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Adult; Introduction: It has been demonstrated that long-term Conductive Hearing Loss (CHL) may
Auditory temporal influence the precise detection of the temporal features of acoustic signals or Auditory Temporal
processing; Processing (ATP). It can be argued that ATP may be the underlying component of many central
Conductive hearing auditory processing capabilities such as speech comprehension or sound localization. Little is
loss; known about the consequences of CHL on temporal aspects of central auditory processing.
Gap in noise Objective: This study was designed to assess auditory temporal processing ability in individuals

with chronic CHL.

Methods: During this analytical cross-sectional study, 52 patients with mild to moderate chronic
CHL and 52 normal-hearing listeners (control), aged between 18 and 45 year-old, were recrui-
ted. In order to evaluate auditory temporal processing, the Gaps-in-Noise (GIN) test was used.
The results obtained for each ear were analyzed based on the gap perception threshold and the
percentage of correct responses.

Results: The average of GIN thresholds was significantly smaller for the control group than for
the CHL group for both ears (right: p=0.004; left: p<0.001). Individuals with CHL had signifi-
cantly lower correct responses than individuals with normal hearing for both sides (p <0.001).
No correlation was found between GIN performance and degree of hearing loss in either group
(p>0.05).
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Introducao

Conclusion: The results suggest reduced auditory temporal processing ability in adults with CHL
compared to normal hearing subjects. Therefore, developing a clinical protocol to evaluate
auditory temporal processing in this population is recommended.

© 2017 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Efeito da perda auditiva condutiva na funcao auditiva central

Resumo

Introducdo: Ja foi demonstrado que a perda auditiva condutiva (PAC), em longo prazo, pode
influenciar na deteccédo precisa das caracteristicas temporais dos sinais acUsticos ou do pro-
cessamento auditivo temporal (PAT). Pode-se argumentar que o PAT pode ser o componente
subjacente de muitos recursos do processamento auditivo central, como a compreensao da fala
ou localizacdo do som. Pouco se sabe sobre as consequéncias da PAC nos aspectos temporais do
processamento auditivo central.

Objetivo: Este estudo foi projetado para avaliar a capacidade de processamento auditivo tem-
poral em individuos com PAC cronica.

Método: Durante este estudo transversal analitico, 52 pacientes com PAC cronica leve a mode-
rada e 52 individuos com audicao normal (controle), entre 18 e 45 anos, foram recrutados. Para
avaliar o processamento auditivo temporal, foi usado o teste de resolucao temporal Gaps-in-
-Noise (GIN). Os resultados obtidos para cada orelha foram analisados com base no limiar de
percepcao da quebra de continuidade (gap) e na porcentagem de respostas corretas.
Resultados: A média dos limiares no GIN foi significativamente menor para o grupo controle
do que para o grupo PAC em ambas as orelhas (direita: p=0,004; esquerda: p<0,001). Os
individuos com PAC apresentaram respostas corretas significativamente mais baixas do que os
individuos com audicao normal em ambas as orelhas (p<0,001). Nao houve correlacao entre o
desempenho no GIN e o grau de perda auditiva em ambos os grupos (p > 0,05).

Conclus@o: Os resultados sugerem uma reducao da capacidade de processamento auditivo
temporal em adultos com PAC comparados com individuos que apresentam audi¢do normal.
Portanto, o desenvolvimento de um protocolo clinico para avaliar o processamento auditivo
temporal nessa populacdo é recomendado.

© 2017 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

a entrada dos sons de baixa frequéncia na orelha interna
por até 150 us.” O processamento auditivo temporal (PAT),

A perda auditiva condutiva (PAC) cronica é caracterizada
pela reducédo da eficiéncia da transmissdo do som através
da orelha externa e/ou média e geralmente envolve uma
reducao do nivel do som ou da capacidade de ouvir sons
fracos. Varios pesquisadores argumentam que essa privacao
sensorial, em longo prazo, pode produzir mudancas irrever-
siveis na integridade anatomica e funcional das estruturas
auditivas centrais,’> como mudancas no tamanho relativo
dos dendritos dos neurdnios nos nicleos subcorticais*® ou
interrupcdes na adaptacgao sinaptica e no potencial de acao
do cortex auditivo.®

Demonstrou-se também que a privacdo auditiva apos
a PAC pode estar associada a varias dificuldades cogniti-
vas e sensoriais, bem como a déficits no desenvolvimento
psicossocial.®® Esses problemas podem persistir por muito
tempo, apos o retorno dos limiares auditivos aos limites
normais.

A PAC pode influenciar no processamento preciso da
estrutura do tempo do sinal acUstico; por exemplo, atrasar

um dos mecanismos de processamento auditivo (central),
refere-se a capacidade de o sistema auditivo processar
caracteristicas temporais de um estimulo sonoro dentro de
um periodo especifico.2>'%1" E possivel argumentar que o
PAT pode ser o componente subjacente de muitos recursos
do processamento auditivo, inclusive o processamento de
transientes da fala e expressao de informacdes, segregacao
da figura auditiva a partir do campo auditivo e localizacao de
pistas,'”' além de um pré-requisito para a fala e aquisicao
da linguagem.™ Essa nocdo pode ser observada em dife-
rentes niveis, que vao desde a sensibilidade neuronal dos
neurdnios de primeira ordem até o nivel cortical.'®

O teste Gaps-In-Noise (GIN) fornece um método clinica-
mente viavel de avaliar o PAT, a resolucao temporal, no qual
os individuos precisam detectar quebras de continuidade
(gaps) em um estimulo auditivo continuo.?"” Esse teste pode
ser facilmente administrado e feito com o uso de equipa-
mento comum e abrange uma ampla faixa etaria (a partir dos
7 anos). O GIN tem boa sensibilidade (74%) e especificidade
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(94%) para a disfuncao do sistema nervoso auditivo central
em populacdes adultas, o que demonstra ainda viabilidade
clinica.” Demonstrou-se que o GIN é mais sensivel ao com-
prometimento cortical, em oposicao aos déficits do tronco
cerebral.’

Aravindkumar et al.” relataram em seu estudo uma
capacidade de processamento temporal prejudicada bila-
teralmente em 26 pacientes com crises parciais complexas
refratarias e esclerose mesial temporal (EMT). Os pacien-
tes foram divididos em dois grupos: EMT a direita (n=13;
média de idade: 31 anos) e EMT a esquerda (n=13; média de
idade: 25,76 anos). Ao todo, 50 individuos saudaveis (média
de idade: 26,3 anos) constituiram o grupo controle. Os auto-
res relataram que ambos os grupos com EMT apresentaram
limiares mais longos no teste GIN e porcentagem menor de
acertos em ambas as orelhas, em comparacao com o grupo
controle. Esses resultados mostram que o teste GIN é sensi-
vel a lesoes corticais.

Embora tenhamos conhecimento de que uma PAC pode
distorcer o processamento auditivo, o seu efeito sobre os
aspectos temporais do processamento auditivo tem rece-
bido pouca atencao. O objetivo deste estudo foi investigar
os efeitos da PAC na capacidade auditiva temporal com o
teste GIN.

Método
Participantes

Este estudo transversal analitico foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa local e o consentimento informado foi
obtido de todos os participantes. A amostra foi composta
por 104 adultos, entre 18 e 45 anos (média: 27,02 anos), que
foram encaminhados ao departamento de otorrinolaringolo-
gia de um hospital geral. Os individuos foram selecionados
com o método de amostragem consecutiva e classificados
em dois grupos:

Grupo controle (n=52): individuos saudaveis sem histo-
ria de otite média, com limiar de 10dB HL ou menos para
as frequéncias de oitava entre 250 Hz e 8.000 Hz, bilateral-
mente. Os timpanogramas foram registrados normalmente
(Tipo An) em ambas as orelhas.

Grupo PAC (n=52): individuos com PAC bilateral simé-
trica leve a moderada, com médias de tons puros (500,
1.000, 2.000Hz) que variaram de 34 a 51dB NA e esco-
res de reconhecimento de palavras monossilabicas no
siléncio de 90% ou mais. O tempo de inicio da doenca era
superior a duas semanas e a queixa principal era sensacao
de perda auditiva. Os pacientes foram avaliados com o uso
de otomicroscopio e tomografia computadorizada (TC); os
individuos com colesteatoma ou anormalidades craniofaciais
foram excluidos.

Os grupos foram pareados por idade e sexo. Todos os
individuos eram destros e falantes nativos de persa e
apresentaram escores normais no teste Mini-Mental State
Examination (MMSE). O MMSE é um instrumento de triagem
atil para avaliar a funcao cognitiva global e estima cinco
areas de funcdo cognitiva: orientacdo, registro, atencao
e calculo, memoria e linguagem. Os escores desse teste
variam de 0 a 30 pontos; escores mais altos indicam um

melhor funcionamento cognitivo. Um ponto de corte de
23 pontos foi usado para nossa amostra iraniana.'®

Os individuos com historia de problemas metabdlicos,
psiquiatricos, de desenvolvimento ou neurologicos também
foram excluidos do estudo.

Procedimentos

Os testes foram conduzidos com todos os participantes sen-
tados em uma cabine a prova de som, com paredes duplas.
Audiometria tonal foi feita com o uso de um audiémetro cali-
brado (Amplaid A321, Italia) e frequéncias de 250 a 8.000 Hz
foram testadas com o método ascendente-descendente,
com uma escala de 5dB NA.

Os estimulos no teste Gin, que foram gravados em um
disco compacto, foram reproduzidos em um leitor de DVD
Sony DVP-N728H e passaram pelo circuito da fala de um
audiometro para os fones de ouvido TDH-39 equiparados.
Os estimulos foram apresentados monoauralmente a 45 dB
NS (em relacao aos limiares tonais médios de 500, 1.000 e
2.000Hz) e a duracao do teste foi de aproximadamente 16
minutos para cada participante. As listas 1, 2 e 3 do teste
GIN foram aplicadas, alternadamente, na orelha direita e
esquerda de cada individuo. Os participantes foram solicita-
dos a identificar os gaps distribuidos durante seis segundos
de apresentacado do ruido branco. Cada lista de teste era
composta por 0-3 gaps de siléncio contidos em cada seis
segundos de continuidade de ruido branco. O intervalo
interestimulo entre a continuidade do ruido era de cinco
segundos. A duracao de cada gap foi de 2, 3, 4, 5, 6, §,
10, 12, 15 ou 20ms e foram distribuidos aleatoriamente,
de modo que 60 gaps (seis de cada duracao) foram apre-
sentados em cada lista. Oito itens de pratica precederam a
administracdo dos itens do teste.' Os participantes foram
instruidos a pressionar o botdo de resposta logo que per-
ceberam um gap (ou siléncio) na continuidade do ruido
apresentado.

Os resultados obtidos para cada orelha foram analisados
com base no limiar de percepcao do gap e na porcenta-
gem de respostas corretas. O limiar do teste GIN foi definido
como o gap de duracao mais curta, para o qual havia pelo
menos quatro das seis identificacdes corretas. Como havia
60 gaps em cada lista, o percentual de acertos foi defi-
nido e calculado como a porcentagem de respostas corretas
marcadas para todos os gaps:'> (Nimero total de gaps iden-
tificados/numero total de gaps na lista) *100.

O programa Statistical Package for Social Science (SPSS)
para Windows foi usado para a analise estatistica. As analises
estatisticas inferenciais foram feitas com testes paramétri-
cos, pois, apos submeter o conjunto de dados ao teste de
Kolmogorov-Smirnov (para distribuicao normal dos dados) e
ao teste de Levene (para homogeneidade das variancias),
descobrimos que os resultados satisfizeram os requisitos
para aplicacao de testes paramétricos. Portanto, o teste t
para amostras independentes e o teste t pareado foram usa-
dos. O nivel de significancia estatistica foi fixado em 0,05.

Resultados

No grupo PAC, as médias dos limiares tonais (MLT) para
as orelhas direita e esquerda foram 41,03+7,29dB e
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Tabela 1 Comparacao da porcentagem de respostas cor-
retas (%) entre os grupos perda auditiva condutiva (PAC) e
controle

Orelha Grupo controle Grupo PAC Valor de p
Média  DP Média  DP

Direita 72,88 6,89 63,95 9,51 <0,001

Esquerda 73,54 6,12 64,30 8,24 <0,001

Tabela2 Comparacgao dos limiares (ms) no teste GIN entre
os grupos perda auditiva condutiva (PAC) e controle

Orelha Grupo controle Grupo PAC Valor de p
Média DP Média DP

Direita 4,29 Direita 6,53 1,70 0,004

Esquerda 4,21 Esquerda 6,95 1,82 < 0,001

40,89 + 8,37 dB NA, respectivamente. No grupo controle, as
MLT para os lados direito e esquerdo foram 6,08 + 3,44 dB
NA e 5,56 +4,15dB NA, respectivamente.

Os resultados do teste GIN foram analisados de acordo
com a porcentagem de respostas corretas e com o limiar
de deteccao do gap. A tabela 1 mostra as médias das por-
centagens dos escores de identificacao correta para ambos
os grupos. Uma analise desses dados mostrou porcenta-
gens mais elevadas (melhores) de respostas corretas para
ambas as orelhas esquerda e direita no grupo controle, em
comparacao com o desempenho do grupo PAC para o nimero
total de porcentagem de respostas corretas no teste GIN. A
comparacao dos escores no teste GIN entre as orelhas nao
mostrou diferencas significativas em ambos os grupos (grupo
controle: p=0,33; grupo PAC: p=0,19).

A tabela 2 mostra a comparacao dos limiares no teste
GIN entre os grupos controle e PAC. Os resultados do teste
t para amostras independentes revelaram que as médias
dos limiares no teste GIN foram significativamente meno-
res (melhores) no grupo controle do que no grupo PAC, em
ambas as orelhas. Os resultados do teste t pareado nao mos-
traram diferencas significativas entre as orelhas em ambos
os grupos, o que indica semelhanga das respostas entre as
orelhas em cada grupo (grupo controle: p=0,51; grupo PAC:
p=0,21).

Comparacdes interlistas

Para o teste GIN, duas listas de 60 itens cada foram usa-
das no presente estudo. No total, 30 individuos do grupo
controle foram submetidos a administracdo de trés listas
(Lista 1, Lista 2 e Lista 3), em ordem aleatoria, para esta-
belecer a equivaléncia interlistas. Uma analise de variancia
simples ndao mostrou diferencas significativas entre as listas
para quaisquer das orelhas (p=0,12).

Discussao

Os resultados do estudo indicaram que individuos com PAC
precisam de um periodo mais longo para detectar gaps no

teste GIN, em comparacao com individuos com sensibilidade
auditiva normal. Além disso, verificamos um percentual
maior de respostas corretas nos controles vs. individuos com
PAC. O achado de reducao da capacidade de deteccao de
gaps nos pacientes com PAC corrobora os achados de Balen
et al.,"® que compararam a capacidade de resolucdo tempo-
ral em criancas com audicao normal (n=12) e criancas com
PAC (n=7) e distrbios no processamento auditivo (n=12)
por meio teste de deteccao de gaps aleatoérios (Random Gap
Detection Test - RGDT). Seus resultados demonstraram que
as criancas com deficiéncia auditiva apresentaram limia-
res de deteccao de gaps significativamente mais elevados
do que as criancas com sensibilidade auditiva normal. No
entanto, os autores relataram que o RGDT tem grande varia-
bilidade de desempenho na avaliacdo da resolucao temporal
auditiva.

A capacidade de fazer discriminacoes temporais finas
de sinais acusticos é um elemento importante na analise
das caracteristicas dos estimulos sensoriais e contribui para
uma série de percepgdes auditivas, inclusive determinadas
situacbes de compreensao da fala e localizacdo do som.'®%?0
Os neurdnios ao longo das vias auditivas centrais mantém
o sincronismo preciso dos potenciais de acdo, o que é atri-
buivel aos mecanismos sinapticos especializados (p. ex., por
meio de sinapses calice, as maiores no tronco cerebral) e as
propriedades biofisicas da membrana.?'-2 Parece que essas
propriedades sao muito importantes para a deteccao das
caracteristicas acusticas que mudam em escalas de tempo
de milissegundos.®

Demonstrou-se que partes centrais do sistema auditivo
respondem dinamicamente ao nivel de estimulo neural que
recebem das orelhas. Xu et al.® revelaram que a PAC altera
significativamente as propriedades temporalmente precisas
das sinapses do cortex auditivo e potenciais de acao e isso
pode contribuir para os déficits no PAT que causaram perda
de audicao leve a moderada. Esses resultados mostram que
o sistema auditivo responde dinamicamente ao nivel do esti-
mulo neural que recebe das orelhas.

Musiek et al.” mostraram que o teste GIN é sensivel
para confirmar lesoes do sistema nervoso auditivo central,
€ ainda mais sensivel a danos corticais. No presente estudo,
a diferenca encontrada entre os dois grupos no desempenho
do teste GIN indica disfuncao do sistema auditivo central
nervoso nos pacientes com PAC cronica.

No presente estudo, os sinais foram apresentados a um
nivel de sensacdo igual para todos os ouvintes, que € o nivel
de sinal limiar reabsoluto. O nivel de estimulo é conhe-
cido por ser um fator importante em avaliagoes psicofisicas,
como nos testes de resolucao temporal. Em algumas oca-
sides, o desempenho do individuo pode melhorar com o
aumento do nivel do estimulo, até que um desempenho
assintdtico seja obtido.'®%

Em nosso estudo, os resultados do teste GIN mostra-
ram desempenho semelhante nas listas de teste 1, 2 e 3,
independentemente da orelha de inicio do exame. Esses
resultados indicam que nao houve efeito de aprendizagem
ou fadiga, como observado em estudos similares. "

Nao observamos vantagem de uma orelha sobre a outra
nos limiares do teste GIN e porcentagem de acertos. Nos-
sos resultados estdao de acordo com os de outros estudos
publicados, nos quais nenhuma assimetria perceptual entre
as orelhas foi relatada para a deteccédo de gaps.'""> Porém,
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Sininger e de Bode? descobriram uma vantagem menor da
orelha esquerda para a deteccao de gap com o uso de esti-
mulos tonais.

Conclusao

Os achados do presente estudo mostraram que a capacidade
de resolucao temporal auditiva estava prejudicada nos indi-
viduos com PAC vs. individuos com audicdo normal. Portanto,
o desenvolvimento de um protocolo clinico para avaliar o
processamento auditivo temporal nessa populacdo é alta-
mente recomendado. Além disso, a identificacdo de tais
alteracdes auditivas centrais em pacientes com perda audi-
tiva proporcionaria uma melhor clareza para intervencoes
mais eficazes.
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