristicas internas do individuo, como o estado de atencao;
sendo, desta forma, influenciados pelas caracteristicas de estimulagéo, tais como
tipo de estimulo, intensidade, frequéncia e intervalo interestimulo (lle), e pelas
caracteristicas de captacdo da resposta como, por exemplo, o posicionamento dos

eletrodos, filtro e janela de analise.

O aumento da intensidade do estimulo promove um aumento da
amplitude dos potenciais; porém, ha uma saturacdo do aumento da amplitude em
fortes intensidades, aproximadamente acima de 70dB, particularmente em lles mais
curtos (PICTON; GOODMAN; BRYCE, 1970). Por outro lado, as laténcias diminuem
com o0 aumento da intensidade do estimulo (PICTON et al., 1977). Da mesma forma,
estimulos de freqiiéncia mais alta resultam em laténcias mais curtas; porém, a
amplitude de resposta é menor (JACOBSON et al, 1991 apud MUSIEK;
RINTELMAN, 1991). Onish; Davis (1968) demonstraram que a amplitude das
respostas aumenta com a duragdo do estimulo até 30ms e diminui quando a
duracdo do mesmo exceder esse valor. A amplitude também aumenta com o
aumento do lle (DAVIS, 1976).

Quanto a captacdo das respostas, Davis (1939) demonstrou que o0s
PEALLs podem ser captados por varios eletrodos no couro cabeludo; no entanto, 0os
posicionados na linha coronal, ou seja, linha média do cranio, sdo os que registram
maior amplitude (PERRAULT; PICTON, 1984, SHIBASAKI; MIYAZAKI, 1992). Como
0s potenciais evocados auditivos constituem respostas de baixa freqiéncia, abaixo
de 30-40Hz, é recomendado o uso de filtro passa alta de 1Hz, e a janela de analise
da resposta deve ser suficiente para conter todo o registro dos componentes,
devendo ser de, no minimo, 250ms pos-estimulo (HALL 111, 1992). Adicionalmente, 0
uso de janela de analise pré-estimulo tem sido empregado em muitos estudos
(BARNET et al., 1975; SATTERFIELD; BRALEY, 1977; SATTERFIELD et al., 1984,
JOHNSON JUNIOR, 1989; FUCHIGAMI et al., 1993; KRAUS et al., 1993;
JOHNSTONE et al., 1996; PONTON et al., 1996; BRUNEAU et al., 1997; SHARMA
et al., 1997; ALBRECHT; SUCHODOLETZ; UWER, 2000; BERNAL et al., 2000;
PANG; TAYLOR, 2000; GOMES et al., 2001; CEPONIENE; RINNE; NAATANEN,
2002; TAKESHITA et al.,, 2002; LIASIS et al.,, 2003; EPSY et al.,, 2004; COCH,;
SKENDZEL; NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005; KUMMER et al., 2007; MUELLER
et al., 2008).
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Apesar de serem respostas exdgenas, 0os PEALLs séo influenciados pelo
estado de sono e pela sedacéo, os quais podem ocasionar pouca reprodutibilidade e
atenuacao da amplitude dos potenciais (RAPIN; SCHIMMEL; COHEN, 1972; HALL
[ll, 1992). Quanto ao sexo, estudos atuais ndo demonstram diferenca nas respostas
ao comparar homens e mulheres de vérias faixas etarias (OLRICH; BARNET, 1972;
BARNET et al., 1975; MARTIN et al., 1988; FRIZZO et al., 2001).

Outro fator importante que interfere no registro dos PEALLs é a presenca
de artefatos oculares, os quais contaminam o tracado dos potenciais. Técnicas como
rejeicao do artefato, filtragem e fixac&o visual podem ajudar a reduzir ou eliminar os
artefatos oculares do registro (OLRICH; BARNET, 1972; BARNET et al.,, 1975;
SATTERFIELD; BRALEY, 1977; GOODIN et al., 1978; SURWILLO, 1981,
SATTERFIELD et al., 1984; MARTIN et al.,, 1988; JOHNSON JUNIOR, 1989;
FUCHIGAMI et al., 1993; KRAUS et al., 1993; JOHNSTONE et al., 1996; PONTON
et al.,, 1996; BRUNEAU et al., 1997; SHARMA et al., 1997; BERNAL et al., 2000;
CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002; TAKESHITA et al., 2002; LIASIS et al.,
2003; EPSY et al., 2004; COCH; SKENDZEL; NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005;
BENDER et al., 2006; MUELLER et al., 2008).

O fator idade também interfere nos PEALLs. Como esses potenciais sao
gerados por estruturas corticais, o processo de maturacao pelo qual essas estruturas
passam influencia na captacdo, na morfologia e nos valores das respostas. A
maturacdo pode ser definida como o0 completo desenvolvimento de um organismo ou de um
orgdo (MICHAELIS, 2007), e a maturagcdo neuronal constitui um dos processos que
ocorre no desenvolvimento do individuo para a estruturacdo e a funcionalidade
completa do sistema nervoso (KOLB; WHISHAW, 2002).

Moore, Perazzo e Braun (1995) relataram que o nervo auditivo e demais
estruturas auditivas séo visiveis em torno da 262 semana de gestacdo, havendo uma
fina camada de mielina em torno do nervo auditivo, corpo trapezdide e lemnisco
lateral e que a completa mielinizacdo das estruturas pré-talamicas ocorre entre seis
e 12 meses de idade. As estruturas pos-talamicas tém sua mielinizacdo completa
durante os primeiros cinco anos de vida, e as areas corticais de integracdo audio-
verbal, entre os cinco e 12 anos, podendo ultrapassar esta idade (EGGERMONT;

PONTON, 2003). Deste modo, o processo maturacional ocorre principalmente
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durante os primeiros 12 anos de vida. Porém, Musiek, Verkest e Gollegly (1988)
relataram que a completa maturacdo do desenvolvimento da mielina ocorre,
aproximadamente, no mesmo periodo da maturacdo dos potenciais evocados
auditivos de longa laténcia, e alguns autores relataram que o desenvolvimento dos
componentes P;, N;, e P, continua durante a segunda década (LAUFFER et al.,
1993; FUCHIGAMI et al., 1993; KRAUS; McGEE, 1999; PONTON et al.,, 1996;
SHARMA et al., 1997); deste modo, o processo de mielinizacdo se completaria nesta

fase.

A maturacdo ndo é sO resultante do processo de mielinizagdo, mas
também do aumento na densidade sinaptica, principalmente no cortex auditivo, e do
aumento da eficacia sinaptica (EGGERMONT, 1992). As mudancas maturacionais
promovem alteracdes complexas na morfologia dos potenciais, amplitude e laténcia,
que refletem a maturacdo dos elementos neurais e das conexdes sinapticas dentro
das é&reas auditivas corticais (VAUGHAN; KURTZBERG, 1970 apud MUSIEK;
RINTELMANN, 2001). A reducdo nos valores de laténcia esta relacionada a
mielinizacdo das estruturas centrais auditivas e pode ser refletida na estabilizacao
dos valores obtidos com o uso dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia.
J& a amplitude esté relacionada a sinaptogénese e a arborizacdo dendritica, cujo
crescimento ocorre dos dois aos seis anos de idade, para, em seguida, diminuir e
passar por um periodo de estabilizacdo funcional, em que ha o desenvolvimento
completo dos dendritos (EGGERMONT, 1988; MUSIEK; VERKEST; GOLLEGLY,
1988).

Diante disso, as condigcbes de desenvolvimento dos PEALLs podem
fornecer uma avaliacédo direta e ndo invasiva da maturacédo auditiva cortical, a qual
pode ser adequadamente quantificada em termos das mudancas na laténcia, na
amplitude e na topografia de seus componentes. O estabelecimento de modelos
especificos para a idade para os PEALLSs pode tornar possivel identificar padrées de
desenvolvimento anormal (KURTZBERG; STAPELSS; WALLACE, 1988 apud
MUSIEK; RINTELMANN, 2001), o que assume significancia clinica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os estudos relatados, a seguir, se referem a pesquisa dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia em criangcas ouvintes normais de diversas
faixas etéarias. A descri¢cdo detalhada das metodologias utilizadas nesses estudos, as
quais serviram de base para a elaboracao da utilizada neste trabalho, assim como
os valores de laténcia e amplitude obtidos em cada faixa etaria, estdo apresentados

nas tabelas de 1 a 9.

Importante ressaltar que, na presente pesquisa, estdo sendo analisados
os componentes P1, N; e Py; assim, serdo apresentados os resultados referentes a
estes potenciais de longa laténcia, mesmo quando o estudo teve como metodologia

a tarefa auditiva oddball, para a qual outros componentes mais tardios sao eliciados.

Ohlrich e Barnet (1972) descreveram as caracteristicas dos potenciais
evocados auditivos em 45 criancas na faixa etaria de zero a 12 meses, sem fatores
de risco para deficiéncia auditiva, sendo 26 do sexo masculino e 19 do feminino,
subdivididas em trés grupos: primeiro més de idade - do nascimento a 30 dias; sexto
meés - de cinco a sete meses; e 12° més - de 11 a 13 meses. Para a captagédo dos
potenciais, foi utilizado o estimulo clique. Como resultado, os autores constataram
gue o componente P; no sexto més de vida, apresentou distribuicdo bimodal, pois
trés dos 12 tracados registrados apresentaram valores de laténcia de 149 a 154ms e
oito tragcados, valores abaixo de 79ms; por isso, o valor médio de 89ms obtido pelos
autores nao refletiu o real valor encontrado. Ao desconsiderar esta distribuicdo e
levar em consideracao todas as faixas etarias avaliadas, ou seja, primeiro, sexto e
12° més, ndo houve variacdo na laténcia com a idade, exceto em trés registros no
sexto més de idade que apresentaram valores elevados de laténcia. Por outro lado,
o0 componente P, apresentou decréscimo linear em sua laténcia, no periodo de um a
12 meses de idade. A morfologia dos potenciais e a amplitude foram analisadas
guanto aos complexos P;-N; e Ni-P,. Observou-se uma melhora na definicdo dos
potenciais com o avan¢co da idade, com aumento na amplitude, visto que a
morfologia do complexo P1-N1 n&do estava bem definida em 10 tragados (67%) no
primeiro més de vida, trés tracados (20%) no sexto més e em cinco tracados (33%)

no 12° més. O complexo N;-P, se mostrou invariavel com o avanco da idade. Nao
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foram observadas diferengcas nas respostas quanto ao sexo. Diante disso, p6de-se
concluir que ha um aumento na complexidade da morfologia dos potenciais

evocados auditivos com o0 avanc¢o da idade.

Barnet et al (1975) descreveram as caracteristicas dos potenciais
evocados auditivos, eliciados por estimulo clique e registrados durante o sono em
130 criancas ouvintes normais, na faixa etaria de dez dias a trés anos de idade.
Quanto a morfologia dos potenciais, pdde-se observar que a maturacédo
caracterizou-se por um aumento na proeminéncia dos componentes de longa
laténcia, com um decréscimo na negatividade do componente N;. Observou-se um
decréscimo na laténcia do componente P, de 230 para 150ms. Individuos em
estagio de transicdo de sono apresentaram os componentes P; e N;, considerando
0S quatro estagios de sono — REM, 2, 3 e 4. As mudancas na laténcia desses
potenciais em relagéo a idade ndo foram significantes. Porém, houve aumento da
amplitude do componente P;-N; de 3uV e uma diminuicdo do componente N;-P, de,

aproximadamente, 10uV. Nao foram observadas diferencas entre 0s sexos.

Satterfield e Braley (1977) estudaram a maturacdo do sistema nervoso
refletida nas mudancas dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia,
eliciados por estimulo cliqgue, em um grupo de 39 criangas ouvintes normais, na faixa
etaria de seis a 12 anos, divididas em trés grupos: seis a sete, oito a nove e 10 a 12
anos. Em 20% das criancas, a morfologia dos potenciais foi atipica, sendo este
grupo excluido da casuistica. Como resultado, os autores constataram que 0
complexo P;-N; ndo mostrou variacdo na amplitude com o avanco da idade,
enquanto o complexo N;-P, teve sua amplitude diminuida. A laténcia dos
componentes P;, N; e P, apresentaram valores de laténcia maiores no grupo de
criancas mais velhas, quando comparadas as mais jovens; contudo, essa variacao
s6 foi significante para o componente N;. Os autores ainda observaram que o0
aumento na taxa de estimulacdo do estimulo, durante o exame, promoveu uma
reducdo na amplitude do complexo P:-N; quando comparado ao outro complexo;
além disso, considerando-se a idade, o complexo P;-N; apresentou menor variacao,
0 que poderia justificar a existéncia de substratos neurais diferentes para o0s
componentes dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia.



Revisado de Literatura 49

Goodin et al. (1978) relataram as modificacdes relacionadas a idade nos
potenciais evocados auditivos de longa laténcia em 47 individuos ouvintes normais,
na faixa etaria de seis a 76 anos, subdivididos em dois grupos: seis a 15 anos de
idade, como criancgas, e 15 a 76 anos, como adultos. Foi utilizado, como eliciador de
resposta, o estimulo tone burst, 1IKHz como frequiente e 2KHz como raro, em uma
tarefa auditiva oddball. A morfologia dos potenciais para o estimulo freqiente se
caracterizou pela presenca dos componentes N; e P, e, para o estimulo raro, pelo
acreéscimo dos componentes N, e P3. Para a populacéo infantil, ou seja, dos seis aos
15 anos, os componentes N; e P, foram os mais dificeis de serem identificados.
Nesta faixa etaria, os componentes N; e P, ndo apresentaram variacao significante
quanto a laténcia; porém, os valores de amplitude do complexo Ni-P, foram menores
para o grupo de criancas quando comparados aos mensurados nos adultos. Na faixa
etaria superior aos 15 anos, também n&o foi observada variacdo significante na
laténcia do componente Ni, porém o componente P, apresentou aumento em sua
laténcia com taxa de 0,7ms ao ano, partindo do valor de 163ms. Houve diminui¢cao
na amplitude do complexo N;-P, com a idade. Nas criancas, a topografia dos
componentes N; e P, foi predominantemente parietal, modificando-se para a
distribuicdo centro-frontal na idade adulta, apresentando pouca variagdo a partir
dessa idade.

Surwillo (1981) estudou o periodo de recuperacdo dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia, por meio dos componentes P; e Nj, em 12
criangas com idade entre nove a 13 anos e 12 adultos ouvintes normais, todos do
sexo masculino. Para isso, foi utilizado o estimulo clique, apresentado de duas
maneiras: isoladamente e aos pares, sendo o primeiro estimulo oferecido em 71dB
de intensidade e o segundo em 58dB, em uma tarefa auditiva oddball. Foram
utilizados diferentes intervalos interestimulos (lles): 50, 100, 250, 500, 750 e
1000ms. Quando o estimulo eliciador de resposta, clique, ocorreu de maneira
isolada, as laténcias médias dos componentes P; foram 78 e 62ms; N;, 126 e
109ms; e P,, 214 e 193ms, em criancas e adultos, respectivamente; sendo mais
longas nas criancas quando comparada as dos adultos, com um atraso de 16 a
21ms. N&o houve diferenca significante na laténcia com o uso de diferentes valores
de lle na apresentacdo do clique isolado. Por outro lado, quando o estimulo foi

apresentado aos pares, a laténcia desses componentes aumentou significantemente
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com o decréscimo do valor do lle tanto nas criangas, quanto nos adultos, nestes com
excecdo do componente Nj, que manteve laténcia constante. Esses aumentos na
laténcia foram maiores nas criancas que nos adultos, podendo indicar, segundo o
autor, que o periodo de recuperacao cortical em faixas etarias mais jovens seja mais
lento por estarem sofrendo o processo maturacional. As laténcias dos potenciais
analisados também foram maiores na tarefa auditiva oddball quando comparadas as
registradas na apresentacéo do estimulo isolado. O autor relatou, ainda, que a maior
dificuldade encontrada, durante o estudo, foi o controle do artefato do movimento
ocular, em que 70% das avaliagdes realizadas em criangas com idade inferior a nove

anos foram descartadas.

Satterfield et al. (1984) analisaram os potenciais relacionados a eventos
em 52 individuos ouvintes normais, do sexo masculino, na faixa etaria de seis a 12
anos, utilizando o estimulo clique. As criancas foram divididas em trés grupos
segundo a faixa etaria: abaixo de sete anos e meio, entre sete anos e meio e nove
anos, e acima de nove anos. Foi observada a diminuicdo da amplitude de todos os
potenciais com o avanco da idade. Por outro lado, os valores de laténcia dos
componentes P; e N; aumentaram com o avan¢o da idade em todas as faixas
etarias avaliadas, e a laténcia do componente P, apenas ao se comparar 0os dois
grupos com idades mais jovens, ou seja, abaixo de sete anos e meio e de sete anos
e meio a nove anos. Os autores relataram que esses achados apontaram a
importancia da idade nos estudos eletrofisiologicos, principalmente ao se considerar

as criangas mais jovens.

Martin et al. (1988), com o objetivo de obter dados normativos a respeito
do efeito da idade e sexo sobre os potenciais auditivos relacionados a eventos,
avaliaram 68 individuos ouvintes normais, com idades entre seis a 23 anos,
subdivididos segundo a faixa etaria: seis a sete anos, nove a 10 anos, 12 a 14 anos
e 19 a 23 anos. O estimulo eliciador de resposta utilizado foi o tone pip em uma
tarefa auditiva oddball, em que 750Hz foi o estimulo freqiente e 2000Hz, o raro.
Quanto a morfologia dos potenciais, os componentes N; e P, ndo foram identificados
em cinco individuos (29,4%), na faixa etaria de seis a sete anos, e em um (5,6%), na
faixa etaria de 9 a 10 anos. A média das laténcias segundo a idade foi: 119,50ms;
125,92ms; 106,10ms; 103,77/ms para o componente N1; e 161,36ms; 169,78ms;
163,80ms; 170,10ms para o componente P,; nas idades de 6-7, 9-10, 12-14, 19-23
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anos, respectivamente, n&o sendo observadas diferencas estatisticamente
significantes. A média da amplitude foi de 2,53; 3,43; 7,69; 7,61uV para o complexo
N;-P, nas idades de 6-7, 9-10, 12-14, 19-23 anos, respectivamente. Pdde-se
observar que a amplitude do complexo N;-P, apresentou correlagéo positiva com a
idade, ou seja, aumento com 0 avanco da idade. Nao foram observadas diferengas
significantes para a laténcia e a amplitude entre 0s sexos, no grupo de criangas e
para a laténcia, no grupo de adultos, sendo os valores de amplitude maiores no sexo

feminino.

Johnson Junior (1989) estudou o desenvolvimento dos potenciais
relacionados a eventos eliciados por tom puro em uma tarefa auditiva oddball, sendo
1KHz o estimulo raro e 1,5KHz o freqiente, com a execucdo de duas tarefas:
contagem do estimulo raro e pressionamento de um botdo ao identifica-lo,
denominada tempo de reacdo. Foram avaliados 40 individuos ouvintes normais do
sexo feminino e com idades entre sete a 20 anos. Os componentes N; e P
apresentaram pouca variagdo em sua laténcia com o avanco da idade, sendo ndo
significante a analise pela regressao linear, tanto para a laténcia, quanto para a
amplitude, exceto para o componente N; na tarefa de contagem com taxas de
decréscimo de 1,3 e 2,2ms ao ano, nas idades de sete e 20 anos, respectivamente,
cuja significancia néo ficou muito clara, pois nao foi mantida na tarefa de tempo de
reacao (pressionar o botdo ao identificar o estimulo raro). Quanto a simetria
hemisférica investigada, os componentes N; e P, se mostraram simétricos, ou seja,

com mesma amplitude quando captados nos dois hemisférios.

Fuchigami et al. (1993) estudaram as mudancgas relacionadas a idade nos
potenciais relacionados a eventos em 175 ouvintes normais, na faixa etaria de
quatro a 21 anos. Para isso, foi utilizado estimulo tone burst, 2KHz como freqiente e
1KHz como raro em uma tarefa auditiva oddball. Considerando apenas o
componente N;, na idade de quatro anos, o valor de laténcia encontrado foi de
167ms (x17,2), o qual decresceu progressivamente, com 0 avanco da idade,
alcancando valor semelhante ao dos adultos na faixa etaria de 16 a 17 anos, mas
com tendéncia a se prolongar até a idade de 20 anos. Por outro lado, o valor de
amplitude n&o apresentou mudanca significante com o avanc¢o da idade.
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Kraus et al (1993) registraram os potenciais relacionados a eventos com o
uso de estimulo de fala sintetizada, em uma tarefa auditiva oddball, sendo /ga/ o
estimulo freqliiente e /da/ o raro, a fim de comparar as repostas encontradas em 16
criancas, na faixa etaria de sete a 11 anos de idade, com as obtidas em 10 adultos.
Os componentes P, N; e P, foram registrados em resposta aos estimulos utilizados:
raro e frequente, apresentando laténcias semelhantes para ambos. Quanto a
morfologia dos potenciais, nos adultos, o complexo N;-P, se apresentou bem
definido, enquanto que, nas criancas, houve predominio do componente P; no
complexo P;-Nj, visto que o N; ndo se mostrou bem definido e a amplitude do
componente P, foi muito pequena quando comparada ao primeiro grupo. Por outro
lado, a amplitude dos componentes P; e N; se mostrou similar entre 0s grupos.
Quanto a laténcia, foi observado o contrario do que ocorreu com a amplitude, pois as
laténcias dos componentes P; e N; mostraram-se maiores nas criangas quando
comparadas a dos adultos, enquanto ndo foi observada variacdo na laténcia do
componente P,. Outro aspecto importante levantado neste estudo é que a
ocorréncia do componente P; ndo foi observada em todos os individuos avaliados,
visto que duas criangas e quatro adultos ndo apresentaram este potencial, 0 que nao
ocorreu com os componentes N; e P,, presentes em todos os registros. Embora o
componente N; tenha sido identificado nas criangas, seu delineamento n&o foi muito
claro e, aliado a reduzida amplitude do componente P», a identificacdo do complexo

N;-P2 ndo foi muito precisa.

Lauffer et al. (1993) registraram os potenciais evocados auditivos de longa
laténcia em 42 criancas ouvintes normais, com faixa etaria entre trés a 17 anos,
divididas em dois grupos: trés a oito anos e oito a 17 anos. Para isso, foram
utilizados o estimulo tom puro de 1KHz com intensidade constante de 80dB NPS e
com intensidades variadas de 40, 60 e 80dB NPS. Com o0 uso do tom puro em
intensidade constante, pbéde-se observar um decréscimo na laténcia dos
componentes N; e P,, com 0 avanco da idade, chegando a valores semelhantes aos
do adulto, aproximadamente aos 10 anos de idade. Com o uso da variacdo de
intensidade, houve mudanca nos valores de laténcia e amplitude, caracterizada pela
diminuicdo na laténcia e aumento na amplitude, com o aumento da intensidade. Os
valores de laténcia encontrados foram 199ms (+46,6), 212,6ms (x63,4) e 195,6ms
(x49,8) para o componente N;, e 311,6ms (x¥113), 307,4ms (x106,9) e 288,6
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(x103,9) para o componente P, nas intensidades de 40, 60 e 80dB NPS,
respectivamente, na faixa etaria de trés a oito anos. J4 para a faixa etéria de oito a
17 anos, os valores foram 145,6ms (£39,3), 162,1ms (+47,3) e 135,2ms (£33,7) para
o componente Ni, e 233,9ms (+42,3), 246,5ms (#51,5) e 225 (#55,5) para o
componente P, nas intensidades de 40, 60 e 80dB NPS, respectivamente. Os
valores de amplitude encontrados foram 6,5uV (£6,3), 5,5uV (5,3), 6,64V (+6,0)
para o componente N; e 5,3uV (x7,4), 3,4uV (¥4,1) e 6,2uV (x7,2) para o
componente P, nas intensidades de 40, 60 e 80dB NPS, respectivamente. Os
autores concluiram que a maturacdo é dependente da idade e o declinio na laténcia
dos potenciais ocorre dos 10 aos 15 anos de idade.

Tonnquist-Uhlén, Borg e Spens (1995) investigaram a topografia no couro
cabeludo dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia, particularmente o
componente Ni, em 34 criangas ouvintes normais de oito a 16 anos de idade. Foi
utiizado o estimulo tone burst 500Hz, apresentado nas duas orelhas
separadamente. Na maioria dos individuos, foram observados os componentes Pj,
N; e Py porém, em alguns casos, apenas o componente N; foi identificado. A
laténcia do componente N; mostrou distribuicdo normal, com valores de 70 a 130ms,
média de 100ms, ap0s estimulacdo a esquerda e de 75 a 125ms apos estimulacéo a
direita, média de 102ms, com valores decrescentes com a idade. Os valores
maximos de amplitude alcangados variou entre -3 a -11uV, com valores médios de -
6,64V apos estimulacdo a esquerda e de -6,0uV apos estimulacédo a direita, sendo
observados aumentos com a idade nesse lado. Os valores meédios foram
considerados para a média de idade de 12 anos. Quanto a localizacdo do foci,
identificado como sendo a posicdo do potencial positivo ou negativo de maxima
amplitude, observou-se tendéncia, em fun¢éo da idade, do FN; (foci do componente
N;) em direcdo ao lado direito, apds estimulacdo nas orelhas direita e esquerda. A
posicdo do FN; no sexo masculino mostrou uma distribuicdo nao significante mais
frontal do que no sexo feminino, além de exibir posicdo mais contralateral apés
estimulacdo a esquerda. Foi observada similaridade quanto a topografia dos
potenciais entre a faixa etaria estudada, oito a 16 anos, e um grupo de adultos
avaliado em estudo prévio, o que indica que as maiores mudancas anatémicas e
fisiolégicas ocorrem anteriormente aos oito anos de idade. A variabilidade

encontrada nos potenciais, em algumas criancas, foi explicada por fatores, como:



54 Revisdo de Literatura

condi¢édo de avaliagéo, estado fisico ou mental do individuo, diferencas inerentes e
variabilidade dos sitios geradores dos potenciais ou variagcdo na sincronizacao
devido a imaturidade das conexdes entre as diferentes areas corticais e estruturas

mais profundas.

Em 1996, Tonnquist-Uhlén et al. registraram, novamente, 0os potenciais
evocados auditivos de longa laténcia, por meio de estimulo tone burst 500Hz, agora
em 20 criancas ouvintes normais, com idades entre nove e 15 anos. Quanto a
topografia, o componente N; apresentou distribui¢cdo frontal, enquanto o componente
P, apresentou distribuicdo parietal e occipital, ou seja, os eletrodos localizados
nestas regides foram os que registraram maior atividade elétrica correspondente a
esses potenciais. Houve diminuicdo na laténcia dos potenciais com a idade; porém,
a mesma nao foi significante, o que pode dever-se ao tamanho da casuistica,
segundo o autor. Também ndo foi observada mudanca significante quanto a
amplitude em relacdo a idade. O componente N; apresentou valores de laténcia
entre 80 e 118ms e valores de amplitude entre -3,5 e -10uV. O componente P,, por
sua vez, apresentou valores de laténcia entre 114 e 212ms e valores de amplitude
entre -1 e +8uV. Segundo o autor, os achados sugeriram a existéncia de diferentes
geradores para os componentes N; e P».

Johnstone et al. (1996) investigaram as mudancgas relacionadas a idade
nos potenciais relacionados a eventos eliciados por tom puro em uma tarefa auditiva
oddball e verificaram a existéncia de diferenga no padrao de resposta de acordo com
o estimulo utilizado: 1,5KHz - raro e 1KHz - frequiente. Para isso, foram analisadas
as variagcbes relacionadas a idade na amplitude, laténcia e morfologia dos
componentes P, N; e Py, registrados nas posic¢oes F;, P,, e C,, frente aos dois tipos
de estimulos. Participaram do estudo 50 criancas audiologicamente normais com
idade de oito a 17 anos, divididas em cinco grupos: 8-9, 10-11, 12-13, 14-15 e 16-17
anos. Com relacdo ao componente N;, a maior amplitude foi observada para o
estimulo raro em relagcdo ao frequente e na posicdo F, em todas as idades,
apresentando uma distribuicdo frontal. Para ambos os estimulos, a laténcia mostrou
um decréscimo linear com o aumento da idade, passando de 144,7ms e 136,6ms,
nos individuos mais jovens, a 110,1ms e 112,6ms, nos mais velhos, para os
estimulos frequente e raro, respectivamente. As maiores laténcias foram

encontradas na posicédo F, e as menores, na P,. Por outro lado, o componente P,
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apresentou amplitude similar para os estimulos raro e freqiiente, a qual aumentou
com o avanco da idade. Com relacdo a localizacdo dos eletrodos, observou-se uma
distribuicdo parietal, visto que a amplitude em P, foi maior que em F,. A laténcia néo
se diferenciou em relacdo aos estimulos e se manteve constante em todas as
idades. As maiores laténcias foram encontradas na posicao P, (196ms) e as
menores, na F; (184ms).

Ponton et al. (1996) investigaram o0 processo maturacional da funcéo
cortical auditiva por meio do uso dos potenciais evocados auditivos de longa
laténcia, eliciados por estimulo clique, em 14 criangas, na faixa etaria de seis a 19
anos de idade, e em 10 adultos ouvintes normais. Na idade de seis a sete anos, a
morfologia dos potenciais foi dominada por um grande pico positivo com laténcia ao
redor de 100ms, identificado como o componente P31, seguido por uma negatividade
com laténcia aproximada de 200ms, nao equivalente ao componente N; da idade
adulta. Este emergiu ao redor dos oito anos de idade, com laténcia em 100ms,
coincidindo com o aparecimento do componente P, com laténcia aproximada de
150ms. A laténcia do componente P; apresentou decréscimo com a idade, de 100ms
para 50ms, tornando-se proxima a do adulto na faixa etéria de 15 anos. Nao houve
variacao significante na laténcia dos componentes N; e P,; porém, a amplitude deste
altimo aumentou consideravelmente, com o avanco da idade. Em alguns casos, nas
faixas etarias de 9,5; 12,5 e 16 anos, houve a presenca de um outro pico positivo

parcialmente unido ao componente P, (30 a 40ms apos este potencial).

Bruneau et al. (1997) estudaram o componente N; em individuos ouvintes
normais, sendo 24 adultos com idades entre 20 e 30 anos, e 20 criangas com idades
entre quatro e oito anos, subdivididas segundo a faixa etaria: quatro a seis e seis a
oito anos. O potencial foi registrado nos eletrodos centrais F;, C; e P, e laterais Tz e
T4, sendo utilizado o estimulo tone burst 750Hz em quatro intensidades: 50, 60, 70 e
80dBNPS. O componente N; se mostrou mais tardio no grupo de criangas, quando
comparado ao grupo de adultos. As criancas também apresentaram menores
amplitudes de N; nos eletrodos centrais e maiores nos laterais, quando comparadas
aos adultos. Entretanto, o componente N; foi encontrado mais precocemente nos
eletrodos centrais, com laténcia aproximada de 140ms, sendo 134ms o valor
encontrado no eletrodo C; na intensidade de 70dBNPS, com desvio padrédo de 5ms,

do que nos laterais, nos quais a laténcia foi de, aproximadamente, 170ms. Nos



56 Revisdo de Literatura

eletrodos centrais, os valores de laténcia e amplitude ndo se modificaram
significantemente com o aumento da intensidade de estimulacdo, ao contrario do
gue ocorreu nos eletrodos laterais, 0s quais mostraram aumento na amplitude e
diminuicdo na laténcia. Porém, nenhuma variacdo nesses parametros foi encontrada
ao se considerar a idade, ou seja, comparando os dois grupos de criangas: quatro a
seis e seis a oito anos. Ao contrario, nos eletrodos centrais, foi observado
decréscimo na laténcia e amplitude ao comparar essas faixas etarias; no entanto, a
variacdo na amplitude foi significante apenas no eletrodo F;; conseqientemente, as
respostas frontais foram maiores que as centrais em criangas mais novas. O
componente N; foi precedido por um componente positivo, cuja laténcia decresceu
de 105 para 95ms com a variacdo de intensidade de 50 a 80dBNPS. Apesar da
variacdo na laténcia, nenhuma mudanca na amplitude foi observada. No grupo de
adultos, o componente N; se mostrou similar quanto a localizacdo dos eletrodos,
sendo observado um decréscimo na laténcia com o aumento da intensidade de
estimulacao, significante, apenas, para as intensidades de 50 a 60dBNPS. O valor
de laténcia no eletrodo C, para a intensidade de 70dBNPS foi de 98ms, com desvio
padrao de 2ms. Foram observadas diferengcas nos valores de amplitude de acordo
com a localizacdo dos eletrodos. Os autores concluiram que estudos em criangas
envolvendo a topografia dos potenciais sdo necessarios para a especificacdo dos
diferentes componentes da resposta de N; e poderdo prover novas informacdes a

respeito da maturacéo cerebral.

Sharma et al. (1997) analisaram os componentes P; e N; eliciados por
meio do som de fala /ba/ em dois grupos de ouvintes normais: 86 criancas, na faixa
etaria de seis a 15 anos, e 10 adultos, com 21 a 27 anos de idade. O componente P;
foi predominante no grupo de criancas, tendo sua laténcia e amplitude diminuidas
com o avanco da idade, alcangando valores semelhantes aos do adulto ao redor dos
20 anos de idade, com o valor de laténcia de 50ms. Por outro lado, 0 componente N;
foi predominante no grupo de adultos, com laténcia aproximada de 100ms. Nas
criangcas, este componente apareceu como uma ampla negatividade com valor de
laténcia de 200ms, sendo denominado Ni,. Em alguns casos, foi encontrada uma
negatividade precoce, denominada Ni4, cuja freqiiéncia de aparecimento aumentou
com o avanco da idade, tornando-se consistente aos 13 anos de idade. Houve

diminuicdo na laténcia e auséncia de variacdo significante na amplitude dos
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componentes N1, € Nip. O componente Ny, atingiu valores de laténcia semelhantes
aos do adulto aos 13-15 anos, e o componente Nj, teve sua laténcia diminuida,
substancialmente, dos 15 aos 20 anos de idade. Para os autores, esses resultados
mostraram que as mudancas nas vias auditivas centrais sdo complexas e se

estendem até a segunda década de vida.

Albrecht, Suchodoletz e Uwer (2000) pesquisaram 0s potenciais evocados
auditivos de longa laténcia, eliciados por tom puro 1KHz, em 87 criancas de cinco a
16 anos e 21 adultos de 20 a 30 anos de idade, ouvintes normais e com auséncia de
histérico de alteracdes neuroldgicas e de problemas de linguagem ou aprendizagem.
Observaram que as repostas das criancas diferiram das obtidas nos adultos, sendo
a maior variacdo apresentada pelo aumento na complexidade da morfologia dos
potenciais com a emergéncia de novos componentes. A resposta em faixas etarias
mais jovens foi caracterizada por dois componentes, uma positividade precoce com
laténcia em 100ms e uma negatividade tardia com laténcia em 250ms. Nos adultos,
foi caracteristico o complexo N;-P,, sendo o componente P; registrado apenas em
alguns casos. De forma geral, com o avanco da idade, houve diminuicdo na laténcia
e amplitude das respostas, mas variagfes foram encontradas segundo a faixa etaria.
Grande variabilidade foi encontrada nas respostas das criangas, a qual diminuiu no
grupo de adultos. Os autores relataram que as mudancas nas formas dos potenciais
refletiram a reorganizacdo no processo perceptual, como o0 aumento na
sincronizacao da atividade neuronal, o estabelecimento de maior nimero de redes

estruturais efetivas e o aumento da automagé&o no processamento da informagéo.

Bernal et al. (2000) avaliaram 20 criangas ouvintes normais, com idades
entre 10 a 12 anos, sendo 10 do sexo feminino e 10 do masculino por meio dos
potenciais evocados auditivos de longa laténcia, eliciados por tom puro nas
frequéncias de 1KHz e 3KHz, em uma tarefa auditiva oddball, sendo a frequéncia de
1KHz o estimulo raro em metade da casuistica e, na outra metade, a freqiéncia de
3KHz. Quando registrados, os potenciais ndo ficaram bem definidos em trés
individuos, sendo a casuistica diminuida para 17 criancas. Os valores médios de
laténcia encontrados foram 103ms para o componente N; e 170ms para o

componente P».
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Pang e Taylor (2000) avaliaram as mudancas ocorridas com a idade nos
componentes Nia, Nip € Ni¢, evocados por tom modulado 2KHz e estimulo de fala
/da/. Foram avaliados 139 individuos, sendo 70 avaliados com tom puro e 69 com
estimulo de fala, divididos em dois grupos: trés a 16 anos de idade e adultos.
Observaram que a maturacéo para o componente Nj, ocorreu anterior aos trés anos
de idade no hemisfério esquerdo; enquanto que no hemisfério direito, ocorreu ao
redor dos sete a oito anos. Essa assimetria entre os hemisférios desapareceu na
idade adulta e, segundo os autores, pode ser explicada pela elevada densidade
sinptica observada na primeira infancia, correspondendo a 150% da densidade no
adulto, a qual tende a regredir com o inicio da puberdade. Especificamente para a
laténcia, verificou-se decréscimo significante com o aumento da idade. A maturacdo
também ocorreu mais precocemente para o0 componente Nic quando registrado no
hemisfério esquerdo, em relacdo ao direito. Para ambos os estimulos, houve
auséncia de efeito significante da idade sobre o registro no eletrodo T3, 0 que sugere
gue os geradores auditivos no hemisfério esquerdo estdo maduros aos trés anos de
idade. Da mesma forma, este componente se mostrou mais precoce quando foi
utilizado o estimulo de fala, apresentando morfologia proxima a do adulto aos 7-8
anos, possivelmente pelo fato de os geradores envolvidos no processamento da
linguagem apresentarem maturacdo completa nessa idade, por uma predisposi¢cao
cerebral frente a importancia da comunicacdo. Para o estimulo de fala, este
componente foi registrado na idade de trés a quatro anos em todos os eletrodos
utilizados (T3, T4, Ts € Tg), sendo obtido somente a partir dos 11 anos quando
utilizado o tom modulado. A auséncia do componente N;. anterior aos 11 anos pode
sofrer influéncia da grande amplitude do componente N;; em idades precoces, a
qgual diminuiu com o aumento da idade, enquanto emergia o componente Ni.
Especificamente para a laténcia, nao foi verificada influéncia da idade em ambos os
estimulos utilizados. O componente Nj, mostrou uma distribuicdo parietal com
mudancgas precoces, considerando-se a idade. Tanto para o tom modulado, como
para o estimulo de fala, verificou-se aumento na amplitude nos eletrodos frontais e
centrais e sua diminuigdo nos eletrodos parietais com o aumento da idade. Para o
tom modulado, a distribuig&o fronto-central semelhante a do adulto foi alcangada aos
15-16 anos, podendo ja ser observada aos 13-14 anos. Ja para o estimulo de fala,
essa distribuicdo ndo foi alcancada anterior aos 15-16 anos. Essa diferenca no

padrdo maturacional para os estimulos pode dever-se a propria organizacao
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tonotopica do coOrtex auditivo, com a ativacdo de areas diferentes conforme o
estimulo utilizado. Segundo os autores, as mudangas maturacionais dependem do
tipo de estimulo utilizado como eliciador de respostas, e os dados registrados
sugeriram um desenvolvimento mais precoce do hemisfério esquerdo em relacdo ao

direito e dos geradores subjacentes ao processamento da fala.

Ponton et al (2000; 2002) registraram 0s potenciais evocados auditivos de
longa laténcia em 118 individuos de cinco a 20 anos de idade, a fim de descrever o
processo maturacional do sistema auditivo central. Para isso, foi utilizado o estimulo
cligue. Na faixa etéaria mais jovem, verificaram predominio do componente P; com
laténcia similar a do Nip no adulto, o qual surgiu ao redor dos 10 anos. O
componente P, emergiu ao redor dos nove anos como uma projecdo do Pj,
tornando-se distinto aos 10 anos de idade. Aos 10-12 anos, tanto os registros
ipsilaterais, como os contra-laterais ao estimulo contiveram o tipico complexo P1-Nyp-
P,. De maneira geral, morfologia proxima a encontrada no adulto pbde ser
encontrada a partir dos 12 anos de idade. O componente P; apresentou diminuicéo
na laténcia, com uma razéo de variacdo de 17% ao ano, e decréscimo gradual da
amplitude no registro contra-lateral, a qual se manteve constante no registro
ipsilateral até a idade de 10 anos para, em seguida, diminuir. Valores proximos aos
encontrados nos adultos foram mensurados na idade de 16-17 anos. O componente
N1, também apresentou decréscimo na laténcia com razéo de variacdo de 17% ao
ano; porém, sua amplitude foi pequena no registro ipsilateral e com pouca variacéo
com a idade, sendo observado aumento no registro contra-lateral. Valores proximos
aos encontrados nos adultos foram mensurados na idade de 15-16 anos. O
componente P, ndo mostrou variagdo em sua laténcia com a idade, desde seu
surgimento aos 10 anos, e foi observada grande variabilidade em sua amplitude,

com decréscimo no eletrodo C,.

Frizzo et al. (2001) avaliaram 36 individuos de oito a 18 anos de idade,
otologicamente normais e sem historico de alteragcdes neurologicas e/ou de
aprendizagem, comparando-os a valores encontrados previamente em adultos
saudaveis. Para isso, foi utilizado o estimulo tone burst em tarefa auditiva oddbal,
sendo 1KHz o freqlente e 2KHz o raro. Constataram que os valores de laténcia e
amplitude ndo foram influenciados pelos fatores sexo e orelha avaliada. As laténcias

se apresentaram de duas formas — decresceram na faixa etaria entre oito a 18 anos



60 Revisdo de Literatura

e aumentaram a partir desta idade. O componente N; apresentou valores médios de
laténcia e amplitude de 90,31ms e 4,4uV, respectivamente; e o componente P,
apresentou valores de 143ms e 4,27uV; considerando média de idade de 12,6 anos.
Os autores concluiram que ha influéncia do processo maturacional sobre a laténcia

dos potenciais.

Gomes et al. (2001) relataram as mudancas maturacionais sofridas pelos
componentes central e lateral do componente N1 em um grupo de 42 criancas
ouvintes normais, de seis a 12 anos de idade, comparando-as a um grupo controle
formado por 20 adultos. As criancas foram subdivididas segundo a faixa etaria: seis
a sete, oito a nove e 10-12 anos. Para a obtencdo do potencial, foi utilizado como
estimulo eliciador de resposta tom puro, sendo 1KHz o freqiente e 2KHz o raro, com
taxa de apresentacdo lenta - 4200ms, denominada pelos autores como stimulus
onset asyncrony — SOA, por considerarem serem necessarias taxas de
apresentacao lentas para o registro do componente N; central antes do inicio da
adolescéncia. Em todos os grupos, foram encontrados um pequeno componente
positivo - P1, 0 qual foi duplo em alguns casos, seguido pelos componentes N;
central, N; lateral e P,. O componente N; central mostrou decréscimo na laténcia
com a idade e dependéncia hemisférica, sendo que o hemisfério direito mostrou
laténcias menores em relacdo ao esquerdo, exceto na faixa etaria de oito a nove
anos. Por outro lado, a amplitude ndo mostrou alteracdes significantes em relacdo a
idade e ao hemisfério. Quanto a topografia, os locais de maxima ativacao registrados
foram as areas mais centrais, proximas aos eletrodos C3 e C4, movendo-se a uma
posicdo mais medial, em direcdo ao eletrodo C,, com o avango da idade. O
componente N; lateral apresentou distribuicdo topografica em areas temporais
bilateralmente, proximas aos eletrodos T; e Tg, a qual ndo se modificou com o
avanco da idade. Também houve decréscimo na laténcia com a idade, mas auséncia
de dependéncia hemisférica, o que ndo aconteceu com a amplitude, que também
diminuiu com a idade; entretanto, mostrou-se maior no hemisfério direito, exceto na
faixa etaria de seis a sete anos. Com isso, a diferenca entre as amplitudes dos
componentes N; central e lateral diminuiu com a idade, alterando a morfologia
destes potenciais, sendo que a prépria representacdo mais medial do N; central
pode dever-se, ao menos parcialmente, a diminuicdo da sobreposicdo pelo N;

lateral. A média das laténcias entre os potenciais também se mostrou desigual,
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sendo as menores encontradas para o componente N; central. Isso pode sugerir,
segundo os autores, que este potencial possua um desenvolvimento mais precoce,
sendo apontada como uma hipdtese a proximidade de seus geradores a areas
auditivas primarias, considerando-se o fato de que o desenvolvimento progride de

areas primarias a areas associativas.

Ceponiene, Rinne e Naatdnen (2002) compararam 0S potenciais
relacionados a eventos em 16 criancas nas idades de quatro e nove anos e 17
adultos com idade média de 26 anos. Utilizaram como estimulo tom puro nas
frequéncias de 500, 1K e 1,5KHz com intensidades diferentes, ou seja, decréscimo
de 3dB na intensidade entre cada estimulo, respectivamente (1,5KHz < 1KHz <
500Hz). Foram avaliadas duas condi¢cdes de estimulacdo com taxas diferentes de
apresentacao do estimulo, também denominada pelos autores como stimulus onset
asyncrony — SOA: rapida — 700ms entre as apresentacdes e lenta — 5s entre as
apresentacdes. Com taxa de estimulacdo rapida, observou-se a presenca do
componente P; nos grupos de criancas. A laténcia do componente P, diminuiu com
a idade, passando de 114ms aos quatro anos, 104ms aos nove anos a 47ms na
idade adulta, sendo que a diminuicdo entre as idades quatro a nove anos nao foi
significante. A amplitude do componente P; foi menor nos adultos do que a
encontrada nos grupos de criancas. Nos adultos, foram observados também os
componentes N;, com laténcia de 116ms, e P,, com laténcia de 178ms. Com taxa de
estimulacdo lenta, a morfologia dos potenciais na faixa etaria de nove anos foi
caracterizada pelos componentes P;, com laténcia de 89ms; N, com laténcia de
155ms; e P,, com laténcia de 210ms. Ja nos adultos, foi caracterizada pelos
componentes P;, com laténcia de 66ms; N;, com laténcia de 125ms; e P,, com
laténcia de 215ms. Quanto a amplitude, ndo foram observadas diferencas entre os
dois grupos para os componentes P; e P,, exceto em Nj, 0 qual foi maior aos nove
anos. A taxa de apresentacdo lenta ndo foi aplicada a faixa etaria de quatro anos,

por sua baixa tolerancia ao tempo gasto no teste.

Takeshita et al. (2002) registraram 0s potenciais evocados auditivos em
32 criangas com idades entre seis e 14 anos e 10 adultos, a fim de elucidar as
mudangas maturacionais no processamento auditivo cortical. Para isso, foi utilizado
o estimulo tone burst 1KHz com trés intervalos interestimulos (lles): 1,6s, 3s e 5s.

Os individuos foram subdivididos nas faixas etarias de seis a oito, nove a 11, 12 a 14
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e 21 a 33 anos. Os autores relataram que excluiram da casuistica inicial dois
individuos, por apresentarem sono excessivo e dois outros individuos por ndo se
manterem quietos durante a realizacdo do exame, chegando-se ao numero final de
42 individuos. O componente N; foi claramente observado em todos os individuos
com o uso de lle de 5ms, com laténcia aproximada de 100ms, e em lle de 3ms. Em
lle de 1,6ms, o componente N; foi menor em um individuo do grupo 1, seis a oito
anos, e ausente em trés individuos dos grupos 1 e 2, seis a onze anos. Assim, foi
observado um aumento em sua amplitude em longos lles e diminuicdo em lles mais
curtos. Os valores de laténcia mensurados em todos os grupos foram de 70 a
120ms. Foi observada diminuicdo na laténcia com o avanco da idade e aumento

com o uso de lles longos.

Liasis et al. (2003) avaliaram nove criancas com idades entre oito a 12
anos, idade média de nove anos e meio, com 0 uso de estimulo de fala em tarefa
auditiva oddball, sendo /ba/ o frequiente e /da/ o raro. A morfologia dos potenciais foi
composta pelos componentes Pgs.120, N1 € P,. O componente Pgs.120 apresentou
valores médios de laténcia de 102,01 (+5,76); o componente N;, valores de 162,61
(x4,85); e o componente P, valores de 264,90 (x26,58). A amplitude foi registrada
pico a pico, sendo encontrados valores de 1,70uV (x0,22) para o complexo Pgs.
120/N1, € 1,52uV (£0,35) para o complexo N./P,. Segundo os autores, o uso de
medidas neurofisiolégicas, tendo como referéncia a normalidade, pode identificar
criancas com problemas sugestivos de desordem de processamento auditivo na

auséncia de lesdo estrutural ou funcional.

Epsy et al. (2004) analisaram as mudancas nos potenciais auditivos
relacionados a eventos ocorridas com o avanco da idade, relacionando-as as
diferencas encontradas nos teste de proficiéncia de leitura em 109 criangas ouvintes
normais na faixa etaria de um a oito anos. A avaliagdo pelos potenciais relacionados
a eventos deu-se longitudinalmente, ocorrendo no minimo trés vezes, com intervalos
iguais, dentro da faixa etaria avaliada, sendo utilizado como estimulos eliciadores de
resposta sons de fala /bi/ e /gi/ e tom puro com formantes ao redor dos formantes
centrais da fala. Na idade de oito anos, as criancas foram submetidas a dois testes
de proficiéncia em leitura: o WJ-R Word Attack, subteste do Woodcock-Johnson
Psycho-Educational Battery-Revised, com o objetivo de decodificar pseudo-palavras
pela familiaridade, e 0 WRAT-R Reading, subteste do Wid e Range Achievement
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Test-Revised, com o objetivo de acessar as habilidades de leitura de palavras reais,
ou seja, com sentido. Noventa e seis criangas obtiveram escores dentro do esperado
no teste WJ-R Word Attack e 79, no WRAT-R Reading. No primeiro grupo, o
componente N; apresentou valores médios de laténcia e amplitude de 222,75ms
(£1,83) e -12,77uV (x0,39), e o componente P, apresentou valores de 376,34ms
(£3,08) e 7,38uV (+£0,19), respectivamente. No ultimo grupo, ou seja, com escores
dentro do esperado no WRAT-R, o componente N; apresentou valores médios de
laténcia e amplitude de 221,68ms (+1,96) e -12,40uV (+0,29) e 0 componente P
apresentou valores de 376,80ms (x3,32) e 7,23uV (x0,20), respectivamente. As
mudang¢as maturacionais na amplitude do componente N; nas idades entre um a
quatro anos foram correlacionadas a competéncia na decodificacdo de pseudo-
palavras, sendo que as criangas com 0S menores escores apresentaram um declinio
mais abrupto na amplitude com a idade em resposta aos estimulos de fala e tom
puro. Os autores concluiram que as diferencas no desenvolvimento precoce das
bases biologicas envolvidas na percepcao e processamento da informacgédo auditiva
contribuem para as diferencas na competéncia das habilidades de leitura em idade

escolar.

Coch, Skendzel e Neville (2005) investigaram os efeitos do periodo
refratdrio nos potenciais auditivos relacionados a eventos, em 27 criangas com
idades entre seis e oito anos e em 15 adultos com média de idade de 23,8 anos. Foi
utilizado tom puro, 2KHz como frequente e 22KHz como raro, em uma tarefa auditiva
oddball, com intervalos interestimulos (lles) de 500 e 1000ms. A morfologia dos
potenciais variou ao se comparar 0s grupos de criancas e adultos; porém, a
sequéncia positividade-negatividade-positividade, denominada P31-N;-P,, foi
registrada em todos o0s grupos, embora com maior laténcia nas criancas. O
componente P; n&do sofreu efeitos do lle no grupo de criangas; contudo, maiores
amplitudes foram encontradas para o lle de 500ms no grupo de adultos; o que,
segundo os autores, pode dever-se a sobreposicdo do componente Nj, visto que,
com o aumento do lle, ha um aumento da amplitude deste componente, resultando
em uma reducdo aparente da amplitude do componente P;. Quanto a laténcia, esta
se mostrou maior no grupo de criangas, quando comparada ao de adultos e em lles
maiores, como 1000ms. Ao contrario, 0 componente N; apresentou valores maiores

de amplitude para lles mais longos em todos os grupos. Porém, sua laténcia
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também foi maior nas criancas em relacdo aos adultos. O componente P,, assim
como o P31, apresentou maiores valores de amplitude para lles curtos como 500ms;
porém, em todos o0s grupos avaliados. Assim como em outros potenciais, maiores
valores de laténcia para o componente P, foram encontrados nas criancas em
comparagédo aos adultos, sendo também maiores em lles mais curtos - 500ms. Cabe
ressaltar que, para todos os componentes, a amplitude se mostrou maior e a laténcia
mais longa para as criancas quando comparadas aos adultos e que, em ambos 0s
grupos, a amplitude do componente N; sofreu influéncia do periodo refratario, ja que
foi maior para o lle de 1000ms, 0 que ndo ocorreu para os componentes P; e P..
Esses resultados demonstraram o efeito do periodo refratario no curso do
desenvolvimento dos potenciais auditivos relacionados a eventos nas idades de seis
a oito anos, o que pode auxiliar na investigacdo de alteracbes nesse

desenvolvimento.

Gilley et al. (2005) analisaram as mudancas morfologicas dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia em funcéo da idade e da taxa de apresentacéo
do estimulo em 50 criangcas ouvintes normais de trés a 12 anos de idade e 10
adultos de 24 a 26 anos, divididos segundo a faixa etéria: trés a quatro, cinco a seis,
sete a oito, nove a 10, 11 a 12 e 24 a 26 anos. Foi utilizado o estimulo de fala /u/
apresentado com intervalos interestimulos (lles) decrescentes: 2000, 1000, 510 e
360ms, sequencialmente. O componente P; dominou a morfologia dos potenciais
nos individuos mais jovens, de trés a seis anos de idade, com laténcia aproximada
de 100ms em todos os lles. Foi observada diminuicdo na laténcia e amplitude com o
avanco da idade, a qual foi pronunciada entre as idades de trés a oito anos, nove a
doze anos e adultos, ndo havendo diferenca dentro destas faixas etarias. Aos 24-26
anos de idade, o valor de laténcia foi de 66ms em todos os lles e o valor de
amplitude foi de 0,9 uV em lle de 2000ms e de 0,4 pV em 360ms. O componente N3
emergiu como uma pequena invaginagao aos sete-oito anos de idade, em lles mais
lentos. Sua laténcia decresceu de 120ms, aos trés-quatro anos, para 105ms, nas
faixas etarias de 11 a 12 e 24 a 26 anos. Por outro lado, a laténcia do componente
P, aumentou de 150ms, aos 11-12 anos, para 176ms, aos 24-26 anos. Em idades
mais jovens, trés a quatro anos, os componentes N; e P, foram visualizados em
40% dos individuos, em lles mais lentos e em 20%, em lles mais rapidos. Na faixa

etaria de 11 a 12 anos, o complexo N;—P, foi aparente em todos os lles, sendo mais
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robusto também em lles mais lentos. Aos 24-26 anos, este complexo foi dominante
na morfologia dos potenciais em todos os lles. A amplitude do complexo N;—P;
variou em funcéo da idade e da taxa de apresentacdo do estimulo. Para os valores
de laténcia e amplitude dos componentes N; e P,, mudancas significativas foram
encontradas apenas ao se comparar o grupo de criangcas com o de adultos. Os
autores concluiram que o padrdo maturacional dos potenciais de longa laténcia é
mais bem compreendido quando sdo consideradas a faixa etaria e a taxa de

apresentacao do estimulo sobre a morfologia dos mesmaos.

Bender et al. (2006) analisaram a maturagéo da contribuicdo frontal para
0s potenciais auditivos relacionados a eventos em 80 individuos ouvintes normais,
na faixa etaria de seis a 18 anos. Para isso, foi utilizado estimulo tone burst, 1KHz
como frequente e 2KHz como raro em uma tarefa auditiva oddball, e eletrodos nas
posi¢des C,, Cz, C4 e T7. Na posi¢do C,, o valor médio de laténcia do componente
Njp foi de 128ms (+4,3ms), sendo observada leve diminuigdo com a idade, com valor
de regressao linear de -0,72ms (+£0,36) ao ano. Por outro lado, foi observado
aumento significante na amplitude com o avanco da idade, o qual foi mais
pronunciado no eletrodo C, em relagcdo aos demais e nas idades entre seis a sete e
oito a nove anos. Na faixa etaria de 12 a 18 anos, foi observado um pico na regiédo
frontal, correspondente aos geradores da corrente médio-central no componente
Nip, 0 qual ndo foi observado nas idades entre seis e 11 anos, sugerindo que o
componente frontal do potencial N1, necessita passar pelo processo maturacional
antes de se tornar aparente. Porém, nas duas faixas etérias, ou seja, dos seis aos
18 anos, o sitio gerador da regidao frontal exibiu um segundo potencial
aproximadamente 50ms apds o componente N;, € com amplitude média de -81,6uV
(x96). Segundo os autores, esse padrdao maturacional precoce reflete a resposta
inicial dos processos de sele¢do gerados na regido do cingulo anterior. Diante disso,
o crescimento do componente Nij, nos eletrodos fronto-centrais ndo pode ser
explicado apenas por uma superposicdo de respostas de geradores temporais
bilateralmente, mas também por uma ativacdo da area motora suplementar, a qual

ocorre apenas em adolescentes.

Bishop et al. (2007) analisaram a configuracdo dos potenciais
relacionados a eventos anteriormente registrados por Albrecht, Suchodoletz e Uwer

(2000) a fim de obter dados a respeito da maturidade cerebral, frente as diferencas
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demonstradas por estes potenciais ao se comparar crianc¢as, adolescentes e adultos.
Para isso, utilizaram a correlagéo intra-classe, a qual constitui uma medida de
similaridade de forma de onda de um individuo comparando-a a um grupo de
individuos de mesma idade. De acordo com essa analise, encontraram trés periodos
desenvolvimentais claramente definidos: cinco a 12 anos, 13 a 16 anos e 20 a 30
anos. Dentro de cada um desses grupos nenhuma evidéncia de progressao

desenvolvimental foi encontrada.

Kummer et al. (2007) estudaram o componente N, eliciado por estimulo
tone burst 1KHz, em 42 criancas com idades entre quatro e 14 anos, ouvintes
normais, de ambos os sexos. O componente N; foi identificado em 66% dos
individuos avaliados, apresentando um aumento em sua incidéncia de 35%, ao se
comparar as idades de quatro e 14 anos. Foi observado decréscimo dos valores de
laténcia e auséncia de variacdo da amplitude com o avanco da idade. Na faixa etaria
de 14 anos, o complexo P;-N;-P, foi aparente, sendo o componente P, visivel a

partir dos 10 anos.

Mueller et al. (2008) investigaram as mudancas na atividade
eletrofisiolégica encefalica de acordo com a idade. Para isso, captaram o0s
componentes N; e P, eliciados pelo estimulo tone pip, 1KHz como frequente e
800Hz como raro, em uma tarefa auditiva oddball em 111 individuos divididos
segundo a faixa etaria: nove a 10 anos, 11 a 12 anos, 18 a 25 anos e 63 a 74 anos.
O componente N; apresentou amplitude maxima nos eletrodos frontais nas criancas
mais jovens, movendo-se para regides mais centrais com o avanco da idade; porém,
nao houve variacdo estatisticamente significante nos valores de amplitude, ao se
comparar as faixas etarias, bem como nos valores de laténcia. O componente Py,
por sua vez, apresentou maxima amplitude na regido parietal na faixa etaria mais
jovem, passando as regifes frontais, havendo um aumento linear com o avanco da
idade, sendo as maiores amplitudes encontradas no grupo de adultos, quando
comparado ao de criangas, e nas crian¢as mais velhas, quando comparadas as mais
jovens. Porém, nenhuma variacao estatisticamente significante relacionada a idade

foi encontrada nos valores de laténcia.

= 7

E importante ressaltar que a literatura também traz o emprego dos

potenciais evocados auditivos de longa laténcia em adultos e em populacdes
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usuarias de implante coclear ou com alteracdes de linguagem ou déficit de atencéo
e hiperatividade; entretanto, estes aspectos nédo foram abordados nesta revisao por

nao fazerem correspondéncia ao objetivo deste trabalho.






Tabela 1 - Posicdo dos eletrodos, controle do artefato do movimento ocular e atividade realizada pelo individuo durante a avaliagdo

Estudo

Posicéo dos Eletrodos

Atividade realizada

Co ntrole do Artefato Ocular (Eletrodo)

Ohlrich e Barnet (1972)

Cz (ativo)

M1/M2 unidos (referéncia)

Individuo Dormindo

Feito, mas ndo descrito

Barnet et al. (1975)

Cz (ativo)

M1/M2 unidos (referéncia)

Individuo Dormindo

Feito, mas nédo descrito

Satterfield e Braley (1977)

2,5 cm esquerda/direita de Cz
A1/A2 (referéncia)

Video

Supra/Infra orbital

Goodin et al. (1978)

Fz, Cz, Pz, C3, C4, P3, P4 (ativos)

M1/M2 unidos (referéncia)

Supra-orbital

Canto externo ocular (direita)

Surwillo (1981)

Fz, Cz e Oz (ativos)

A1/A2 unidos (referéncia)

Fixacéo do olhar

em um objeto

Fpz (ativo)

A1/A2 unidos (referéncia)

Satterfield et al. (1984)

2,5 cm da linha média (ativo)

A1/A2 ipsilateral (referéncia)

Video

Transorbital

Martin et al. (1988)

Cz (ativo)

M1/M2 unidos (referéncia)

Supra-orbital (direita)

Johnson Junior. (1989)

Fz,3,4/Cz,3,4/Pz,3,4 (ativos)

M1/M2 unidos (referéncia)

Supra/Infra orbital (direita)

Fuchigami et al. (1993)

Fz, Cz, Pz (ativos)

A1/A2 unidos (referéncia)

Olhos fechados

Supra/Infra orbital (direita)

Kraus et al. (1993)

Fz (ativo)

A2 (referéncia)

Video

Supra-orbital

Mastoide contra-lateral/Canto externo ocular

Lauffer et al. (1993)

M1/2 (ativo) Cz (referéncia)

Tonnguist-Uhlén, Borg e Spens (1995)

Fpl, Fp2, Fz, Al, A2 (ativos)

Bimental (referéncia)

Fixacéo do olhar

em um objeto

continua
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continuagéo

Johnstone et al. (1996)

Fz,CzePz

Cruz para fixag&o ocular

1 cm Supra/Infra orbital (esquerda)

1 cm Canto externo ocular (bilateral)

Ponton et al. (1996)

30 eletrodos

Cz (ativo) Fpz (referéncia)

Videol/video-game

Supra/Infra orbital (direita)

Canto externo ocular (bilateral)

Tonnquist-Uhlén et al. (1996)

Fpl, Fp2, Fz, Al, A2 (ativos)

Bimental (referéncia)

Fixacéo do olhar

em um objeto

Bruneau et al. (1997)

Cz,Fz,Pz,T3,T4 (ativos)

A1/A2 unidos (referéncia)

Manter olhos abertos

Supra-orbital direito/esquerdo unidos

A1/A2 unidos (referéncia)

Sharma et al. (1997) Fz (ativo) Video Supra-orbital
A2 (referéncia) Canto externo ocular (bilateral)
Albrecht, Suchodoletz e Uwer (2000) 21 eletrodos
M2 (referéncia)
Bernal et al. (2000) 19 eletrodos Supra-orbital (direito)
A1/A2 unidos (referéncia) Canto externo ocular (bilateral)
Pang e Taylor (2000) 26 eletrodos
Cz (ativo)
Ponton et al. (2000; 2002) 30 eletrodos
Frizzo et al. (2001) Cz (ativo)
A1/A2 (referéncia)
Gomes et al. (2001) 30 eletrodos/Al (referéncia)
Ceponiene, Rinne e Naanaten (2002) 21 eletrodos Video Supra/Infra orbital(direita)/Canto externo ocular (bilateral)
Takeshita et al. (2002) Fz,Cz,Pz,0z (ativos) Video Supra/Infra orbital (direita)
Al (referéncia) Canto externo ocular (bilateral)
Liasis et al. (2003) 20 eletrodos Video Ponta do Nariz

Entre Cz e Pz (referéncia)

continua

0L

rinjelall] ap OeSIney



concluséo

Epsy et al. (2004)

T3, T4, FL, FR, PL, PR (ativos)

A1/A2 unidos (referéncia)

Supra-orbital

Canto externo ocular (direita)

Coch, Skendzel e Neville (2005)

29 eletrodos

M1 (referéncia)

Fixacéo do olhar

em um objeto

Infra orbital (direita)/Canto externo ocular (bilateral)
FP1/2 (piscada)

Gilley et al. (2005)

Cz (ativo), /M2 (referéncia)

Video

Supra-orbital/Canto externo ocular (bilateral)

Bender et al. (2006)

Cz, C3, C4, T7, Fz (ativos)

Préximo ao Cz (referéncia)

Fixacdo do olhar

em um objeto

Supra/Infra orbital (esquerda)

Canto externo ocular (bilateral)

Kummer et al. (2007)

11 eletrodos

Al (referéncia)

Video

Mueller et al. (2008)

15 eletrodos
M1 (referéncia)

Feito, mas nédo descrito
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Tabela 2 - Metodologia da literatura consultada: estimulacéo

Estudo Estimulo Duracao Rise Fall Promediacdes Esti  mulador Estimulagao
Ohlrich e Barnet (1972) Clique Caixa Acustica Biaural
Barnet et al. (1975) Clique Caixa Acustica Biaural
Satterfield e Braley (1977) Clique 0,1ms Caixa Acustica Biaural
Goodin et al. (1978) Tone-burst (1KHz) frequente (2KHz) raro 50ms 5ms 5ms Fones de Inser¢édo Biaural
(oddball paradigm)
Surwillo (1981) Cligue (raro e frequente) 1ms Caixa Acustica Biaural
(oddball paradigm)
Satterfield et al. (1984) Clique Caixa Acustica Biaural
Martin et al. (1988) Tone-pipe (750Hz) freqliente (2KHz) raro 2ms 2ms 900 Fones de Insercédo Biaural
(oddball paradigm)
Johnson Junior. (1989) Tom puro (1KHz) frequente (1,5KHz) raro 50ms 10ms 10ms Fone Supra-aural Biaural
(oddball paradigm)
Fuchigami et al. (1993) Tone-burst (2KHz) frequente (1KHz) raro 100ms 10ms 10ms Fone Supra-aural Biaural
(oddball paradigm)
Kraus et al. (1993) Silabas /ga/-frequente e /da/-raro 90ms Fones de Inser¢éo Monoaural (OD)
(oddball paradigm)
Lauffer et al. (1993) Tom puro (1KHz) 500ms 68 Fone Supra-aural Monoaural
(mascarado)
Tonnguist-Uhlén, Borg e Spens (1995) Tone-burst (500Hz) 20ms 20ms 300/256 Fones de Inser¢éo Monoaural
(OD) e (OE)
Johnstone et al. (1996) Tom puro (1KHz) frequente (1,5KHz) raro 40ms 16ms 16ms Fone Supra-aural Biaural
(oddball paradigm)
Ponton et al. (1996) Clique 100us Fone Supra-aural Monoaural (OE)

continua
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Tonnquist-Uhlén et al. (1996) Tone-burst (500Hz) 20ms 20ms Fones de Insercédo Monoaural
(OD) e (OE)
Bruneau et al. (1997) Tone-burst (750Hz) 200ms 20ms 20ms Caixa Acustica Biaural
Sharma et al. (1997) Silaba /ba/ 90ms Fone de Insercéo Monoaural (OD)
Albrecht, Suchodoletz e Uwer (2000) Tom puro (1KHz) 175ms 15ms 933 Fone de Insercédo Monoaural (OD)
(oddball paradigm)
Bernal et al. (2000) Tom puro (1KHz,3KHz - frequente/raro) 10ms 10ms Fones de Insercéo Biaural
(oddball paradigm)
Pang e Taylor (2000) Tom modulado (2 KHz) Caixa Acustica
Silaba /da/
Ponton et al. (2000; 2002) Clique Fone Supra-aural Monoaural (OE)
Frizzo et al. (2001) Tone-burst (1KHz) frequente (2KHz) raro 5ms 5ms 200 Fone Supra-aural Biaural
(oddball paradigm)
Gomes et al. (2001) Tom puro (1KHz) Fones de Insercéo Biaural
(oddball paradigm)
Ceponiene, Rinne e Naanaten (2002) Tom puro (500Hz;1KHz;1,5KHz) 100ms 10ms 10ms Caixa Acustica Biaural
Diferencas na intensidade entre eles
Takeshita et al. (2002) Tone-burst (1KHz) 100ms 10ms 10ms Fone Supra-aural Monoaural
(OD) e (OE)
Liasis et al. (2003) Silabas /ba/-freqiiente e /da/-raro 275ms Fone Supra-aural Biaural
(oddball paradigm)
Epsy et al. (2004) Silabas /bi, /gi/
Tom puro (frequiéncias da fala)
Coch, Skendzel e Neville (2005) Tom puro (2KHz) frequiente (22KHz) raro 50ms 736 Caixa Acustica Biaural
(oddball paradigm)
continua
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conclusdo
Gilley et al. (2005) Silaba /u/ 23ms 1200 Caixa Acustica Monoaural (OD)
Bender et al. (2006) Tone-burst (1KHz) frequente (2KHz) raro 50ms +0ms +0ms - Biaural
(oddball paradigm)
Kummer et al. (2007) Tone-burst (1KHz) 300ms 110 Fone supra-aural Biaural
Mueller et al. (2008) Tone pip (1KHz) frequiente (800Hz) raro 50ms Fone supra-aural Biaural

1ZA
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Tabela 3 - Metodologia da literatura consultada: estimulacéo e captacdo da resposta

Estudo Taxa de~ Inter\{alo Intensidade Amplificagcéo Filtro F_ilt_ro Ni\_/e_l Qe Janela de Andlise
Apresentagéo Interestimulo Passa-banda Digital Rejeicdo
Ohlrich e Barnet (1972) 1/ 2,5s 65 dBNA 0,1-75Hz
Barnet et al. (1975) 1/ 2,5s 108 dBNPS 1-75Hz 60s pré a 60s pds-estimulo
Satterfield e Braley (1977) 2/s 90 dBNPS 80ms pré-estimulo a
1/ 2,5s 390ms poés-estimulo
Goodin et al. (1978) 1/1,5s 60 dBNPS 10 000 0,3-70Hz 768ms poés-estimulo
Surwillo (1981) 50, 100, 250, 500, 71 dB (freqiiente) 5-32 Hz
750, 1000ms 58 dB (raro)
Satterfield et al. (1984) 1/ 2,5s 90 dBNPS 0,15-35Hz 100ms pré-estimulo a
500ms pés-estimulo
Martin et al. (1988) 0,7/s 88 dBNPS 1-30Hz >45uV
Johnson Junior. (1989) 200Hz 50 dBNPS 35 Hz 1150ms (total)
150ms pré-estimulo
Fuchigami et al. (1993) 60 dBNPS 0,3 -500 Hz 100ms pré-estimulo a
924ms poés-estimulo
Kraus et al. (1993) 1,5s 75 dBNPS 0,1-100 Hz 40 Hz 50ms pré-estimulo a
(off-line) 500ms pés-estimulo
Lauffer et al. (1993) 2-4s 80 dBNPS 500ms
40,60,80 dBNPS
TO””‘JS“;E;J?'I%’QS?W e 1s 75 dBnHL 0,1- 60 Hz >+132 uV 512ms
Johnstone et al. (1996) 1300ms 60 dBNPS 50 000 0,01 -35Hz > 100 pVv 200ms pré-estimulo a
800ms poés-estimulo
Ponton et al. et al. (1996) 1,3/s 65 dBnHL >+ 300 pv 100ms pré-estimulo a

400/600ms poés-estimulo

continua
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Tonnquist-Uhlén et al.

(1996) 1s 75 dBNA 0,1-60 Hz >+132 pv 512ms
Bruneau et al. (1997) 250Hz 3-5s 50,60,70,80 dBNPS > 100 pv 50ms pré-estimulo a
500ms pdés-estimulo
Sharma et al. (1997) 510ms 75 dBNPS 0,1-100 Hz 100ms pré-estimulo a
500ms pos-estimulo
A'breﬁ‘\;’/ esr“(gggg?'etz e 86 dBNPS 0,16 - 30 Hz ol oM >xs0pv 200ms pré-estimulo a
800ms pds-estimulo
Bernal et al. (2000) 2-2,5s 70 dBNPS 0,5-30Hz >40pV 1024ms
100ms pré-estimulo
Pang e Taylor (2000) 600ms 77 dBNS (tom) 1000 0,1-30Hz >+ 150 pv 50ms pré-estimulo
72 dBNS (/da/)
Ponton et al. (2000; 2002) 1,3/s 2ms 65 dBnHL* 0,1 - 300 Hz (1KHz) 1-70Hz
1-50Hz
Frizzo et al. (2001) 70 dBNA 0,5-30 Hz 800ms
Gomes et al. (2001) 85 dBNPS 30 000 0,5-70Hz >+100 pv 500ms pré-estimulo a
1500ms pos-estimulo
CE‘;‘.;?:;{;% gigg;)e 250Hz 65 dBNPS 0,1-50 Hz > +150 pV 100ms pré-estimulo
Takeshita et al. (2002) 1,6; 3, 5ms 60 dBNS 0,07 - 120 Hz 1-60Hz =100 pVv 100ms pré-estimulo a
500ms poés-estimulo
Liasis et al. (2003) 1000 Hz 500ms 0,3 - 100 Hz 50 ms pré-estimulo a
450 ms poés-estimulo
Epsy et al. (2004) >+ 40 pv 75ms pré-estimulo a

700ms poés-estimulo

continua

9.
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concluséo

Coch, Skendzel e Neville

(2005) 500 ou 1000ms 65 dBNPS 0,01 - 100 Hz 100ms pré-estimulo a
400ms pos-estimulo
Gilley et al. (2005) 360, 560, 70 dBNPS 0,1 - 100 Hz 4-30Hz  >+100pV 5ms pré-estimulo a
: 1000, 2000ms : *
(off-line) 365ms pos-estimulo
Bender et al. (2006) 250Hz 30 Hz >+ 150 pv -
Kummer et al. (2007) 320Hz 15-2s 80 dBNPS 1,6 — 20 Hz 1-20 Hz +50 pV 800ms
64ms pré-estimulo
Mueller et al. (2008) 500Hz 1200 — 1500ms 70 dBNPS 0,1—70 Hz 0,3-20Hz > 50 pv 1076 ms

50ms pré-estimulo
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Tabela 4 - Média dos valores de laténcia em ms do componente P, em cada faixa etaria (HD - hemisfério direito e HE - hemisfério esquerdo)

8.

P
Olhrich e Barnet Barnetetal. Satterfielde Braley Satterfield et al. Sharma et al. AIbrelcht, Suchodoltez e Uwer  Ponton et al. Ceponiene, Rinne e Naatanen Gilley et al.
Idade (1972) (1975) (1977) (1984) (1997) (2000) (2000) (2002) (2005)
(anos) HE HD
T 630 (£10)  65.0 (+24) _ _ _ _ _ - - _
Co . B90(:39)  99.0(227) _ _ _ _ _ _ _ __
1 66.0 (+20) 65.0 (+11) . . - . - . . o
2 _ 76.0 (x19) _ _ _ _ _ _ _ _
3 o 67.0 (+27) o . o o . . o 107.0 (+10)
4 _ _ _ _ _ _ _ _ 110.0 (+14) 107.0 (x10)
5 — _ _ _ . 106.0 (£9.0) 92.0 (+25) 85.0 (+16) - 99.0 (+21)
6 _ _ 85.6 (+19) 81.33 87.0 (x14) 106.0 (+9.0) 92.0 (+25) 85.0 (+16) _ 99.0 (¥21)
7 _ _ 85.6 (+19) 81.33 81.0 (+10) 105.0 (+10) 94.0 (+11) 79.0 (¥22) _ 100.0 (+16)
8 o o 89.4 (+16) 86.44 79.0 (+10) 105.0 (+10) 94.0 (+11) 66.0 (+13) o 100.0 (+16)
9 _ _ 89.4 (+16) 86.44 81.0 (5) 99.0 (+13) 88.0 (x12) 68.0 (+16) 111.0 (+21) 89 (+17)
10 o o 97.8 (+6) 95.31 74.0 (+18) 99.0 (+13) 88.0 (+12) 64.0 (+6) . 89 (+17)
11 _ _ 97.8 (6) 95.31 78.0 (x11) 84.0 (+18) 80.0 (+26) 61.0 (+10) _ 82.0 (+8)
12 o o 97.8 (+6) 95.31 74.0 (+15) 84.0 (+18) 80.0 (+26) 54.0 (+16) _ 82.0 (+8)
13 o o o o 68.0 (+9) 74.0 (+27) 71.0 (+12) 57.0 (x11) o o
14 _ _ _ . 68.0 (+9) 74.0 (x27) 71.0 (x12) 64.0 (+11) - _
15 o o o o 68.0 (+9) 67.0 (+16) 67.0 (+21) 57.0 (+10) o o
16 - _ - _ . 67.0 (+16) 67.0 (+21) 51.0 (+8) - _
17 - - - - - - - 43.0 (x11) - -
18 45.0 (x12) _ _

Adulto . o 59.0 (+12) 56.0 (+16) 43.0(x19) 38.0 (8) 47.0 (£15) 66.0 (+8)
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Tabela 5 - Média dos valores de amplitude em puV do componente P; em cada faixa etaria (HD - hemisfério direito e HE - hemisfério esquerdo)

P

Idade (anos) Sharma et al. Satterfield et al. Albrecht, Suchodoletz e Uwc—lzr Ponton et al. Ceponiene, Rinne e Naaténen Gilley et al.
(1997) (1984) (2000) (2000) (2002) (2005)

3 _ _ HE HD _ _ 2.3 (x0.9)

4 _ _ _ _ _ 3.64 (+1.16) 2.3 (x0.9)

5 L . 2.3 (+0.9) 1.3 (+0.8) 1.86 (+0.56) o 3.2 (+1.6)

6 2.6 (+0.9) 5.14 2.3 (+0.9) 1.3 (x0.8) 1.86 (+0.56) _ 3.2 (+1.6)

7 2.4 (x0.7) 5.14 2.8 (+1.5) 1.4 (+0.7) 1.51 (+0.60) o 3.6 (+1.4)

8 1.8 (£1.1) 3.88 2.8 (+1.5) 1.4 (x0.7) 1.36 (+0.61) _ 3.6 (+1.4)

9 2.6 (+1.6) 3.88 2.6 (+1.1) 1.8 (+0.9) 1.80 (+0.82) 4.58 (+2.3) 1.6 (+0.7)

10 2.0 (+1.1) 4.22 2.6 (+1.1) 1.8 (+0.9) 1.45 (+0.57) o 1.6 (x0.7)

11 2.0 (+0.9) 4.22 0.9 (+0.8) 0.8 (x0.7) 0.86 (+0.56) _ 1.9 (#1.0)

12 1.6 (+1.2) 4.22 0.9 (+0.8) 0.8 (0.7) 0.66 (+0.56) o 1.9 (+1.0)
13 0.9 (+1.5) _ 0.29 (x0.7) 0.5 (+0.6) 1.03 (+0.44) _ _
14 0.9 (£1.5) _ 0.29 (+0.7) 0.5 (+0.6) 0.93 (+0.58) L o
15 0.9 (+1.5) _ 0.3 (+0.5) 0.6 (+0.6) 1.05 (+0.43) _ _
16 _ _ 0.3 (+0.5) 0.6 (+0.6) 0.65 (+0.57) _ _
17 o o o o 0.34 (+0.27) _ .
18 _ _ _ _ 0.56 (+0.16) _ _

Adulto 1.2 (+0.5) o 0.22 (+0.3) 0.3 (0.2) 0.37 (+0.40) 1.19 (+0.48) 1.1 (x0.6)
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Tabela 6 - Média dos valores de laténcia em ms do componente N; em cada faixa etaria (HD - hemisfério direito e HE - hemisfério esquerdo)

N1
Idade Olhriche  Bamet  Satterfield e  Satterfield Martin Sharma et al. Albrecht, Suchodoletz e Uwer Ponton etal. Bernal etal. Frizzoetal. _. Ceponllieznae Gilley et al.
Barnet et al Braley et al et al Rinne e Naatanen
@0S) (rare) (1678 (lerh (Gosi)  (1086) (1997) (2000) (2000) (2000) (2001) (00 (2005)
Nla  Nib HE HD N1b
1 104.0
mes 920(17) (0 - _ _ _ _ _ _
6 1200  139.0
meses (i44) (131) — — — — — — — — — — — —
109.0
3 950082 o o o o L o o o o o o 121.0 (+21)
91.0
4 o e o o o L o o o o o o 121.0 (+21)
100.0
5 L (220 L L L __ 2410(47) 254.0 (56) 137.0 N L L 106.0 (+16)
6 o _ 140@17) 11189 11313?'255) gfz? %5115? 241.0 (#47)  254.0 (+56) 137.0 o o o 106.0 (+16)
7 o _ 07 s 11313?'255) %ffj,()) %ffé()) 216.0 (+47)  229.0 (+54)  99.0 (+9) o o o 118.0 (+11)
8 o 1180 (+15) 11867 L %317;)) %8276()) 216.0 (#47)  229.0 (+54) 106.0 (+19) 92.25 o 118.0 (+11)
9 o 1180 (#15) 11867 (ﬁg'gf) %ff%? %ffég’ 211.0 (436)  223.0 (+29)  95.0 (+19) o 83 o 102.0 (+11)
10 o 1260 (4) 12438 (ﬁg'g% 1(%2')0 %Sz?)i()) 211.0 (436)  223.0 (+29)  98.0 (8) 103.0 80.83 L 102.0 (+11)
11 o _ 1260(4) 12438 L %ffé? %4?122'()) 180.0 (422)  202.0 (+49)  89.0 (+10)  103.0 96.00 o 110.0 (28)
12 o _ 1260(4) 12438 (ﬂi'i% %ffé()) %f;i()) 180.0 (422)  202.0 (+49)  90.0 (+15)  103.0 91.30 o 110.0 (28)
13 o o o o (ﬁ’ﬁ% 18%')0 %ffég’ 148.0 (+43)  144.0 (453)  92.0 (6) o 86.30 L o
14 o o o o (ﬁ’i'i% 1(299')0 %ffé()) 148.0 (+43)  144.0 (+53)  99.0 (x13) o 97.17 o L
15 o o o o o 1899')0 %ffé‘)) 177.0 (#53)  172.0 (+52)  93.0 (x13) o 93.50 o L
16 o o o o (ﬂg'g) 1&1‘? _ 177.0(53) 1720 (352)  88.0 (+11) o 97.00 L o
17 N N 89.0 (+12) N 79.25 N N
18 _ - 93.0 (+16) _ 79.00 - -
Adulto 101.0 (#10)  123.0 (+35)  77.0 (x10) N 1100 (+14)  108.0 (+16)

08
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Tabela 7 - Média dos valores de amplitude em puV do componente N, em cada faixa etaria (HD - hemisfério direito e HE - hemisfério esquerdo)

N
Idade Satterfield et al. Sharma et al. Albrecht, LSJ\l,JVCe?OdOIetZ € Ponton et al. Frizzo et al. CEpeomggfénzrne Gilley et al. Bender et al.
(anos) (1984) (1997) (2000) (2000) (2001) (2002) (2005) (2006)
Nla N1b HE HD N1b - N1b
3 _ _ _ _ _ _ _ _ 0.8 (+1.0) _
4 o o o - o - o o 0.8 (+1.0) o
5 _ _ -4.6 (£2.3) -3.9 (#1.5) -0.27 _ _ 0.6 (+0.9) _
6 0.27 1.2 (#1.4) 2.9 (+1.4) -4.6 (£2.3) -3.9(#1.5) -0.27 _ _ 0.6 (+0.9) - 1.6 (+3.6)
7 0.27 0.7(¥1.2) 3.0(¥15) -53(x21) -4.8(+1.8) 0.78 (+0.54) _ o 1.4 (+1.3) - 1.6 (+3.6)
8 -2.84 0.2 (+1.1) 2.3 (+1.7) -5.3(x¥2.1) -4.8 (£1.8) 0.67 (+0.80) 2.76 _ 1.4 (x¥1.3) -6.6 (£9.2)
9 -2.84 0.9 (#0.8) 2.2(0.7) -4.4(+1.8) -4.0(+1.3) 0.89 (+0.81) 4.85 o 0.4 (+0.3) - 6.6 (+9.2)
10 -0.40 1.0 (#3.2) 2.7 (+1.0) -4.4 (£1.8) -4.0 (£1.3) 0.61 (x0.79) 3.47 _ 0.4 (x0.3) -7.1(%1.9)
11 -0.40 0.8 (¥1.4) 2.1 (#1.1) -4.7(+¥1.8) -4.5 (+1.1) 0.14 (+0.77) 3.93 o 0.2 (+1.0) - 7.1 (£1.9)
12 -0.40 1.8 2.0(+3.7) -47(*x1.8) -4.5(+1.1) - 0.14 (+0.56) 2.97 o 0.2 (+1.0) -8.0 (#5.1)
13 _ _ 7.0 (#3.0) -2.2(£1.3) -2.3(%1.3) 0.05 (+0.99) 4.61 _ _ -8.0 (#5.1)
14 o L 7.0(#3.0) -22(1.3) -23(+1.3) -0.13(0.69) 5.42 o o - 9.0 (£5.6)
15 _ _ 7.0 (£3.0) -2.3(x0.9) -2.1(#1.1) 0.35 (+0.55) 8.18 _ _ - 9.0 (#5.6)
16 o L -2.3(0.9)  -21(xl.1)  -0.44 (+0.46) 5.65 o o - 9.0 (£5.6)
17 — — _— — _ - 0.84 (:0.66) 8.85 _ . -12.4 (+6.1)
18 _ _ _ _ _ - 0.72 (+0.56) 4.60 _ -12.4 (+6.1)
Adulto o 1.1 (x0.8) o 0.9 (+0.64) 0.9 (+0.63) - 0.62 (+0.41) o 1.36 (+0.78) -1.0 (0.7) o
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Tabela 8 - Média dos valores de laténcia em ms do componente P, em cada faixa etaria

P2
Idade Oér;rriﬁgte Barnet et al. Sag?;i:)l/d € Sa;tte er:‘IieId Martin et al. Ponton et al. Frizzo et al. Bernal et al. C??Fi)r?gclaege‘ Gilley et al.
(anos) (1972) (1975) (1977) (1984) (1988) (2000) (2001) (2000) N;zizéggg)en (2005)
L 2200(:35) 2140 (:39) - - - - - - - -
meies 193.0 (+29)  199.0 (+28) _ _ _ _ _ _ _ _
1 170.0 (+34) 182.0 (+31) . _ . L . o L .
2 _ 151.0 (£22) o _ _ _ _ _ _ —
3 - 153.0 (¥21) - - - - - - - 140.0 (x16)
4 _ _ _ _ _ _ _ _ _ 140.0 (+16)
5 . . L . . 135.0 L L . 138.0 (+9)
6 . . 158.0 (+21) 159.78 161.36 (+41.18) 135.0 . . . 138.0 (+9)
7 L - 158.0 (£21) 159.78 161.36 (+41.18) 136.0 (4) L L L 137.0 (+19)
8 . . 165.0 (+24) 172.67 _ 147.0 (+15) 148.25 . . 137.0 (+19)
9 L - 165.0 (+24) 172.67 169.78 (+24.55) 136.0 (15) 143.50 170.0 L 135.0 (+9)
10 . . 165.0 (+18) 169.12 169.78 (+24.55) 149.0 (+15) 148.50 170.0 _ 135.0 (+9)
11 L - 165.0 (+18) 169.12 L 142.0 (+4) 157.25 170.0 L 152.0 (+14)
12 L - 165.0 (+18) 169.12 163.8 (+16.71) 147.0 (+12) 134.78 170.0 L 152.0 (+14)
13 . . . . 163.8 (+16.71) 144.0 (+9) 139.30 . . .
14 _ _ . _ 163.8 (+16.71) 151.0 (#3) 144.17 o _ .
15 _ _ _ _ - 143.0 (+11) 145.00 _ o o
16 _ _ _ - _ 150.0 (+16) 150.0 o o L
17 . . . . . 147.0 (+5) 133.50 o _ o
18 . . . . L 154.0 (+13) 151.50 _ o .
Adulto - L L 170.1 (+16.15) 155.0 (£16) . 165.0 (+13)  176.0 (+14)

Z8
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Tabela 9 - Média dos valores de amplitude em puV do componente P, em cada faixa etaria
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P

Idade Satterfield et al. Ponton et al. Frizzo et al. : Ceponiene, Rinne e Naaténen Gilley et al.

(anos) (1984) (2000) (2001) (2002) (2005)
3 _ _ _ _ 1.9 (0.7)
4 _ _ _ _ 1.9 (0.7)
5 - 1.61 o . 1.9 (x0.3)
6 8.85 161 _ _ 1.9 (0.3)
7 8.85 1.81 (+0.69) o o 1.9 (x0.5)
8 7.66 1.52 (£0.91) 2.66 _ 1.9 (+0.5)
9 7.66 2.09 (+0.92) 2.50 o 1.9 (x0.8)
10 7.20 1.93 (+0.67) 6.38 - 1.9 (x0.8)
11 7.20 2.14 (+1.24) 5.27 _ 2.1 (+1.0)
12 7.20 1.93 (+1.44) 4.65 - 2.1 (£1.0)
13 _ 2.07 (+1.01) 4.74 _ _
14 o 1.85 (+0.76) 3.07 o _
15 _ 1.62 (+0.87) 3.05 _ _
16 _ 1.75 (£0.83) 2.02 _ _
17 o 1.31 (+0.57) 4.73 o _
18 _ 1.20 (0.35) 4.75 _ _

Adulto o 1.23 (+0.50) o 1.49 (+1.10) 1.6 (+0.8)

€8
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3 PROPOSICAO

Caracterizar o desenvolvimento maturacional do sistema auditivo central
em criangas com audigdo normal por meio dos potenciais evocados auditivos de

longa laténcia.






4 Casuistica e
Método
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4 CASUISTICA E METODO

O presente estudo foi realizado na Clinica do Curso de Fonoaudiologia da
Faculdade de Odontologia de Bauru da Universidade de Sao Paulo (USP), com
aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa desta Universidade, processo n°
99/2006 (Anexos A e B).

4.1 SELECAO DA CASUISTICA

Os individuos foram submetidos a audiometria tonal liminar ou
condicionada, de acordo com a idade, e medida da imitdncia acustica, a fim de
excluir os individuos com qualquer tipo de perda auditiva.

A audiometria foi realizada com o aparelho Midimate 622 da Madsen
Electronics, em cabina acustica, sendo utilizado o estimulo warble, apresentado por
meio de fones TDH 39. Foi adotado, como critério de inclusdo, a obtencdo de
limiares auditivos nas frequiéncias de 500 a 4KHz iguais ou inferiores a 15dBNA para
criangas, seguindo o critério de normalidade proposto por Northern e Downs (1989),
e iguais ou inferiores a 20dBNA nas frequéncias de 250 a 8KHz para adultos (AAO-
ACO, 1979 apud YANTIS, 1999).

A medida da imitancia acustica foi realizada com o aparelho GSI Grason-
Stadler, a fim de averiguar a integridade do sistema timpano-ossicular assim como
da via do reflexo acustico. Foram incluidos os individuos que apresentaram curva
timpanométrica do tipo A e limiares de reflexo acustico em intensidades de 70 a 90
dBNS, segundo a classificacédo de Jerger (1970).

O questionario FISHER (ANEXO C) foi aplicado aos pais das crian¢as na
faixa etaria de sete a 12 anos, com o objetivo de descartar aguelas com queixas

relacionadas a desordem do processamento auditivo.
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4.2 CASUISTICA

A casuistica foi composta por 56 individuos de ambos os sexos com
auséncia de gqueixas audioldgicas e escolares, bem como de comprometimentos
neuroldgicos, na faixa etéria de trés a 30 anos e cinco meses, divididos em dois

grupos:

- Criancas: 46 individuos ouvintes normais com idades entre trés e 12

anos, segundo a classificagéo do Estatuto da Crian¢a e do Adolescente (1990).

- Adultos: 10 individuos ouvintes normais com idades entre 20 e 30 anos

e cinco meses.

Todos os individuos adultos e todos os responsaveis pelas criancas foram
informados sobre a finalidade da pesquisa e receberam o termo de consentimento

livre e esclarecido no momento da realizag&o do teste.

4.3 PROCESSO DE AVALIACAO

A avaliacdo eletrofisiolégica foi realizada pela pesquisa dos potenciais
evocados auditivos de longa laténcia por meio de estimulacdo acustica, na qual
foram analisadas a amplitude e laténcia dos componentes P1, N; e P,. O aparelho
utilizado foi o Smart EP USB Jr da Intelligent Hearing Systems, de dois canais. A
calibracdo do equipamento em nivel de audicdo (dBNA) foi realizada previamente ao

inicio do estudo.
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4.3.1 Parametros de Avaliacao

4.3.1.1 Posicionamento dos Eletrodos

Com a disponibilidade de dois canais de registro, os eletrodos foram
colocados para que o registro dos potenciais evocados auditivos ocorresse no canal
A e o registro dos movimentos oculares e piscada, no canal B. No canal A, o
eletrodo ativo foi posicionado em C, conectado na entrada (+) do pré-amplificador, e
o eletrodo de referéncia posicionado no l6bulo da orelha direita (A,) foi conectado na
entrada (-). O eletrodo terra foi posicionado no I6bulo da orelha esquerda (A),
conectado na posicao ground (figuras 1, 2 e 3).

Figura 1 - Pré-amplificador com entrada para os eletrodos
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5

Figura 2 - Eletkrodo referéncia em A, Figura 3 - Eletrodo ativo posicionado em C,

No canal B, o eletrodo ativo na posicdo supra-orbital esquerda foi
conectado na entrada (+) do pré-amplificador, e o eletrodo de referéncia na posicéo
infra-orbital esquerda, conectado na entrada () (figura 4). Com esta disposicao de
eletrodos, buscou-se verificar a amplitude do movimento ocular e piscada anterior a
pesquisa dos potenciais, a fim de delimitar o nivel de rejeicdo utilizado em cada
exame (figura 5). Com este procedimento, minimizou-se a interferéncia do artefato
do movimento ocular, visto que foi adotado este limite de rejeicdo para o canal A e,
consequentemente, os movimentos oculares ndo foram captados pelo mesmo, néo

interferindo no registro do potencial evocado auditivo de longa laténcia.

Figura 4 - Eletrodos ativo em posicéo supra-orbital e referéncia em posicao infra-orbital
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Controle do limite de rejeicéo dos artefatos ao
mover este botdo, dentro da escala em pV.

I EEG and Amptifier Settings

@  Tranamitter: ON LLLRET % Channcl &  Recording Color:
i Channel B B Rigm
Bl e
W son
A

o 1

«| Display: EP Channel: A

Gain: | 100.0 K .TJ

RS PP S e

b 1024.0ms ————— HighPass:| 1.0Hz =
o[+ Rejection Reg: 40.0 - 400.0 ms | <] LowPass: | 30.0Hz =
100 I~ Line Filter

Designation: |FI;IGHT :|

Elecirode Mantage:
A1 {Fz hE
ok | _ Pause | EI Aejection: 31.00uV

Figura 5 - Tela do controle do limite de rejeicdo

Para o registro dos potenciais evocados auditivos e oculares, foram
utilizados eletrodos descartaveis para ECG da marca MEDITRACE™ 200, com
pasta condutiva para EEG da marca Tem 20™
individuo com Gel Abrasivo para ECG/EEG da marca NUPREP. O nivel de

impedancia foi mantido entre 1-3Kohms para os eletrodos.

, colocados apéds a limpeza da pele do
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4.3.1.2 Parametros para Estimulacdo

Foi utilizado estimulo clique, polaridade condensacdo, com 100us de
duragdo e 526ms de intervalo interestimulo, em intensidade 70dBNA e taxa de
apresentacao de 1,9 estimulo por segundo. A estimulacdo auditiva ocorreu por meio

de fone de insercéo, posicionado na orelha direita.

4.3.1.3 Parametros de Captacao da Resposta

Foi utilizado filtro passa-banda de 1 a 30Hz, e ganho de 100.000 nos dois
canais. Foram utilizados 512 estimulos promediados e janela de analise da resposta

de -100ms pré estimulo a 500ms pdés estimulo.

4.3.1.4 Ambiente de Avaliacao

Os exames foram realizados em sala acusticamente tratada, com o
individuo sentado confortavelmente em uma cadeira reclinavel, assistindo a um
video mudo — desenhos do Tom & Jerry para as criangcas e Madagascar legendado

para os adultos (figura 6).
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Figura 6 - Posicdo do individuo durante o processo de avaliacédo

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Os registros dos potenciais foram analisados, considerando-se as
variaveis idade, sexo (feminino e masculino), laténcia e amplitude dos componentes
P1, N7 e Po.

Identificado o potencial evocado auditivo, a variavel amplitude foi
determinada como a diferenca entre o ponto correspondente a 0,0uV (linha de base
do registro) e o valor maximo positivo, no caso dos componentes P; e P, e negativo,
especificamente para o componente N;, mensurado em pV. Os componentes P, N
e P2, bem como os valores de laténcia foram, entdo, marcados considerando-se 0s

pontos de maxima amplitude.

A fim de verificar a reprodutibilidade dos potenciais captados, foi realizado
um estudo duplo-cego por meio da analise dos tracados por uma avaliadora
experiente em Eletrofisiologia, o que permitiu a comparacéo dos registros analisados

pela autora da pesquisa.
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4.4.1 Analise Qualitativa

Foi realizada a analise da morfologia dos potenciais registrados, por meio

de observacéao visual e identificacdo dos componentes presentes e ausentes.

4.4.2 Andlise Estatistica

4.4.2.1 Andlise de Concordancia

Para estudar a concordancia entre as avaliadoras, os limites de
concordancia e os intervalos de confianca destes limites foram calculados utilizando-
se 0 método de Bland e Altman (1999) (Apéndice A) e foram construidos os graficos
propostos por estes autores para cada uma das variaveis (Apéndice B). O teste de
normalidade utilizado para a distribuicdo das diferencas foi o de Shapiro-Wilk
(SHAPIRO; WILK, 1965). Foram realizados os histogramas das diferengas que estao

expostos no Apéndice C.

4.4.2.2 Andlise Descritiva

Os valores absolutos de laténcia e amplitude dos componentes P;, N; e
P,, obtidos pela andlise de cada uma das avaliadoras (12 e 22 avaliadoras), estao

dispostos no Apéndice D.

As medidas-resumo da laténcia e da amplitude segundo o grupo etario

(criancas e adultos) também foram calculadas, sendo demonstradas no Apéndice E.
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4.4.2.3 Associagao da Laténcia e da Amplitude com a Idade

Para estudar a associacdo entre a laténcia e a amplitude, foi utilizado um
modelo de regressao linear simples (NETER et al., 1996) entre cada uma das
variaveis (Laténcia de P, Laténcia de N;, Laténcia de P,, Amplitude de Pj,
Amplitude de Ni;, Amplitude de P;) e a idade. Para testar a hipdtese de
homocedasticidade do modelo de regresséo linear, ou seja, variabilidade igual em
cada um dos grupos, foi utilizado o teste de Levene modificado (NETER et al., 1996),
considerando-se 0 grupo de criancas e adultos. Nos casos em que foi constatada
falha desta suposicdo (Laténcia de N; e Laténcia de P;), os grupos foram

comparados, utilizando-se o teste t de Student para amostras independentes.
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5 RESULTADOS

A seguir estdo apresentados os resultados obtidos quanto ao estudo de
concordancia entre as avaliadoras, a analise da morfologia dos potenciais
registrados e o estudo de associacédo da laténcia e da amplitude dos componentes

P, N; e P, com a idade.

5.1 CONCORDANCIA ENTRE AS AVALIADORAS

Na analise de concordancia entre as avaliadoras (Apéndices A, B e C),
constatou-se que, em todos os casos, ndo ha indicios de viés; sendo que, para a
laténcia, o erro entre as avaliadoras foi de aproximadamente 6ms e para a

amplitude, aproximadamente 0,20uV.

5.2 MORFOLOGIA DOS REGISTROS

A morfologia dos tracados dos potenciais evocados auditivos de longa
laténcia foi caracterizada por um aumento em sua complexidade, havendo melhor
definicdo dos componentes com o avanco da idade, como pode ser observado nas

figuras 7, 8 e 9.
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Figura 7 - Registro de um individuo de quatro anos
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Figura 8 - Registro de um individuo de 10 anos
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Figura 9 - Registro de um individuo de 24 anos

Nos individuos com idades mais baixas, apesar de todos os potenciais
poderem ser registrados, excetuando-se em quatro casos; o componente P, foi o de
maior ocorréncia, sendo o0 Unico encontrado em dois casos, nas idades de trés e

cinco anos (figura 10).

e / /3\\/\/\/\/\

100 -40 20 80 140 200 260 320 380 440 500ms

Figura 10 - Registro de um individuo de trés anos com identificagdo do componente P,
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Na casuistica estudada, ndao foi encontrado nenhum individuo com

auséncia de todos os componentes. Contudo, a presenca dos componentes P1, N; e

P, variou de acordo com a idade. Na tabela 10, encontra-se o nimero de individuos

gue apresentaram auséncia dos componentes dos potenciais evocados auditivos em

cada idade estudada.

Tabela 10 - Auséncia de componentes em cada idade avaliada

Idade (anos)

Componente 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Adultos
P1 o 1 e
Ny 2 o 1 o 2 o 2
P2 1 _ 1 1 - 1 _ 1 _
Observando o0s componentes registrados, algumas variacbes

morfolégicas puderam ser observadas. Na idade de quatro anos, o componente N;

foi duplo em trés individuos; na idade de cinco anos, em dois individuos, e na idade

de dez anos, em um individuo (figura 11).

FOR(A)

100 -40 20 &0 140 200 260 320 380

Figura 11 - Registro de um individuo de quatro anos, exibindo N; duplo

440

Ei]ﬂms
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Quando a duplicidade do componente N; foi encontrada, considerou-se o
primeiro componente para o registro dos valores de laténcia e de amplitude, uma vez
que o valor ficava mais proximo ao da faixa etaria de normalidade proposta na
literatura.

Uma saliéncia ou um bragco no componente P; foi encontrado em um

individuo nas idades de quatro e cinco anos (figura 12).

.
?:HE/_/\

\g}

T

100 -40 20 80 140 200 2GD 320 380 440 500ms

Figura 12 - Registro de um individuo de quatro anos, exibindo braco no componente P,, indicado pela seta
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5.3 ASSOCIACAO DA LATENCIA E DA AMPLITUDE COM A IDADE

Os resultados dos modelos de regressao linear estdo indicados na tabela
11.

Tabela 11 - Modelos de regressao linear

Erro- Teste de
Variavel Local Coeficientes Estimativas ~ p Levene
padréo i
modificado
Intercepto 99 6 <0,001
P, 0,560
Idade -1,6 0,4 0,001
o Intercepto 168 10 <0,001
Laténcia Ny 0,001
Idade -3,1 0,8 <0,001
Intercepto 228 12 <0,001
P, 0,000
Idade -3,3 1,0 0,001
Intercepto 1,11 0,11 <0,001
P1 0,235
Idade -0,02 0,01 0,042
) Intercepto -1,16 0,15 <0,001
Amplitude Ny 0,330
Idade 0,02 0,01 0,221
Intercepto 0,61 0,11 <0,001
P, 0,455
Idade 0,01 0,01 0,441

O gréfico 1 mostra o ajuste do modelo de regresséao linear aos dados da

laténcia, com reta estimada para cada um dos componentes P1, N; e Pa.
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Os resultados pela analise de regressao linear mostraram a ocorréncia de
associagao estatisticamente significante entre a laténcia do componente P, e a idade
(p=0,01).

Como foi constatada falha na homocedasticidade, ou seja, variabilidade
diferente entre os grupos de adultos e criancas, para os valores de laténcia dos
componentes N; e P,, os grupos foram comparados por meio do teste t de Student
(tabela 12).

Tabela 12 - Teste t de Student para comparar as laténcias em N; e P,

Local D_iferenga média Intervalo de confianca (95%)
(criancas - adultos) Limite inferior Limite superior
N1 51 <0,001 33 69
P> 58 <0,001 37 80

O grafico 2 mostra o ajuste do modelo de regresséo linear aos dados da

amplitude, com reta estimada para os componentes P31, N; e Pa.
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Gréfico 2 - Disperséao entre os valores de amplitude e a idade, com reta estimada
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Os resultados mostraram a ocorréncia de associagdo estatisticamente
significante apenas entre a amplitude de P; e a idade, ndo havendo variagéo

significante nos valores de amplitude dos componentes N; e P».

Os intervalos de confianca das médias da laténcia e da amplitude para

cada grupo etario podem ser vistos na tabela 13.

Tabela 13 - Intervalos de confianca das médias de laténcia e amplitude por grupo etario

Variavel . Desvio- Erro- Intervalo de confianga (95%)
Local Grupo N Média dra dra — — .
resposta padrao padrao | jmite inferior  Limite superior
p Criancas 45 87 25 4 79 94
' Adultos 10 61 23 7 45 78
a . Criancas 41 145 43 7 131 158
Laténcia N,
Adultos 8 94 16 6 81 107
P Criancas 41 204 57 9 186 222
?  Adultos 10 146 19 6 132 159
P Criangas 45 1,00 0,47 0,07 0,85 1,14
' Adultos 10 0,58 0,35 0,11 0,33 0,83
. Criancas 41 -1,04 0,61 0,10 -1,23 -0,85
Amplitude N,
Adultos 8 -0,79 0,43 0,15 -1,15 -0,43
Criancas 41 0,65 0,47 0,07 0,51 0,80

Adultos 10 0,80 0,39 0,12 0,52 1,07
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6 DISCUSSAO

O uso dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia tem sido
empregado internacionalmente, ha muitos anos, em popula¢des com audi¢do dentro
da normalidade. O conhecimento obtido com esses estudos permitiu o
desenvolvimento de pesquisas evolvendo usuarios de implante coclear, e casos
patolégicos com suspeita de disfuncdo do sistema auditivo central puderam e ainda
sao realizados (LIASIS et al., 2003). A realizagéo do presente estudo trouxe para a
literatura nacional o conhecimento referente ao processo maturacional do sistema
auditivo central, considerando o recurso tecnologico disponivel na realidade clinica

brasileira.

Ao considerar a analise de concordancia entre avaliadoras, a qual
mostrou que, em todos os casos, ndo ha indicios de viés, confirmando a
reprodutibilidade dos potenciais registrados, constatou-se que o método empregado
€ passivel de ser utilizado na rotina clinica na faixa etaria estudada, de trés a 30

anos.

Além disso, o método de controle do artefato gerado pelo movimento
ocular apresentado neste estudo constituiu um grande aliado a captacdo dos
potenciais evocados. A importancia deste controle para a obtencdo de registros
confiaveis, eliminando a subjetividade da analise, tem sido indicada por muitos
autores; porém, nao foi encontrada a descricdo detalhada de como realiza-lo
(OLRICH; BARNET, 1972; BARNET et al., 1975; SATTERFIELD; BRALEY, 1977;
GOODIN et al., 1978; SURWILLO, 1981; SATTERFIELD et al., 1984; MARTIN et al.,
1988; JOHNSON JUNIOR, 1989; FUCHIGAMI et al., 1993; KRAUS et al., 1993;
JOHNSTONE et al., 1996; PONTON et al., 1996; BRUNEAU et al., 1997; SHARMA
et al., 1997; BERNAL et al., 2000; CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002;
TAKESHITA et al., 2002; LIASIS et al., 2003; EPSY et al., 2004; COCH; SKENDZEL,;
NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005; BENDER et al., 2006; MUELLER et al., 2008).

A grande dificuldade na realizacdo das avaliacbes decorreu da
manutencdo do estado de quietude da casuistica infantil, principalmente em faixas

etarias mais baixas, o que foi solucionado pelo uso de videos mudos durante a
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coleta dos potenciais evocados auditivos como proposto por Satterfield; Bralley,
1977; Satterfield et al., 1984; Kraus et al.,1993; Ponton et al.,1996; Sharma et al.,
1997; Ceponiene; Rinne; Naatanen et al., 2002; Liasis et al., 2003; Gilley et al.,
2005; Kummer et al., 2007.

A casuistica avaliada foi constituida por criangcas com idade a partir de
trés anos, pois a propria imaturidade neuronal cortical, aliada a necessidade de a
crianca estar acordada e em estado de quietude para a realizacdo do exame,
constituem variaveis a serem consideradas na analise dos registros abaixo desta
faixa etaria (RAPIN; SCHIMMEL; COHEN, 1972; BARNET et al., 1975; HALL IlI,
1992).

Os valores absolutos e meédios de laténcia e amplitude ndo serao
discutidos, visto que o0 objetivo do estudo foi o de caracterizar o desenvolvimento
maturacional do sistema auditivo central por meio dos potenciais evocados auditivos
de longa laténcia; portanto, serdo discutidas as variacbes que ocorreram nos
componentes P;, N; e P, com 0 avanco da idade. Os valores obtidos nas avaliacdes

estao dispostos nos apéndices D e E para consulta.

Nas criangas mais jovens como, por exemplo, dos trés aos cinco anos de
idade, todos os componentes puderam ser observados, como demonstrado na figura
7, apesar de alguns estudos registrarem os componentes N; e P, apenas em idades
mais tardias (PONTON et al., 1996; ALBRECHT, SUCHODOLETZ, UWER, 2000;
PONTON et al., 2000; 2002; GILLEY et al., 2005). Porém, como observado na tabela
10, a auséncia do componente N; foi encontrada no grupo de criangas e, em menor
proporcdo, nos adultos; e dos componentes P, e P; somente na casuistica infantil,
sendo a auséncia deste ultimo menos freqlente, o que também foi encontrado por
Kraus et al. (1993), Tonnquist-Uhlén, Borg e Spens (1995), Martin et al. (1988),
Takeshita et al. (2002), Gilley et al. (2005) e Kummer et al. (2007).

Desta forma, pdde-se observar que o componente P; foi o de maior
ocorréncia nas criangas, € que os componentes N; e P, vao se definindo com o
avanco da idade até a fase adulta, o que também foi observado na literatura
(KRAUS et al., 1993; PONTON et al.,, 1996; SHARMA et al., 1997; ALBRECHT;
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SUCHODOLETZ; UWER, 2000; PONTON et al., 2000, 2002; CEPONIENE; RINNE;
NAATANEN, 2002; GILLEY et al., 2005).

A prépria topografia dos potenciais apresenta variacdes dependentes do
desenvolvimento, estabilizando-se na idade adulta (GOODIN et al., 1978; GOMES et
al., 2001). Entretanto, esta analise ndo pdde ser realizada neste estudo pelo uso de

apenas um canal de registro, devido a disponibilidade do equipamento utilizado.

Para a analise dos registros, inicialmente, considerou-se a complexidade
da morfologia dos potenciais evocados auditivos, a qual mostrou melhor
delineamento dos componentes com o avanco da idade, o que estd em
concordancia com a literatura consultada (OLRICH; BARNET, 1972; BARNET et al.,
1975; ALBRECHT; SUCHODOLETZ; UWER, 2000; BERNAL et al., 2000).

Variacbes na morfologia foram encontradas até a idade de dez anos,
caracterizadas por um bragco no componente P; (figura 12), precedendo o Nj, 0 que
também foi observado por Gomes et al. (2001), e uma negatividade acompanhando

o componente N (figura 11) achado semelhante ao de Sharma et al. (1997).

Essa modificagdo na morfologia dos potenciais com o avanco da idade
parece se iniciar jA no primeiro ano de vida, conforme o observado no trabalho de
Olricht e Barnet (1972) e pode refletir o0 aumento na sincronizagdo da atividade
neuronal e o estabelecimento de redes estruturais efetivas (ALBRECHT,;
SUCHODOLETZ; UWER, 2000).

Para as variaveis laténcia e amplitude de todos os componentes
estudados, nao foi encontrada diferencga estatisticamente significante entre 0os sexos
(p>0,05), o que esta de acordo com a literatura pesquisada (OLRICHT; BARNET,
1972; BARNET et al., 1975; MARTIN et al., 1988; FRIZZO et al., 2001), mostrando
que O processo maturacional do sistema auditivo central ocorre de forma

semelhante, independentemente do sexo.

Contudo, diferencas foram descritas quanto a amplitude em idade
superior a 20 anos, sendo os maiores valores encontrados no sexo feminino

(MARTIN et al., 1988), o que néo foi observado neste estudo.
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Com relagéo a idade, ndo esté claro na literatura o que realmente ocorre
com a amplitude e a laténcia dos componentes P, N; e P; porém, é visivel que esta

constitui uma variavel importante na analise destes componentes.

Quanto a amplitude, ha estudos que relataram a sua reducdo em todos os
componentes com o0 avanco da idade (SATTERFIELD et al., 1984); apenas no
componente P; (SHARMA et al., 1997; PONTON et al., 2000; 2002; CEPONIENE;
RINNE; NAATANEN, 2002; COCH; SKENDZEL; NEVILLE, 2005); apenas no
componente N; (BRUNEAU et al.,, 1997; PANG; TAYLOR, 2000), ou apenas no
componente P, (KRAUS et al., 1993). Outros estudos que demonstraram aumento
nos componentes N; (BENDER et al.,, 2006) e P, (JOHNSTONE et al., 1996;
PONTON et al., 1996; MUELLER et al., 2008). E, por sua vez, existem estudos que
nao observaram varia¢cao nos valores de amplitude com o avanco da idade em todos
os componentes (JONHSON JUNIOR, 1989; FUCHIGAMI et al., 1993; KRAUS et al.,
1993; TONNQUIST-UHLEN et al., 1996), apenas no componente P; (MUELLER et
al., 2008) ou apenas no componente N; (SHARMA et al., 1997; PONTON et al.,
2000; 2002; GOMES et al., 2001; KUMMER et al., 2007). E importante ressaltar que
nao foram apresentados os estudos que mensuraram a amplitude nos complexos
P1-N; e N;-P,, por diferirem da analise utilizada neste estudo, a qual focou a

amplitude de cada componente individualmente.

Em relacdo a laténcia, observa-se o mesmo padrédo descrito para a
amplitude, com estudos relatando a sua reducdo no componente P; (SURWILLO,
1981; KRAUS et al., 1993; PONTON et al., 1996; SHARMA et al., 1997; ALBRECHT;
SUCHODOLETZ; UWER, 2000; PONTON et al., 2000, 2002; CEPONIENE; RINNE;
NAATANEN, 2002; COCH; SKENDZEL;l NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005;
KUMMER et al., 2007; MUELLER et al., 2008); no componente N; (SURWILLO,
1981; KRAUS et al., 1993; TONNQUIST-UHLEN; BORG; SPENS, 1995;
JOHNSTONE et al., 1996; BRUNEAU et al., 1997; ALBRECHT; SUCHODOLETZ;
UWER, 2000; PONTON et al., 2000; 2002; FRIZZO et al., 2001; GOMES al., 2001;
CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002; TAKESHITA et al., 2002; COCH,;
SKENDZEL;I NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005; KUMMER et al., 2007; MUELLER
et al., 2008), e no componente P, (OLRICHT; BARNET, 1972; BARNET et al., 1975;
SURWILLO, 1981; KRAUS et al.,, 1993; ALBRECHT; SUCHODOLETZ; UWER,
2000; FRIZZO et al.,, 2001; CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002; COCH;
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SKENDZEL;I NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005; KUMMER et al., 2007; MUELLER
et al., 2008). Por outro lado, outros estudos apontaram o aumento na laténcia dos
componentes P; (SATTERFIELD et al., 1984), N; (SATTERFIELD; BRALEY, 1977,
SATTERFIELD et al.,, 1984) e P, (SATTERFIELD et al., 1984). A auséncia de
variagao da laténcia com o avango da idade foi observada quando considerada a
casuistica infantil para os componentes P; (OLRICHT; BARNET, 1972; BARNET et
al., 1975; SATTERFIELD; BRALEY, 1977), N; (BARNET et al, 1975;
SATTERFIELD; BRALEY, 1977; GOODIN et al., 1978) e P, (GOODIN et al., 1978);
ou ao se comparar os valores dos componentes entre criancas e adultos, o que
ocorreu para os componentes N; e P, (MARTIN et al., 1988; JOHNSON JUNIOR,
1989; PONTON et al., 1996); ou, particularmente, para o componente N; (PANG;
TAYLOR, 2000) e para o componente P, (KRAUS et al., 1993; JONHSTONE et al.,
1996; PONTON et al., 2000; 2002).

Essa diferenga entre os resultados alcangados por cada estudo,
provavelmente, deve-se aos diferentes métodos utilizados sem, no entanto, permitir
a identificacdo pontual do parametro responsavel por cada variacdo encontrada.
Porém, sabe-se que fatores, principalmente, como taxa de apresentacdo do
estimulo, intensidade, intervalo interestimulo e posicionamento de eletrodos,
promovem variagdes nas respostas (SURWILLO, 1981; LAUFFER et al., 1993;
TONNQUIST-UHLEN; BORG; SPENS, 1995; 1996; BRUNEAU et al., 1997;
CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002; TAKESHITA et al., 2002; COCH,;
SKENDZEL; NEVILLE, 2005; GILLEY et al., 2005). E importante salientar que o
protocolo utilizado neste estudo considerou a faixa etaria da casuistica avaliada e a
disponibilidade de apenas um canal de registro, elencando os parametros mais

adequados para cumprir o seu objetivo.

Especificamente neste estudo, no grafico 2, observa-se grande
variabilidade nos valores de amplitude para os componentes P1, N; e P, dentro de
cada idade avaliada. Achado semelhante foi descrito apenas por Ponton et al. (2000;

2002) unicamente para o componente P.

Na andlise comparativa da amplitude entre as idades, foi observada

reducdo nos valores de amplitude do componente P, com uma razao de diminui¢cao
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de 0,02uV ao ano ou 0,20uV a cada década de aumento na idade; o que néo foi
observado para os componentes N; e P, (gréafico 2).

Com relacdo aos valores de laténcia, foi observada associacao
estatisticamente significante com a idade para o componente P;, sendo esperada
uma queda no valor de laténcia de 1,6ms ao ano ou 16ms a cada década de
aumento na idade (grafico 1 e tabela 11). Para a laténcia dos componentes N; e Py,
foi observada diferenca estatisticamente significante entre criancas e adultos, sendo
a média de laténcia nos adultos menor em média de 33 a 69ms para o componente
N;, e de 37 a 80ms para o componente P, (tabela 12), quando comparada com a
das criancas. Redugédo nos valores de laténcia de todos os componentes também foi
observada nos estudos de Surwillo (1981), Kraus et al. (1993), Albrecht, Suchodoletz
e Uwer (2000), Ceponiene, Rinne e Naatanen (2002), Coch, Skendzel e Neville
(2005), Gilley et al. (2005), Kummer et al. (2007) e Mueller et al. (2008).

Sabe-se que a redugcdo nos valores de laténcia esta relacionada a
mielinizacdo das estruturas centrais auditivas, que s6 se completa a partir dos doze
anos de idade (EGGERMONT; PONTON, 2003) e pode ser refletida na estabilizacéo
dos valores obtidos com o uso dos potenciais evocados auditivos de longa laténcia
(MUSIEK; VERKEST; GOLLEGLY, 1988).

Alguns estudos apontaram que o declinio na laténcia dos componentes N;
e P, ocorre a partir dos 10 anos, prolongando-se até os 20 anos (LAUFFER et al.,
1993; SHARMA et al., 1997) e que os valores de laténcia dos componentes P; e N;
aproximam-se aos encontrados nos adultos, a partir dos 15 anos até os 20 anos
(FUCHIGAMI et al., 1993; PONTON et al.,1996; SHARMA et al.,1997), o que indica
gue o processo maturacional dos sitios geradores destes potenciais s0 se completa
na segunda década de vida. Isso pode explicar a diferenca entre os valores de

laténcia encontrados na casuistica entre as criangas e adultos.

Comparando-se os valores de laténcia entre criancas e adultos, verifica-
se grande variabilidade na faixa etaria anterior aos 12 anos, a qual desaparece na
faixa etaria adulta, o que também foi observado por Albrecht, Suchodoletz e Uwer
(2000), e analisando os graficos de regressao linear (grafico 1), nota-se que ha um
decréscimo com o avanco da idade nos valores de laténcia de todos os
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componentes, apesar de este modelo s6 poder ser utilizado para o componente P;.
Além disso, alguns estudos relataram que, anteriormente aos trés anos de idade,
limite inferior da faixa etaria avaliada neste estudo, variacbes ja podem ser
encontradas (OLRICHT; BARNET, 1972; BARNET et al., 1975). Com isso, percebe-
se que o processo maturacional do sistema auditivo central, apesar de sofrer
grandes modificacbes na puberdade, inicia-se ja nos primeiros anos de vida e
estabiliza-se na faixa etaria adulta, acontecendo de maneira gradativa e ndo aos
saltos. O estudo de Bishop et al. (2007), por exemplo, analisando a forma de onda
dos potenciais, verificou a existéncia de trés periodos desenvolvimentais claramente
definidos: cinco a 12 anos, 13 a 16 anos e 20 a 30 anos, dentro dos quais nao foi

observada evidéncia de progressao desenvolvimental.

Contudo, associado ao proprio desenvolvimento maturacional, Tonnquist-
Uhlén, Borg e Spens (1995) descreveram outros fatores que podem ser contribuintes
para a variabilidade encontrada na casuistica infantil, tais como: condicdo de
avaliacado, estado fisico do individuo, diferencas inerentes e variabilidade dos sitios
geradores dos proprios potenciais ou variagdo na sincronizacao devido a maturidade

das conexdes entre as areas corticais e estruturas mais profundas.

Além disso, como nas criangas o periodo de recuperacgéo cortical € maior,
a taxa de apresentacdo do estimulo e o intervalo interestimulo também constituem
variaveis que influenciam na captacdo dos potenciais nesta faixa etaria
(CEPONIENE; RINNE; NAATANEN, 2002). Alguns estudos realizados com
diferentes intervalos interestimulos (lles) mostraram aumento nos valores de laténcia
com o decréscimo do lle, os quais foram maiores nas crian¢cas do que nos adultos,
demonstrando que ha um periodo de recuperacédo cortical, que € maior em faixas
etarias mais jovens, provavelmente pela propria maturacdo cortical (SURWILLO,
1981). Além disso, o componente Nj, muitas vezes, s6 pdde ser identificado ou
apresentou maiores valores de amplitude em lles mais longos, 0 que pressupde que
0s sitios geradores deste potencial apresentem um padrédo de maturacdo mais tardio
ao encontrado para os outros componentes (CEPONIENE; RINNE; NAATANEN,
2002; TAKESHITA et al., 2002; COCH; SKENDZEL; NEVILLE, 2005; GILLEY et al.,
2005).
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Diante disso, verifica-se, na literatura apresentada, que inUmeras
variaveis podem influenciar o registro dos potenciais evocados auditivos de longa
laténcia; porém, neste estudo, foi visivelmente clara a associacdo existente entre a
idade e os componentes P;, N; e P, dos potenciais evocados auditivos de longa
laténcia, considerando a crianga e o adulto, o que reflete o processo maturacional do
sistema auditivo central.
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7 CONCLUSAO

O processo maturacional do sistema auditivo central acontece de maneira

gradativa, sendo caracterizado por:

- Diminuicao dos valores de laténcia dos componentes P1, N1 e P, com o
avanco da idade, sendo as maiores modificacbes observadas ao se comparar o

grupo de criancgas, individuos de trés a 12 anos, com o grupo de adultos;
- Diminuic&o do valor de amplitude do componente P4;

- Auséncia de variacdo nos valores de amplitude dos componentes N; e
P2;

- Aumento na definicdo morfolégica dos potenciais evocados auditivos de

longa laténcia;

- Diminuicdo na variabilidade dos valores de laténcia com o avango da
idade.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Como a variacao nos valores de laténcia dos componentes registrados foi
mais evidente ao se comparar criangas e adultos, o que sugere que mudangas no
processo maturacional do sistema auditivo central continuam a acontecer na
puberdade, torna-se interessante investigar a maturacédo pelos potenciais evocados
auditivos de longa laténcia na faixa etaria dos 12 aos 20 anos, o que podera ser foco

de interesse para futuras pesquisas.
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APENDICE A - Diferenca média estimada e limites de concordancia para cada uma das medidas
Intervalo de - Intervalo de confianca o Intervalo de confianca
Variavel Difefenca __confianca (95%) contondancia ___(95%) contordancia __ __
_L|m|.te L|m|t§ inferior _L|m|.te L|m|t_e superior .L|m|.te L|m|t_e
inferior superior inferior superior inferior superior
Laténcia P ; 0,1 -0,6 0,8 -5,0 -6,2 -3,8 5.2 4,0 6,4
Laténcia N ; -0,3 -0,8 0,3 -4,0 -5,0 -3,1 3,5 2,6 4.4
Laténcia P , 0,3 -0,2 0,7 -2,9 -3,7 2,1 3,5 2,7 4,2
Amplitude P , -0,01 -0,03 0,00 -0,15 -0,19 -0,12 0,12 0,09 0,16
Amplitude N ; -0,01 -0,03 0,01 -0,15 -0,19 -0,12 0,13 0,10 0,17
Amplitude P , -0,02 -0,04 0,01 -0,19 -0,23 -0,14 0,15 0,11 0,20
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APENDICE B - Gréaficos de Bland-Altman da laténcia e da amplitude em cada um dos
pontos
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APENDICE C - Histogramas das diferencas entre as avaliadoras
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APENDICE D - Caracterizacdo da casuistica quanto a faixa etaria, sexo e valores absolutos

componentes P;, N; e P, mensurados pelas duas avaliadoras

de laténcia e de amplitude dos

Individuo Idade (anos)  Sexo PiL1 P,L2 N;L1 N;L2 PoL1 P,L2 P,Al P,A2 N;A1 N1A2 P,Al P,A2
1 3 M 107 108 - - 171 168 0,95 0,94 - - 0,57 0,51
2 3,4 M 124 122 180 183 220 220 0,7 0,76 -1,05 -0,99 0,23 0,35
3 3,6 F 112 110 - o - - 1,63 1,61 - o o .
4 3,7 F 100 104 237 237 285 285 0,76 0,75 -0,99 -0,99 0,97 0,97
5 4,2 F 101 102 134 134 198 201 0,35 0,3 -0,76 -0,76 0,45 0,44
6 4.5 M 63 62 146 142 225 227 1,53 1,79 -1,6 -1,56 0,24 0,26
7 4,6 M - o 94 96 173 173 . o -0,61 -0,56 1,49 1,64
8 4,6 M 84 85 139 141 175 173 0,19 0,19 -0,67 -0,64 0,1 0,08
9 4.8 F 80 81 110 110 194 194 1,23 1,26 -0,8 -0,96 0,46 0,73
10 49 F 89 90 139 139 222 222 1,18 1,18 -1,16 -1,16 0,58 0,59
11 5 M 99 99 171 171 277 274 0,87 0,87 -11 -1,07 0,15 0,19
12 5 F 103 100 235 231 296 295 1,32 1,35 -1,29 -1,25 0,7 0,74
13 52 M 62 61 94 95 149 149 0,22 0,16 -1,18 -1,37 1,27 0,87
14 55 M 95 97 123 120 146 146 0,19 0,2 -0,4 -0,4 0,21 0,19
15 5,8 F 104 103 146 149 210 207 0,79 0,71 -1,18 -1,25 0,43 0,42
16 59 M 78 78 148 146 220 220 1,41 1,41 -0,62 -0,62 0,01 0,01
17 59 F 137 137 - - - . 0,69 0,7 - o o o
18 6 F 88 90 191 192 290 292 2,02 2,15 -3,24 -3,12 1,8 1,8
19 6,1 M 120 118 176 176 248 247 0,6 0,6 -1,89 -1,89 0,76 0,76
20 6,4 F 98 96 180 183 - - 1,05 1,11 -1,09 -1,04 - -
21 7,1 F 120 123 190 190 281 277 0,78 0,77 -1,65 -1,72 0,99 0,92
22 7,1 F 100 97 187 187 277 278 0,83 0,92 -1,86 -1,79 1,38 1.4
23 7.3 M 96 96 193 193 266 263 1,82 1,82 -2,19 -2,19 0,41 0,41
24 7.4 F 66 66 99 99 186 186 1,43 1,53 -0,26 -0,17 0,49 0,54
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25 7.4 M 59 61 82 85 145 145 0,09 0,1 -0,6 -0,6 0,41 0,38
26 7,5 M 103 101 . . 199 197 0,97 0,96 . . 0,47 0,47
27 7,5 F 62 62 . L 154 154 0,75 0,75 L . 1,27 1,27
28 8 F 74 61 129 133 153 152 1,46 1,65 032  -0,37 0,2 0,2
29 8,1 F 58 55 205 203 259 259 1 098  -084  -0,77 1,05 1,05
30 8,2 M 69 67 107 108 127 127 1,02 1,19 033  -012 0,24 0,41
31 8,3 M 63 62 91 89 134 133 0,74 072  -062 -058 042 0,39
32 8,4 M 150 150 176 177 273 270 0,76 066  -1,12  -113 1,29 1,32
33 8,6 F 62 61 103 100 142 141 0,4 035  -1,31 -1,3 0,41 0,42
34 9 M 71 74 176 172 273 274 1,44 1,46  -172  -167 1,58 1,6
35 9,5 F 63 65 96 95 119 119 0,78 08  -027 -019 0,32 0,32
36 9,5 F 76 78 186 184 276 276 0,93 087 -121  -1,16 044 0,54
37 9,5 M 74 80 122 122 . . 1,1 1,13 072  -0,72 L .
38 9,6 F 57 58 100 101 137 137 1,1 1,17 093  -082 0,08 0,08
39 9,7 M 71 70 124 126 179 179 1,59 1,66  -1,11  -1,05 0,98 1,04
40 10,1 M 75 78 101 101 162 163 0,91 085  -039  -0,39 1 1,05
41 10,2 F 40 41 93 96 145 145 1,14 1,03  -1,09  -1.24 1,16 1,11
42 10,4 F 145 146 220 221 299 297 1,68 1,59  -1,78  -184 0,32 0,33
43 10,6 F 66 69 111 112 159 159 2,04 2,18 -0,8 065 0,24 0,36
44 11 F 96 96 150 150 . . 0,72 071  -114  -114 L .
45 11,1 F 66 63 139 139 164 164 1,03 1 002 -008 0,33 0,38
46 12 F 73 74 102 103 161 161 0,63 069  -078  -0,78 0,9 0,97
47 20,2 F 65 63 110 111 154 156 0,41 046  -0,84  -0,89 0,9 0,95
48 21,5 F 54 53 . L 124 120 0,62 0,56 L L 0,9 1,02
49 22,6 F 93 93 108 109 141 141 0,09 009 -001 -002 077 0,76
50 23,3 M 60 62 110 112 160 163 1,02 1,01 0,4 0,4 0,35 0,34
51 24,1 F 48 47 103 103 150 152 1,2 1,19  -0,92 -1 1,49 1,48

0ST
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52 24,7 M 62 61 93 92 135 135 0,17 0,23 1,24 -1,18 1,33 1,39
53 25,5 F 35 36 71 74 148 150 0,4 0,38 -0,93 -0,9 0,36 0,39
54 28 M 39 39 76 76 110 110 0,61 0,61 -1,32 -1,3 0,72 0,72
55 29,4 M 107 107 _ _ 168 168 0,75 0,77 L L 0,73 0,71
56 30,5 M 50 50 81 82 167 168 0,5 0,47 0,69 -0,73 0,41 0,32

(Legenda: L — laténcia em ms, A — amplitude em pV, Al — 12 avaliadora, A2 — 22 avaliadora)

saolpuady
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APENDICE E - Medidas-resumo da laténcia e da amplitude, segundo o grupo etario
(criangas e adultos)

Desvio-

Variavel resposta Local Grupo N Média padrio Minimo  Mediana Maximo
Criancas 45 87 25 40 80 150
Py Adultos 10 61 23 35 57 107
Total 55 82 26 35 75 150
Criancas 41 145 43 82 139 237
Laténcia N Adultos 8 94 16 71 98 110
Total 49 136 44 71 124 237
Criancas 41 204 57 119 194 299
P, Adultos 10 146 19 110 149 168
Total 51 193 56 110 171 299
Criancas 45 1,00 0,47 0,09 0,95 2,04
P, Adultos 10 0,58 0,35 0,09 0,56 1,20
Total 55 0,92 0,48 0,09 0,87 2,04
Criancas 41 -1,04 0,61 -3,24 -1,05 -0,02
Amplitude Ny Adultos 8 -0,79 0,43 -1,32 -0,88 -0,01
Total 49 -1,00 0,59 -3,24 -0,93 -0,01
Criancas 41 0,65 0,47 0,01 0,46 1,80
P, Adultos 10 0,80 0,39 0,35 0,75 1,49

Total 51 0,68 0,45 0,01 0,49 1,80
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ANEXOS

ANEXO A — Oficio de aprovacido do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em
Pesquisa, da Faculdade de Odontologia de Bauru da Universidade de S&o Paulo
(Processo n°99/2006).

Universidade de Sio Paulo

Faculdade de Odontologia de Bauru
AL Dr. Qctavio Pinbiciro Brisolla, 2-75 = Baun-5P = CEP 17012901 - C.P. 73
FARN (ONMX1A3235-8000 - FAX (OXX14)32234679

Cunfful Jl' Ll}f“i mpis‘dfm

FProcesso n® S9/2006

Bawry, 27 de outubro de 2006

Senhor Professor,

O projetd de pesquisa encaminhado a este Comid de Etlcs em Pesquisa em Seres Humanos,
danaminade “Maturagio do Sisterna Auditive em Criangas Ouvintes NMormais! Potenclais
evocados auditives de longa laténcla®, de autoria de Luzia Maria Pozzobom Wentura, que

2erd desanvohedo sob sua ofisntaclo, fol enviada ab relator para avaliagao

Na reuniao de 25 de outubro de 2006 0 parecer do ralator, sprovando o projeto, fol aceln
pelo Comitd, considerando que ndo existem Infragdes élicas pendenies

Infoemamos que apds o envio do trabalhe concluido, este Comith enviard o parecer final, qua
serd ulifizade para publicagdo do Irabatho

Atenciozamenie,

Pref® Orf Dioniste Aparecida Gusin Laménica.
{ Coordenadera

Prof., Dr. Orozimbe Alves Costa Filho
Decente do Departamento de Foncaudiologia
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ANEXO B - Oficio de aprovacéo da inclusdo, do grupo etario constituido por adultos, ao
projeto de pesquisa, pelo Comité de Etica em Pesquisa, da Faculdade de Odontologia

de Bauru da Universidade de Sdo Paulo (Processo n°99/2006)

Universidade de Sao Paulo
Faculdade de Odontologia de Bauru

Al Dr. Octévio Pinheiro Brisolla, 9-75 — Bauru-SP — Brasil - CEP 17012-901 — C.P, 73
PABX (0XX14)3235-8000 - FAX (0XX14)3223-4679

Comité de Etica em Pesquisa (3235-8356)
e-mail: mferrari@fob. usp.br

Of.n® CEP/09  2008/FOB

Processo n° 099/2006

Bauru, 05 de maio de 2008.

Senhor Professor,

Em atencdio & solicitagio de Vossa Senhoria para a inclusio de um grupo experimental (10
individuos adultos ouvintes normais, com idade entre 20 e 31 anos de idade) no projeto de
pesquisa “Maturacdo do Sistema Auditivo em Criancas Ouvintes Normais: Potenciais
evocados auditivos de longa laténcia”, de autoria de Luzia Marla Pozzobom Ventura, sob
sua orientagdo e co-orientaclio da Prof2 Drd Katia de Freitas Alvarenga, informamos que apds
avaliacdo por um Relator este Colegiado APROVOU, em reunido realizada no dia 30 de abril de
2008, a inclusdo do referido grupo, uma vez ndo conter impedimentos éticos.

Solicitamos que, ao término do trabalho, Vossa Senhoria encaminhe a este Comité de Etica em
Pesquisa, os resultados obtidos bem como sejam anexados os Termos de Consentimentos
Livres e Esclarecidos devidamente assinados pelos sujeitos da pesquisa,

Atenciosamente,
i ')\,wu}f -
Prof? Dr2 Maria Teresa Atta

Coordenadora

Prof. Dr. Orozimbo Alves Costa Filho
Docente do Departamento de Fonoaudiolagia
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ANEXO C - Questionéario FISHER

_____ Historia pregressa de perda auditiva. Orelha afetada: ( ) OD () OE
______Historia de infecgBes de ouvido. Qual orelha?__ Quantas vezes?
______Nao presta atencao as instru¢des 50% ou mais vezes.
_____ Necessita freqientemente que as instru¢cdes sejam repetidas.
____ Diz"a8h?” e “o que?” pelos menos cinco ou mais vezes ao dia.
______Nao pode prestar atengéo ao estimulo auditivo por mais que poucos segundos.
__ Apresenta atengéo curta.
02 25 ___5-1%’ _15-30
_______Sonha acordado.
______E facilmente distraido pelo ruido de fundo.
______ Tem dificuldades com fonemas.
_______Tem problemas com discriminagao sonora.
_______Tem problemas em lembrar uma sequéncia ouvida.
_______Esquece o que é dito em poucos segundos.
_______Nao se lembra das coisas de rotina, vida diaria.
_______Tem problemas para recordar o que foi ouvido semana passada, més e ano
passados.
______ Temdificuldades em seguir dire¢cdes auditivas.
______Frequentemente compreende mal o que é dito.
_______Nao compreende muitas palavras-conceitos verbais para a idade e nivel escolar.
______Apresenta respostas lentas ou demoradas para o estimulo verbal.
Tem problema de linguagem (morfologia, sintaxe, vocabulario, fonologia).
_______Tem problemas de articulagéo.
_______Nao relaciona o que é ouvido com o que é visto.
_______Aprende pobremente pelo canal auditivo.
______Apresenta falta de motivacéo para aprender.

Sua performance esta abaixo da média em uma ou mais areas.

Resultado: Itens ndo marcados multiplicar por 4 (%)
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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