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Speech recognition; Introduction: Hearing acuity, central auditory processing and cognition contribute to the speech
Hearing threshold; recognition difficulty experienced by older adults. Therefore, quantifying the contribution of
Auditory; these factors on speech recognition problem is important in order to formulate a holistic and
Cognition; effective rehabilitation.

Elderly Objective: To examine the relative contributions of auditory functioning and cognition status

to speech recognition in quiet and in noise.

Methods: We measured speech recognition in quiet and in composite noise using the Malay
Hearing in noise test on 72 native Malay speakers (60-82 years) older adults with normal to
mild hearing loss. Auditory function included pure tone audiogram, gaps-in-noise, and dichotic
digit tests. Cognitive function was assessed using the Malay Montreal cognitive assessment.
Results: Linear regression analyses using backward elimination technique revealed that had the
better ear four frequency average (0.5-4 kHz) (4FA), high frequency average and Malay Montreal
cognitive assessment attributed to speech perception in quiet (total r?=0.499). On the other
hand, high frequency average, Malay Montreal cognitive assessment and dichotic digit tests
contributed significantly to speech recognition in noise (total r?=0.307). Whereas the better
ear high frequency average primarily measured the speech recognition in quiet, the speech
recognition in noise was mainly measured by cognitive function.

DOl se refere ao artigo: https://doi.org/10.1016/j.bjorl.2018.10.010
* Como citar este artigo: Mukari SZ, Yusof Y, Ishak WS, Maamor N, Chellapan K, Dzulkifli MA. Relative contributions of auditory and cognitive
functions on speech recognition in quiet and in noise among older adults. Braz J Otorhinolaryngol. 2020;86:149-56.
* Autor para correspondéncia.
E-mail: zamratol@ukm.edu.my (S.Z. Mukari).

A revisao por pares é da responsabilidade da Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial.

2530-0539/© 2018 Associacédo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado por Elsevier Editora Ltda. Este é um
artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


https://doi.org/10.1016/j.bjorlp.2019.12.001
http://www.bjorl.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.bjorlp.2019.12.001&domain=pdf
https://orcid.org/0000-0001-5749-8928
https://doi.org/10.1016/j.bjorl.2018.10.010
mailto:zamratol@ukm.edu.my
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

150

Mukari SZ et al.

PALAVRAS-CHAVE
Reconhecimento de
fala;

Limiar auditivo;
Auditivo;

Cognicao;

Idoso

Introducao

Conclusions: These findings highlight the fact that besides hearing sensitivity, cognition plays
an important role in speech recognition ability among older adults, especially in noisy environ-
ments. Therefore, in addition to hearing aids, rehabilitation, which trains cognition, may have
a role in improving speech recognition in noise ability of older adults.

© 2018 Associacao 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/).

Contribuicdes relativas das funcdes auditivas e cognitivas no reconhecimento da fala
no siléncio e no ruido entre idosos

Resumo

Introdugdo: A alteracao da acuidade auditiva, do processamento auditivo central e da cognicao
sao fatores que contribuem para a dificuldade de reconhecimento da fala em idosos. Portanto,
quantificar a contribuicao desses fatores no problema de reconhecimento da fala é importante
para a formulacdo de uma reabilitacao holistica e efetiva.

Objetivo: Examinar as contribuicoes relativas do funcionamento auditivo e do estado cognitivo
para o reconhecimento da fala no siléncio e no ruido.

Método: Nos medimos o reconhecimento de fala no siléncio e no ruido composto com o teste
Malay hearing in noise test em 72 idosos malaios nativos falantes (60-82 anos) com audicao
normal a perda auditiva de grau leve. A avaliacdo da funcao auditiva incluiu audiograma de
tons puros, teste gaps-in-noise e testes dicotico de digitos. A funcdo cognitiva foi avaliada pelo
teste Malay Montreal cognitive assessment.

Resultados: Analises de regressao linear com técnicas de eliminacao backward na orelha melhor
revelaram média de quatro frequéncias (0,5-4kHz) (4AF), média de alta frequéncia e teste
Malay Montreal cognitive assessment na orelha melhor, mensurada pela percepcao da fala no
siléncio (r? total = 0,499). Por outro lado, a média de alta frequéncia, Malay Montreal cognitive
assessment e o teste dicotico de digitos contribuiram significativamente para o reconheci-
mento da fala no ruido (r? total =0,307). Enquanto a média de alta frequéncia da melhor orelha
mediu principalmente o reconhecimento da fala no siléncio, o reconhecimento da fala no ruido
foi mensurado principalmente pela funcdo cognitiva. Esses achados destacam o fato de que,
além da sensibilidade auditiva, a cognicao desempenha um papel importante na capacidade de
reconhecimento da fala em idosos, principalmente em ambientes ruidosos. Portanto, além de
aparelhos auditivos, a reabilitacdo, que treina a cognicao, pode ter um papel na melhoria da
capacidade do reconhecimento da fala no ruido entre os idosos.

© 2018 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

cia do processamento do som devido a degeneracao da via
auditiva central® e um declinio na fungao cognitiva.® Dos trés

Acompanhar uma conversa falada em um ambiente baru-
lhento é dificil, especialmente para os idosos com ou sem
deficiéncia auditiva.! Trés hipoteses foram propostas para
explicar as dificuldades de compreensao da fala por idosos:
os processos auditivos periféricos, centrais e cognitivos.?
Embora as contribuicées dos processos auditivo central e
cognitivo no desempenho do reconhecimento de fala em
condicdes adversas de escuta tenham sido documentadas,**#
0 manejo da deficiéncia auditiva tem sido concentrado prin-
cipalmente no sentido de melhorar a audibilidade através do
uso de dispositivos de amplificacao sonora. Uma abordagem
de reabilitacdo mais holistica, sobre os processos envolvidos
nas dificuldades de reconhecimento de fala, € necessaria
para fornecer resultados mais satisfatorios.

Além da perda auditiva periférica, o envelhecimento é
frequentemente acompanhado por uma reducao na eficién-

fatores, a perda auditiva periférica tem sido extensivamente
estudada como o fator subjacente para as dificuldades de
compreensdo da fala no ruido experimentadas por idosos.”
Embora esses estudos sugiram que a perda auditiva perifé-
rica desempenhe um papel primordial nas dificuldades de
compreensao da fala no ruido, o fato de os ouvintes mais
velhos tenderem a ter maiores dificuldades do que os jovens,
apesar da audicao normal,®’® indica que outros processos
além da audicédo periférica também contribuem para essas
dificuldades de reconhecimento de fala.

Os papéis dos fatores auditivos e cognitivos centrais na
compreensao da fala no ruido tém sido amplamente estu-
dados nas Ultimas décadas.'®'" A maioria desses estudos
incluiu medidas de resolucdo temporal auditiva.”®'" Os
efeitos dos déficits de processamento temporal no reconhe-
cimento da fala permanecem obscuros. Por exemplo, Besser
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et al.,"" que examinaram as contribuicées das habilidades
auditiva, cognitiva e linguistica para os resultados do teste
listening in spatialized noise-sentences (LISN-S) em grupos
de jovens e individuos mais velhos com audicdao normal,
verificaram que as medidas de processamento temporal,
habilidades linguisticas e nivel de audicao nao predizem
resultados do LISN-S na faixa etaria mais alta. Em contraste
estdo os resultados de Tyler et al.,"” que relataram uma
correlacao significante entre os limiares de gap e o reco-
nhecimento de palavras no ruido apds a combinagdo dos
dados de jovens e idosos. Deve-se notar, no entanto, que
as diferencas nas faixas de idade e nivel de audicao dos par-
ticipantes do estudo, medidas de processamento temporal,
bem como variacées nos materiais de reconhecimento de
fala, podem ter contribuido para a diferenca nos resultados
entre os estudos.

Outra funcao de processamento auditivo central que
diminui com a idade é a escuta dicotica. A escuta dicotica
€ uma tarefa desafiadora, pois o ouvinte é obrigado a lidar
com sinais sonoros concorrentes apresentados as duas ore-
lhas simultaneamente. Um estudo investigou a influéncia do
controle atencional da idade do efeito lateral incentivado
por estimulo ascendente em adultos jovens e mais velhos."
Os sujeitos do estudo foram testados com os paradigmas de
recordacao livre, escuta forcada a direita e a esquerda. Seus
resultados revelaram que tanto o grupo dos individuos jovens
quanto o dos mais velhos apresentavam melhor desem-
penho na orelha direita (vantagem da orelha direita) nos
paradigmas de recordacao livre e escuta forcada a direita.
Entretanto, no paradigma da escuta forcada a esquerda,
enquanto o grupo mais jovem demonstrou vantagem na ore-
lha esquerda, esse fendmeno ndo foi observado no grupo
mais velho, sugeriu que o envelhecimento reduz a capaci-
dade de controle atencional descendente de um efeito de
lateralidade ascendente. Considerando que se sabe que a
atencéo diminui com a idade' e espera-se que seja geral-
mente importante para o desempenho da fala no ruido,"
€ possivel que a escuta dicética influencie o desempenho
do reconhecimento da fala no ruido. Além disso, estudos
sobre escuta dicdtica com estimulos da fala mostraram que
o envelhecimento esta associado a uma reducdo geral nos
escores das orelhas direita e esquerda, o escore da orelha
esquerda apresenta reducao mais rapida, resulta em maior
vantagem da orelha direita.'® Sugere-se que a vantagem da
orelha direita na escuta dicotica de base linguistica pode ter
um impacto consideravel no processamento do sinal binau-
ral, o que pode interferir na capacidade de reconhecimento
da fala no ruido."” Apesar da possivel influéncia da escuta
dicotica no reconhecimento da fala no ruido, a revisdao da
literatura, entretanto, revela estudos muito limitados que
incluiram um teste dicético.

A influéncia da cognicdo na compreensdao da fala no
ruido tem sido amplamente estudada e estabelecida.'®®
Entre as medidas cognitivas comumente estudadas estao a
capacidade de memoria de trabalho, atencao e velocidade
de processamento.’-2' Uma metanalise de 25 artigos que
incluiram ateng¢ao, memoria, fungao executiva, quociente
de inteligéncia e velocidade de processamento revelou uma
associacao geral entre cognicao e desempenho da fala no
ruido.?? Enquanto a maioria dos estudos que examinaram a
influéncia da cognicdo no desempenho da fala no ruido usou
avaliacao cognitiva de dominio especifico, alguns estudos,

como o de Besser et al."" e Zhan et al.,?* usaram um teste
de triagem para o estado cognitivo global, como o Montreal
cognitive assessment (MoCA). Seus estudos demonstraram
uma influéncia significativa do MoCA no desempenho da fala
no ruido.

Considerando que as dificuldades de ouvir no ruido sao
comuns e continuam a aumentar nos idosos, e o fato de
que a perda auditiva em si nem sempre explica esses pro-
blemas, é importante examinar as contribuicdes relativas
dos processos auditivos periféricos, centrais e cognitivos ao
reconhecimento da fala. Conhecer a magnitude dos efei-
tos desses processos é crucial no desenvolvimento de um
plano de manejo mais abrangente da perda auditiva em ido-
sos. Portanto, este estudo tem como objetivo determinar
a contribuicdo relativa das funcoes auditivas e cognitivas
no reconhecimento da fala em idosos com perda audi-
tiva de grau normal a leve. Este estudo traz algo novo.
Em primeiro lugar, enquanto muitos estudos examinaram a
contribuicao do processamento auditivo central no desem-
penho de reconhecimento da fala em idosos, muito poucos
incluiram o teste de escuta dicética. Foram incluidos os
testes de gap-in-noise e escuta dicotica como medidas de
processamento auditivo central neste estudo. Especifica-
mente, consideramos importante a inclusao do teste de
escuta dicotica, porque alguns estudos sugerem o potencial
do treinamento da escuta dicética para melhorar o reconhe-
cimento da fala.?* Nossa hipdtese € que o reconhecimento
da fala depende do nivel de audicdo, do processamento
auditivo central e das funcdes cognitivas e que cada um
dos fatores contribui de maneira diferente em diferentes
condicoes do hearing in noise test (HINT).

Método
Participantes

Foram incluidos neste estudo 72 participantes. Para ser
incluido, o participante precisava ter 60 anos ou mais,
ser destro, falante de malaio nativo, ndo ter historico de
acidente vascular cerebral, traumatismo craniano, cirur-
gia otologica, problemas psiquiatricos ou deméncia. Além
disso, os participantes precisavam ter funcao normal da
orelha média com base na timpanometria e no nivel de
audicao simétrico, com audicdo normal ou perda auditiva
leve, conforme indicado pela Média de Tom Puro (PTA, do
inglés Pure Tone Average) para 0,5, 1, 2 e 4kHz de 40dB
NA ou menos, na melhor orelha. O limiar auditivo simétrico
foi definido como a diferenca entre o PTA (0,5 a 4,0kHz) de
ambas as orelhas, nao superior a 10 dB. Os testes foram dis-
tribuidos em duas sessdes, que duraram cerca de uma hora
cada. O protocolo e os procedimentos experimentais deste
estudo foram aprovados pelo comité de ética em pesquisa da
Universiti Kebangsaan Malaysia (aprovacao n° NN-050-2015).
0 consentimento informado foi obtido antes da coleta de
dados.

Testes de audicao periférica

Audiograma de tons puros
A audiometria de tons uros (ATP) foi feita em uma cabine de
tratamento acUstico, por um fonoaudiologo treinado, com
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fones de ouvido padrdao TDH-39 e um audiometro Madsen
OB822 (Madsen Electronics Itera 2). Os limiares de conducao
aérea (CA) para cada orelha foram medidos para frequéncias
de 0,5, 1,0, 2,0, 4,0 e 8,0kHz. A conducao ossea (CO) foi
avaliada sempre que os limiares da CA foram maiores que
20dB NA para as frequéncias de 0,5, 1,0, 2,0 e 4,0Hz. O
mascaramento para os limiares de conducao aérea e 6ssea
foi feito quando indicado. A média de tom puro de quatro
frequéncias (4FA) foi calculada para frequéncias de 0,5, 1,0,
2,0 e 4,0kHz. A média de alta frequéncia (MAF) foi baseada
nas frequéncias 4 e 8 kH. Perda auditiva normal e leve foram
definidas da seguinte forma: sem comprometimento, ATP
< 25 dBNA e leve, ATP de 26 a 40 dBNA.2> A 4FA da melhor
orelha (MO) e a MAF da MO foram usadas nas analises.

Timpanometria

A timpanometria foi feita em ambas as orelhas com um tim-
pandmetro Interacoustic Titan. Um timpanograma normal
foi definido como admitancia estatica de 0,2 a 1,5 mmho e
largura timpanométrica de 35 a 125 daPa.?®

Testes auditivos centrais

Teste dicotico de digitos (TDD)

O TDD foi conduzido com o Malay double dichotic digits
test.?”’ Pares de digitos diferentes foram apresentados simul-
taneamente para cada uma das duas orelhas em nivel de
sensacao (dB NS) de 35dB. O TDD foi conduzido com a
condicao de teste de recordacao livre, no qual os indivi-
duos foram instruidos a repetir todos os quatro digitos que
ouviram sem ordem especifica. O teste foi feito com 20
itens de estimulo; cada item consiste em quatro digitos.
Uma resposta correta foi alocada para cada digito repe-
tido corretamente. A pontuacdo correta total possivel era
de 40 pontos para cada orelha. O escore da orelha direita
(EOD) e da esquerda (EOE) foi calculado como porcentagem
de respostas corretas. A vantagem da orelha direita (VOD),
determinada ao deduzir-se o escore da orelha esquerda do
escore da orelha direita, foi usada na analise.

Teste gaps-in-noise (GIN)

O teste GIN foi administrado e seu escore pontuado de
acordo com os critérios estabelecidos por Musiek et al.?® O
teste GIN contém uma série de 36 diferentes segmentos de
ruido branco de 6 segundos. Cada um dos segmentos de ruido
branco contém entre 0 e 3 intervalos (gaps) de siléncio que
variam de 2 a 20ms. O GIN contém 60 gaps e a ordem das
suas duragoes é aleatdria. Um gap de siléncio de 5 segundos
separa cada segmento de ruido de 6 segundos. O teste foi
conduzido de forma binaural através de um fone de ouvido a
35dB NS. Pediu-se ao individuo que escutasse e respondesse
ao gap de siléncio que ocorre dentro de cada explosao de
ruido. O limiar do GIN foi definido pelo menor gap de silén-
cio que foi detectado corretamente pelo individuo em pelo
menos quatro de seis vezes.

Teste hearing-in-noise

O teste de fala no ruido foi conduzido em uma cabine de
som com a versao em malaio do teste de audicao no ruido
(MyHINT).?” O MyHINT é um teste de reconhecimento de
fala adaptativo aberto, que é usado para medir o limiar de

recepcao de sentencas (LRS). O HINT é equipado com um
processador de som de audio que simula os locais de origem
para a fala a 0° e o ruido em azimutes de 0°, 90° e 270°.° O
teste My HINT consiste em 12 listas foneticamente balance-
adas de 20 sentencas simples e curtas com de 4 a 6 palavras.
0 ruido usado no teste HINT é o ruido em forma de discurso
em estado constante.

O teste HINT foi feito em quatro condicdes: 1) No siléncio
(HINT Q), 2), HINT Ruido frontal (HINT NF), 3) HINT Ruido a
Direita (HINT NR) e HINT Ruido a Esquerda (HINT NL). Em
todas as condicdes de teste, a fala foi apresentada a frente.
Em condicdes de ruido, o nivel de ruido foi fixado em 65 dBA.
O LRS foi calculado com base no nivel médio de apresentacao
da 5% até a 202 sentenca e o nivel no qual a 212 sentenca
seria apresentada.

Neste estudo, os testes HINT (Q) e HINT (composto),
um escore frequentemente usado como um descritor de
condicdes de ruido,?' foram analisados. O escore do teste
HINT (composto) foi calculado com base nas trés medi-
das de LRS: LRS para HINT (composto) =[2 HINT (NF) + HINT
(NR) + HINT (NL)] /4.

Avaliacao cognitiva

A funcao cognitiva global foi avaliada com a versao malaia do
teste Montreal cognitive assessment,*? adaptada do MoCA
original por Nasreddine et al.** Ele consiste em 16 itens,
que abrangem atencao e concentracao, funcées executivas,
memoria, linguagem, habilidades visuoconstrutivas, pensa-
mento conceitual, calculos e orientacao. O teste MoCA tem
um escore total possivel de 30. Neste estudo, o escore bruto
foi usado. O MoCA é somente um teste de triagem para
cognicao e nao fornece uma medida em profundidade da
cognicao.

Analise estatistica

Os dados foram analisados no programa estatistico Statis-
tical package for the social sciences, versao 22. Foram
feitas analises descritivas dos dados demograficos, testes
de funcao auditiva e MoCA. As associacdes entre as medidas
no teste HINT com a idade, a audicdo periférica, os testes
auditivos centrais e o MoCA foram avaliadas pelo teste de
correlacdo de Pearson. Por fim, analises de regressao linear
multipla foram usadas para determinar as contribuicoes
relativas do desempenho auditivo, desempenho cognitivo
global e medidas do HINT.

Resultados

Participaram 72 individuos, 18 homens e 54 mulheres entre
60 a 82 anos (Min. 67,4; DP=4,9 anos). A tabela 1 mostra
as médias e desvios-padrao do MoCA, 4FAs e MAF dos par-
ticipantes. Cinquenta por cento dos participantes tinham
audicao normal (4FA < 25dB NA) e os outros 50% tinham
perda auditiva leve. A MAF da MO variou de 10 a 80dB NA;
menor do que 25dB NA (18,1%), entre 26 a 40 dB NA (30,6%),
entre 41 e 70dB NA (48,6%) e mais de 70dB NA em (2,8%)
dos participantes. A figura 1 mostra os limiares auditivos
médios nas frequéncias de teste para ambas as orelhas. O
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Tabela 1 Médias e desvios-padrdao do MoCA, 4AF e MAF
(n=72)

Variaveis Média (DP)

MoCA 17,7 (4,5)

OD 4AF (dB HL) 26,5 (8,0)

OE 4AF (dB HL) 26,6 (7,6)

AO 4AF (dB HL) 24,9 (7,5)

OD MAF (dB HL) 44,1 (16,9)

OE MAF (dB HL) 46,1 (16,9)

AO MAF (dB HL) 41,1 (15,5)

——=—Orelha direita Orelha esquerda

kHz

20

30

dBNA

40
50
60

Figura 1
esquerda.

Limiares auditivos médios para as orelhas direita e

Tabela 2 Médias e desvios-padrdao dos testes HINT (Q),
HINT (composto), dicotico de digitos e gaps-in-noise

Variaveis Média (DP)
HINT (Q) (dB A) 28,7 (5,9)
HINT (C) (dB SNR) -5,5 (2,1)
TDD (VOD) (%) 16,7 (13,5)
Gaps-in-Noise (msec) 13,7 (4,2)

audiograma indica uma configuracao bastante plana de até
2,0kHz e suavemente inclinada em frequéncias mais altas,
tipicas do audiograma da presbiacusia.

Teste hearing-in-noise testes auditivos centrais

A tabela 2 resume as médias e os desvios-padrao dos
testes HINT (Q), HINT (composto), TDD (VOD) e GIN. As
intercorrelagdes entre os testes HINT e as variaveis predito-
ras sao mostradas na tabela 3. Os resultados indicaram que
maiores valores de 4FA MO, MAF MO e menor de MoCA foram
associados com pior HINT (Q) e HINT (composto). Além disso,
o HINT (composto) também se correlacionou positivamente
com o GIN. Houve uma correlacao positiva entre o HINT (Q)
e 0 HINT (composto).

Contribuicdes das funcdes auditivas e funcao
cognitiva para o teste hearing-in-noise

Fizemos analises de regressao linear multipla para determi-
nar o quanto a acuidade auditiva, os testes auditivos centrais

e 0 MoCA contribuiram para as medidas de variagcoes de
cada um dos resultados do HINT. Para examinar potenciais
casos de colinearidade entre variaveis preditoras, fizemos
um teste de colinearidade diagndstica com uma analise de
regressao linear. Nao foram observadas colinearidades, com
valores de fator de inflagcao de variancia<2. Assim, todas as
variaveis preditoras foram incluidas nas analises de regres-
sao.

As analises de regressao linear multipla foram feitas com
o método de eliminagcdo backward. As variaveis preditoras
foram excluidas pelo método stepwise, removeu-se a varia-
vel com o maior valor de p em cada etapa, até que apenas
as variaveis com valor de p <0,1 permaneceram no modelo.
Os modelos finais sao mostrados na tabela 4.

Os resultados indicaram que HINT (Q) foi mais bem pre-
dito pelas 4FA MO, MAF MO e MoCA, F (4,67)=18,706, p
<0,001. As trés variaveis representaram 49,9% da varian-
cia. A proporcao de variancia no LRS (Siléncio) explicadas
unicamente por essas variaveis, indexadas pelas correlagoes
semiparciais ao quadrado (r? parcial), foi de 29,2% pela MAF
MO, 10,9% pela 4FA MO e 5,7% pelo MoCA. O coeficiente beta
positivo para as duas médias de audicao e o coeficiente beta
negativo para o MoCA indicam que o desempenho do HINT
(Q) piorou a medida que as médias da audicao aumentaram e
0 MoCA diminuiu. As diferencas individuais em MAF MO, TDD
(VOD) e MoCA juntas representaram 30,7% da variacao do
HINT (composto), F (3,68)=11,467, p <0,001. O MoCA cor-
respondeu de forma exclusiva a 18,5% da variancia, seguido
pelo MAF MO (12,4%) e pelo TDD (VOD) (8,2%). Menores valo-
res de MoCA, maior MAF MO e TDD (VOD) resultaram em pior
desempenho do HINT (composto).

Discussao

Contribuicdes dos limiares audiométricos para
os resultados do teste HINT

No presente estudo, que incluiu participantes adultos ido-
sos com audicao normal e com perda auditiva leve em
4FA, a acuidade auditiva em ambas as frequéncias baixas
e médias, bem como em frequéncias altas, contribuiu sig-
nificativamente para a variacdo do teste HINT no siléncio.
As 4FA e MAF representaram exclusivamente 10,9% e 29,2%
da variancia de HINT (Q), respectivamente. Esses resultados
corroboram os achados de estudos anteriores que explica-
ram a importancia da audibilidade do espectro de fala no
desempenho do reconhecimento da fala.”**

A importancia da acuidade auditiva de alta frequéncia
no reconhecimento da fala no siléncio, principalmente
entre idosos, esta bem estabelecida. A teoria do indice de
articulacao prevé que individuos com perda auditiva de alta
frequéncia com inclinacdo, como na presbiacusia, terao
dificuldade de ouvir a fala em nivel de conversacdo devido
a inaudibilidade dos sons da fala de alta frequéncia.*> Além
de ser importante para detectar fricativas fracas como os
sons / f / e /s/, a acuidade auditiva de alta frequéncia
também é essencial na diferenciacdo de sinais vocalizados
dos ndo vocalizados e sinais de local da emissdo.*¢ Além
disso, sabe-se que a perda auditiva em uma determinada
regido de frequéncia afeta ndao apenas a audibilidade,
mas também afeta habilidades de processamento auditivo
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Tabela3 Analise de correlacao entre limiares de recepcdo de sentencas do teste HINT, idade, MoCA, testes auditivos periféricos

e centrais

HINT (Q) HINT (C) AO 4AF AO MAF GIN TDD (VOD) MoCA
HINT (Q) — 0,505 0,530 0,6212 0,138¢ 0,137¢ -0,326°
HINT (composto) — 0,235 0,368 0,234° 0,199¢ -0,436°
AO 4AF — 0,4132 0,048¢ 0,061¢ -0,262°
AO MAF 0,205¢ -0,067¢ -0,182¢
GIN — 0,166°¢ -0,206°
TDD (VOD) — 0,065¢
MoCA —

a p<0,001; ° p<0,05 € p>0,05.

Tabela 4 Modelos de regressao multipla para medidas de desfechos. A ultima coluna indica o R? dos modelos de regressao e a
contribuicao relativa (r? parcial) de cada variavel independente para as variancias das variaveis dependentes

Coeficiente B t p-valor R? Parcial R? Total
HINT (Q) 0.499
AO 4FA 0,272 2,870 0,005 0,109
AO MAF 0,488 5,246 0,000 0,292
MoCA -0,177 -2,017 0,048 0,057
HINT (composto) 0,307
AO MAF 0,312 3,097 0,003 0,124
TDD 0,245 2,473 0,016 0,082
MoCA -0,396 -3,393 0,000 0,185

supralimiar, como intensidade, frequéncia e processamento
temporal na regidao da frequéncia correspondente a perda
auditiva.’” A disfuncdo do processamento supralimiar
pode se espalhar para frequéncias mais baixas do que
aquelas afetadas pela perda auditiva, causa um impacto
off-channel na intensidade, frequéncia e processamento
temporal, 384

A importancia da audicao de alta frequéncia na inteligi-
bilidade da fala no ruido também ja foi bem documentada.
Por exemplo, um estudo recente indicou que idosos ouvintes
com melhor audicao de alta frequéncia na regido entre 6 e
10kHz tinham maior liberacdo espacial do mascaramento,
resultava em melhor reconhecimento da fala quando a fala
e o ruido estdo separados espacialmente.

Outro estudo mostrou que o reconhecimento da fala ideal
no ruido é obtido pela extensao da audibilidade até 7 kHz.*!
0 achado do presente estudo que indica uma relacao signifi-
cante entre MAF MO e HINT (composto) estao de acordo com
esses estudos.

Embora a maioria dos estudos anteriores tenha observado
fortes correlacées entre o reconhecimento da fala tanto no
siléncio quanto no ruido e limiares auditivos até 4 kHz,**
esse nao é o caso do presente estudo. Essa observacao pode
ser parcialmente devida ao fato de que, no presente estudo,
as 4FA MO dos participantes foi relativamente mais homo-
génea, variou de 3 a 40dB NA, em comparacao com as MAF
MO, que foram notavelmente mais variadas, variaram de 5
a 90dB NA. Além disso, também ¢é possivel que a feitura da
média dos limiares auditivos de 2 e 4kHz com os limiares
independentes de idade de 0,5 e 1kHz tenha enfraquecido
a associacao entre as 4FA e a medida de reconhecimento da

fala, especialmente tendo em vista a configuracao inclinada
do audiograma vista neste estudo.

Contribuicdes do processamento auditivo central
para os resultados do HINT

Os testes GIN and TDD foram incluidos como medidas do pro-
cessamento auditivo central no presente estudo. No geral,
nossos achados mostraram que o teste GIN nao contribuiu
para qualquer dos resultados do HINT. Em contraste, o TDD
(VOD) contribuiu significativamente para as variacoes de
HINT (composto), embora minimamente (8,2%). A falta de
influéncia significativa do GIN nos resultados do HINT esta de
acordo com os dos estudos anteriores,'®*% que também
descobriram que o limiar de deteccao do gap nao influen-
ciou o desempenho do reconhecimento da fala no siléncio
e no ruido em estado constante. A falta de flutuacoes
temporais acentuadas ao nivel ou espectro do estado
constante, como usado no HINT, explicou em parte esse
achado.

Houve estudos limitados, que analisaram a relacao entre
escuta dicotica e desempenho de reconhecimento da fala.
Um estudo que analisou a relacao entre as duas medidas
encontrou uma forte correlacao negativa entre o escore
dicético e o reconhecimento da fala no ruido.* E importante
notar, no entanto, que a relacao foi medida com correlacao
bivariada, sem controlar outros possiveis fatores de confu-
sao, como limiares auditivos e funcao cognitiva. No presente
estudo, verificou-se que a VOD do teste de escuta dicdtica
contribuiu com cerca de 9,0% da variancia no HINT (com-
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posto) apos o controle de outras variaveis independentes
testadas. Essa associacao significativa pode ser devida ao
fato de que ambas as medidas compartilham alguns proces-
sos subjacentes comuns, como a atencao.

Contribuicdes da funcao cognitiva para
os resultados do HINT

A funcao cognitiva indexada pelo MoCA contribuiu de forma
exclusiva para 5,7% e 18,5% das variancias do HINT (Q) e
HINT (composto), respectivamente. A maior contribuicao do
MoCA no HINT (composto) do que no HINT (Q) é esperada,
porque ouvir a fala no siléncio depende mais da audibili-
dade da fala e exige menos do fator cognitivo. Durante o
processo de reconhecimento da fala, a informacao da fala
é continuamente comparada com a informacao armazenada
na memoria de longo prazo. Se essas informacoes coincidi-
rem, o processamento da fala e o entendimento em nivel
superior ocorrerdo de forma implicita e sem esforco.*’ No
entanto, sempre que o input auditivo é degradado devido a
perda de audicdo ou devido a presenca de ruido, processos
de controle cognitivo adicionais sdo necessarios para apoiar
o reconhecimento da fala.*®

Limitacdes do estudo

Este estudo tem algumas limitacdes. Primeiro, o uso do teste
MoCA, em vez de uma bateria mais especifica de testes neu-
ropsicologicos, torna impossivel determinar quais dominios
cognitivos contribuem para o desempenho do reconheci-
mento da fala. O teste MoCA como medida Unica da funcao
cognitiva tem, no entanto, sido usado em estudos anterio-
res que examinaram a influéncia das funcdes cognitivas na
compreensdo da fala por idosos.'"?* Um dos estudos que
analisaram as contribuicoes das habilidades auditivas, cog-
nitivas e linguisticas sobre a escuta no teste LiSN-S (listening
in spatialized noise-sentences) usou o MoCA como medida de
cognicao. Seus resultados indicaram que o MoCA previu trés
dos resultados do LiSN-S."" Da mesma forma, o uso do teste
MyHINT, que emprega fala no ruido em estado constante, nao
reproduziu o ruido mais comum encontrado na comunicacao
cotidiana, que é amplamente modulado na natureza. Apesar
disso, vale ressaltar que o fato de o MoCA ter contribuido sig-
nificativamente para o desempenho do MyHINT sugere que
o teste é bastante desafiador para testar a funcao cognitiva
durante tarefas de reconhecimento da fala em idosos.

Conclusao

Este estudo analisou as contribuicées do nivel de audicao,
medidas do processamento auditivo central e estado cogni-
tivo no desempenho do reconhecimento da fala no siléncio
e no ruido. Nossos achados revelaram que 4FA MO, MAF MO
e cognicao foram os preditores significativos e representa-
ram cerca de 50% da variancia do reconhecimento da fala
no siléncio. Em contraste, MAF, o estado cognitivo medido
pelo MoCA e VOD significativamente previu cerca de 30% da
variancia do reconhecimento da fala no ruido. Enquanto a
audicao de alta frequéncia foi o principal preditor para o
reconhecimento da fala no siléncio, o escore do MoCA con-

tribuiu mais do que a audicao de alta frequéncia para a
variancia do reconhecimento da fala no ruido. Esses acha-
dos sugerem que a reabilitacao que visa a melhorar a funcao
cognitiva poderia ajudar a aliviar algumas das dificuldades
de reconhecimento da fala experimentadas por idosos, espe-
cialmente em ambientes ruidosos. Além disso, o fato de os
preditores incluidos explicarem apenas cerca de 20% a 40%
do desempenho do HINT sugere que existem outros predito-
res relevantes que nao foram abordados no presente estudo.
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