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Conflito de interesses: inexistente

Obijetivo: revisar sistematicamente, por meio de busca nas plataformas Medline e Lilacs o uso da espec-
troscopia de luz préxima ao infravermelho (NIRS) como instrumento para a avaliagao da audigéo a nivel
cortical em lactentes.

Métodos: foi realizada uma revisao integrativa baseada nos critérios estabelecidos pela Cochrane
Handbook, passando pelas etapas de definicao da questdo norteadora (o tema a ser pesquisado), defini-
¢ao das bases de dados para localizagéo dos estudos, selegao e analise critica dos artigos. A pesquisa
bibliografica foi realizada no periodo de setembro a dezembro de 2014. Os critérios de inclusao utilizados
foram: artigos publicados nos idiomas inglés, portugués e espanhol, com a populagéo infantil (bebés de
0 a 24 meses) e tipo de estudo (coorte, caso controle, transversal).

Resultados: foram identificados 1674 artigos e 12 atenderam os critérios de inclusdo deste estudo.
Todos os artigos utilizaram o estimulo auditivo para medir alteragoes na hemodinamica cerebral, porém
com areas cerebrais de interesse diferentes. E foram agrupados em trés categorias quanto ao tipo de
estimulo: apenas sons vocais, sons vocais e outros estimulos auditivos e sons no vocais.

Conclusao: a NIRS é um instrumento eficaz para investigagao da audigao a nivel cortical na populagdo
infantil.

Descritores: Espectroscopia de Luz Proxima ao Infravermelho; Hemodindmica; Percepcdo Auditiva;
Audicao; Sistema Nervoso Central
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Purpose: to systematically review, through the search in the Medline and Lilacs database, the use of
near-infrared spectroscopy (NIRS) as a tool to evaluate the auditory function at the cortical level in infants.

Methods: integrative review based on the criteria established by the Cochrane Handbook including
the definition of the guiding question (theme to be researched), definition of the database to locate the
articles, and selection and critical analysis of the articles. The bibliographic search was performed from
September to December 2014. The inclusion criteria were: articles published in English, Portuguese and
Spanish related to the child population (infants aged from 0 to 24 months) and type of study (cohort,
case-control, cross-sectional).

Results: 1674 articles were identified and 12 met the inclusion criteria of this study. In all articles, the
auditory stimulation was used to measure brain hemodynamic changes, but in different areas of interest
of the brain. They were grouped into three categories according to the type of stimulus: only vocal sounds,
vocal sounds and other auditory stimuli and non-vocal sounds.

Conclusion: NIRS is an effective tool for the evaluation of the auditory function at the cortical level in the
child population.

Keywords: Spectroscopy, Near-Infrared; Hemodynamics; Auditory Perception; Hearing; Central Nervous
System




966 | Fontes AA, Miranda DM, Resende LM

INTRODUGAO

O desenvolvimento do Sistema Auditivo inicia-se
na vida intra-uterina e seu amadurecimento ocorre
durante a infancia e adolescéncia. A integridade do
sistema auditivo periférico e central é pré-requisito
para aquisicao e desenvolvimento da fala e linguagem.
E importante que a audicdo do bebé, tanto a nivel
periférico como central, seja investigada nos primeiros
meses de vida, para que transtornos da audicdo sejam
detectados o mais precocemente possivel, evitando
assim consequéncias no desenvolvimento global da
crianga.

Avaliar a audicao impde desafios. Existe uma
diversidade de técnicas ndo invasivas que detectam
atividade cortical em resposta a estimulos sonoros,
mas que possuem limitagcdes quando aplicadas na
populacao infantil. A Espectroscopia de Luz Préxima
ao Infravermelho (Near-infrared spectroscopy, NIRS) é
uma ferramenta promissora e vem sendo utilizada para
avaliar a ativacao funcional do cérebro em criancas.
Essa tecnologia usa fontes de luz visivel na faixa do
espectro eletromagnético do infravermelho préximo
e avalia componentes moleculares fotossensiveis do
tecido biolégico'2.

Parte da luz préxima ao infravermelho é desviada
e outra parcela é absorvida pelo tecido estudado.
A mudanca na oxigenagdo sanguinea em resposta
a um estimulo funciona refletindo indiretamente em
um indice de ativagcao neural, que sera lido atravées
do caminho do feixe de luz. Na regidao onde ocorre
a ativacéo cortical, o fluxo e volume do sangue sao
alterados, o que permite monitorar de forma nao
invasiva as concentracoes de oxiemoglobina (HbO2) e
deoxiemoglobina (HHb)3®.

O sistema NIRS é composto por fonte de laser,
detector, tela de monitor e conversor éptico. As fontes e
detectores sao posicionados no escalpo, gerando uma
trajetéria da luz entre a fonte e o detector em forma de
banana. A distancia entre fonte-detector e espessura
dos tecidos é importante na determinagdo da profun-
didade de penetracao da luz e resolucao espacial'®.

Essa tecnologia de imagem cerebral é portatil, silen-
ciosa, menos sensivel a movimentacao do individuo
avaliado, permitindo que a crianca seja avaliada
acordada e acomodada no colo dos pais. Possui
boa resolucao espacial e melhor resolucao temporal
quando comparada com Ressonancia Magnética
Funcional. Tem sido empregada com éxito na apresen-
tacdo de estimulos auditivos para investigacao das
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competéncias auditivas em recém - nascidos e
lactentes jovens27-1°,

A populacgao infantil frequentemente apresenta um
melhor acoplamento dos optodos na cabeca, reducéo
de artefatos no sinal e aumento da penetracao da luz
no cortex, por apresentar cabelo, pele e cranio mais
finos que a populacéao adulto®.

Ainda que muitas pesquisas venham sendo reali-
zadas com a NIRS associada a estimulos auditivos
na populacdo infantil, no Brasil o uso da tecnologia
ainda é incipiente mesmo na avaliacdo de populagao
lactente. O objetivo desta pesquisa foi investigar por
meio de uma revisao integrativa da literatura o uso
da Espectroscopia de Luz Proxima ao Infravermelho
(NIRS) como instrumento para a avaliagdo da audicao
a nivel cortical em lactentes.

METODOS

Foi realizada uma revisao integrativa, método que
propicia a reuniao de estudos para o aprofundamento
do tema analisado, aponta as lacunas do estudo para
realizagdo de novas pesquisas, possibilita a sintese
do assunto investigado e evidéncias para as praticas
clinicas'"'3,

Esta revisao foi baseada nos critérios estabelecidos
pela Cochrane Handbook, passando pelas seguintes
etapas: definicdo da questao norteadora (0 tema a
ser pesquisado), definicdo das bases de dados para
localizagdo dos estudos, selegao e analise critica dos
artigos'4,

A questao norteadora do estudo foi: A NIRS pode
ser utilizada como ferramenta auxiliar na investigacao e
avaliagao da audigao a nivel cortical em lactentes?

Para o levantamento bibliogréafico, foram utilizadas a
Biblioteca Virtual em Saude e PUBMed para a pesquisa
nas bases de dados Lilacs e Medline. Os idiomas
usados para a busca dos artigos foram portugués,
inglés e espanhol. Considerou-se para a pesquisa 0s
ultimos 07 anos.

Foi utilizada a seguinte combinacao de descritores
e palavras-chaves encontradas a partir dos Descritores
em Ciéncias da Saude (DeCS): “Spectroscopy,
Near-Infrared”, “Electrophysiology”, “Speech
Perception”, “Hearing”, “Auditory cortex”, “Auditory
Diseases Central” e seus respectivos correspondentes
em portugués e espanhol. Combinados com os marca-
dores booleanos “AND” e “OR”.

Nesta revisdo, foram incluidos artigos publi-
cados nos idiomas inglés, portugués e espanhol;
tipo de estudo (coorte, caso controle, transversal);



disponibilizados na integra em meio digital; artigos
com publico alvo infantil (bebés de 0 a 24 meses) e
limite temporal (2009 a 2015).

Foram excluidos os artigos de revisdo e metanalise,
citacdes repetidas nas bases de dados, artigos que
nao apresentavam os aspectos relacionados ao NIRS
e/ou estimulacao auditiva definidos no objetivo desta
revisao, artigos que avaliaram populacdo com idade
média maior que 24 meses.

A avaliacao dos artigos a serem incluidos na
pesquisa foi realizada com a leitura dos titulos e
resumos, em seguida com a pré-selecdo e inclusao
dos artigos considerados relevantes. A partir dai foi
realizada a leitura na integra dos artigos pré-selecio-
nados, e incluidos nesta pesquisa os artigos que
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estavam em concordancia com o tema deste estudo
(Figura 1).

RESULTADOS

Por meio da busca, foram identificados 1674 artigos.
Destes, 63 foram selecionados para andlise dos titulos
e resumos. A Partir desta pré-selegéo, 24 artigos foram
selecionados para leitura completa do texto e andlise
detalhada. Foram identificados dois artigos por meio
das referéncias dos textos lidos na integra e foram
inclusos, elevando o nimero total de artigos completos
revistos para 26. Das 26 publicacdes lidas na integra,
12 respondiam a pergunta norteadora deste estudo
(Figura 1).

Artigos localizados (n = 1674)

Artigos repetidos, que ndo

utilizaram estimulo auditivo, outros

v

Resumos lidos (n = 63)

idiomas, ndo utilizaram a NIRS
comao instrumento para avaliagdo.

Artigos ndo disponiveis em midia
digital, artigos de revisdo, amostra

v

W

composta por animais.

Textos para leitura completa (n=24)

Artigos identificados através de

referéncias (n=2)

'y

Textos lidos na integra (n=26)

2 artigos de revis&o

2 comdata de publicag&o mais

antiga

1 ndo especificoparaa NIRS

3 artigos nao utilizaram estimulo
auditivo E 2
1 limitado a explorar apenas " R
aspectos metodolégico da NIRS
_ ——
2 duplicados -—
——

3 com populacdo adulta

Artigos que atenderam aos critérios de inclusdo (n=12)

Figura 1. Fluxograma da reviséo de literatura
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Dentre as publicacdes localizadas, muitas foram
excluidas, pois consistiam artigos que nao utilizaram
a NIRS como ferramenta para avaliacdo, artigos que
nao utilizaram estimulo auditivo para medir a hemodi-
namica cerebral, artigos que continham amostra com
idade média acima de 24 meses, artigos de revisao,
artigos repetidos, artigos nao disponiveis em midia
digital, artigos que se limitavam a descrever a técnica
da espectroscopia, outros idiomas e estudos reali-
zados com animais.

Constatou-se que os artigos selecionados que se
enquadravam nos critérios de inclusao deste estudo
encontram-se distribuidos em anos diferentes: dois
em 2009 (16,60%), um em 2010 (8,33%), cinco em
2011 (41,66), quatro em 2012 (33,30 %) e nenhum
nos anos de 2013, 2014 e 2015. Vale ressaltar que
foram encontrados artigos publicados nos anos de
2013 a 2015, porém nenhum utilizou estimulo auditivo
e apresentou amostra com idade média de até 24
meses. Todos foram publicados em diferentes peri6-
dicos estrangeiros: Frontiers Psychology, com 02
artigos; Developmental Neuropsychol, The Journal of
Neuroscience, Cerebral Cortex, Neuron, PLoS ONE,
Philosophical Transactions of the Royal Society B,
Journal of Cognitive Neuroscience, Neuro Image,
Human Brain Mapping e Brain and Language, com 01
artigo cientifico em cada periédico.

Foi possivel observar grande variagao no tamanho
amostral (12 a 112 criangas) dos estudos, variagao
na idade de inclusao (1,14 dias a 16 meses) e perda
amostral em todos os artigos. A perda na amostra
segundo o reportado foi decorrente de artefatos
no sinal devido ao choro e movimentos do bebé,
obstrucao do cabelo, mau posicionamento da sonda,
incapacidade de obter mais de um bloco de tentativas
e falha na obtencao de sinais 6pticos.

Em relagdo a metodologia da técnica, todos
os artigos utilizaram o equipamento NIRS de onda
continua, com multiplos canais, de seis a 94; com
distancia fonte-detector de dois a trés cm, e todos utili-
zaram o sistema internacional 10-20 de eletroencefalo-
grafia para posicionamento dos optodos. Foram obser-
vadas metodologias diferentes quanto a aplicagcdo da
técnica, coleta e andlise dos resultados. Porém 66%
dos artigos utilizaram entre as técnicas estatistica para
analise de dados a ANOVA, analise de variancia.

Todos os artigos utilizaram o estimulo auditivo
para medir por meio da NIRS alteragcbes na hemodi-
namica cerebral, porém com areas cerebrais de
interesse diferentes. Constatou-se que dos artigos
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inclusos, todos investigaram a regido temporal e a
maioria observou associacdo com ativacdo de outras
regides: cinco se interessaram pela regiao temporal e
frontal (41,66%); cinco pelas regides temporal, frontal
e parietal (41,66%); um pelas regides temporal, frontal
e occipital (8,34%) e um apenas pela regiao temporal
(8,34%).

Considerando que muitos dos artigos utilizaram
a fala como estimulo auditivo, optou-se por agrupa-
-los em trés categorias varidveis quanto ao tipo de
estimulo: apenas sons vocais (25%), sons vocais e
outros estimulos auditivos (Sons de animais; ruidos
ambiental; musicas e tons puros; 41,66%) e sons nao
vocais (tons puros — 33,33%). (Figura 2)

Foi possivel observar semelhangca nos estudos
que utilizaram a fala como estimulo auditivo, pois
associaram sons de fala a outros estimulos sonoros,
dentre eles estimulo audiovisual, sons de macacos,
sons ambientais, sons musicais e fala com diferencas
fonémicas e prosoédicas, denotando o interesse de
estudo por diversas areas cerebrais citadas.

O tempo dos estimulos variou de cinco a 60
segundos, e a intensidade de 45 a 75 dBNPS, o que
revela que ndao ha uma padronizacdo na aplicacdo
da NIRS quanto ao tempo e intensidade de estimulo
necessario para que haja variagdo na oxigenacao na
regiao cerebral de interesse.

Nos estudos que utilizaram apenas sons vocais
como estimulo, pode-se observar que todos os artigos
investigaram a hemodinamica da regidao frontal e
temporal, com excecdo de 01 estudo™ que além
dessas duas areas, investigou a regiao parietal. Foram
analisadas as respostas hemodinamicas cerebrais
quanto a discriminagcdo da fala'®, percepcao dos
contrastes fonéticos'® e prosédicos’®, desenvolvimento
da lateralidade hemisférica para fala' e influéncia da
voz materna no reconhecimento da fala'. Os principais
resultados evidenciaram que mudancas fonémicas
ativam regido frontal inferior, parietal inferior e regiao
temporal direita; e ocorre ativagéo principalmente na
regido temporal direita para contrastes prosédicos®.
Todos esses de forma observavel por meio de variacao
da oxigenacdo detectada por meio do NIRS. Em
recém-nascidos, observou-se que diferentes estruturas
silabicas provocaram ativagdo nas regioes frontais e
temporais'®. Essas mesmas regides sao ativadas em
resposta a familiaridade no reconhecimento da voz
materna'’.

Os trabalhos que utilizaram sons vocais e outros
estimulos investigaram respostas hemodinamicas
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Categorizagao P:mz'rm Ano E:geecsl:;:::lﬁzo Objetivo principal Am((:ls)tra Principais resultados
Fala com Det_ermine}r 0 grau qe_ Lateralizqge’go funcional para a area
o diferenca espemallzgg_ao he‘mlsf,en‘ca temporal qlr_ena para o process_amento
Arimitsu | 2011 fonémica e de carAact.erlstlcas I|lngmst|cas 17 da prosodla g_engajamento bilateral
prosédica (fonem_|ca_e pro§od_|ca) na das areas audltlvgs para 0s contrastes
primeira infancia. fonémicos.
Explorgr 5€ 08 neqnatos Recém-nasci resentam habilidades
. Gervain 2012 Fala podem/dlscnmmar @fergntes 22 dgcpeerce:(jgodg s;:grelbinagéo necessarias
Sons vocais estimulos gramaticais ara aquisicio da linquagem
baseados na repeticao. p quisic guagem.
Examinar os efeitos da fala Falg 'dirigida para .crhian.ga aumen}_a
Fala com dirigida para crianga (influéncia a atividade hemodindmica na regiao
Naoi | 2012 | OTereNGd | e miliaridade) através das | 26 | cPoral quando comparada com a fala
fonémica e respostas hemodinamicas dirigida para os aqultos. Afala materna
prosodica cerebrais dirigida para a crianga gera atividade
) hemodinamica nas areas frontais.
Avaliar a NIRS como
método de avaliagao .d.o A NIRS é suficientemente sensivel
Falae processamento em regioes X .
Bortfeld | 2009 o o o . 21 para avaliar as bases neurais de
AudioVisual | corticais especificas em bebés processamento perceptual em bebés
mais velhos, em resposta a '
estimulos linguisticos.
Através da analise das respostas
Fala (Lingua Utilizar % NIRS para revis_ar hemodinamicas em criangas ge 04
Minagawa- nativa e nio a questdo da lateralizagéo meseslde idade, em comparagao com
Kawai 2011 nativa) e ruidos cgrebral para sons defalae 12 0 estimulo que ndo continha a fa[a,
de Macacos nao-fala em criancas de 04 o.estu_do mostrolu qlgramente maior
meses de idade. ativacao no hemisfério esquerdo em
resposta ao processamento da fala.
No experimento 1, verificou-se que
criancas de 07 meses de idade
No experimento 1: Analisar apresentaram aumento significativo das
as respostas hemodinamicas respostas hemodindmicas no cortex
em regioes corticais temporais temporal superior direito e esquerdo a
em decorréncia de sons voz humana quando comparada a sons
Sons vocais e Palavr'fls,.sons . vocais e ndo vocais, em néo-vppal. Nos bebés de 04 meses foi
outros estimulos Grossmann | 2010 musicais ¢ criancas de 0{1 e 07 meses Qe 16 |dent|f|(iadp um aumento da requsta
ambientais idade. Experimento 2: Medir hemodinamica, em resposta ao estimulo
resposta cortical derivada de nao - vocal, no cortex temporal direito.
estimulos vocais modulados No experimento 2, foi encontrado
por prosodia emocional em aumento de resposta hemodinamica na
criancas de 07 meses. regiao temporal direita em resposta a
estimulo vocal modulado pela emogao,
em criancas de 07 meses de idade.
Foram identificadas respostas
hemodinamicas correlacionadas com
reconhecimento de palavras no cérebro
. Investigar a capacidade dos do recém-nascido. O ser humano é
Benavides- Fala e sons . . .
Varela 2011 musicais recém-nascidos para lembrar 112 capaz de memorizar palavrag horas
palavras apos o nascimento. A memoria do
recém-nascido para palavras é afetada
quando é seguido de estimulos acusticos
semelhantes.
. 0 Processamento fonético em bebés
Petitto 2012 Fala e tons f é?]\gis;éggrrnob%fg Se iﬁ?{?;ﬁgtso e 61 bilingiies e.monoling[]es é feith com o
puros mesmo tecido cerebral especifico para

monolingues

idioma observado em adultos.
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Categorizagao Pgmﬁlrm Ano E:geecsl:;:::lﬁzo Objetivo principal Am((:ls)tra Principais resultados
0 cortex auditivo de bebés com 03
meses apresenta sensibilidade diferencial
de sinais acusticos com estrutura
temporal variada. Os recém-nascidos
mostram um aumento de resposta
hemodindmica a modulagdes acusticas
rapidas, especialmente no intervalo de
Ruidos com Investigar a sensibilidade do tempo relevante para a percepgao de
diferentes cortex auditivo para estimulos fonemas. O cérebro do recém-nascido
Telkemeyer | 2009 padrdes de acusticos com diferentes 31 mostra uma assimetria funcional para
frequéncia e | estruturas temporais em bebés processar modulagoes acusticos
modulagao. com 03 meses de idade. lentas, como a informacgao prosaddica,
predominantemente no hemisfério
direito. A partir do nascimento o cérebro
parece exibir propriedades estruturais
e funcionais especialmente ligados a
linguagem, a fim de facilitar uma das
principais necessidades dos seres
humanos, a comunicagao.
Em criangas com 06 meses foi
encontrado que as modulagoes acusticas
Sons néo vocais rapidas levam a maiores respostas
hemodinadmicas na regido temporal e
Investigar precursores parietal esquqrda, em rglagao a direita.
relevantes da percepcao Ja as modulagoes ac'usAnc'as lentas Iexam
Telkemeyer | 2011 Tons * auditiva na decodificagao da 45 a respostas hemodinamicas na regido
fala em criangas, frontal '|nfer|or e temporoparietal Q|re|ta.
Em criangas com 03 meses de idade,
houve maior aumento da taxa de oxi-Hb
na regiao frontal superior e temporal
posterior esquerda para ambas as
modulag0es acusticas.
Estudar as fases Houve um 'au.me'nt_o da oxi-hemoglobjna
relacionadas com 0s sinais ¢ uma d'm'mf'gao oa deSOX|-Hp_f0|
Taga 2011 Tons puros da hemodinamica entre as 18 gﬁZﬁirx:g?ex[?oigiingﬁa?grsairse g{'ﬁ::
dﬂ?ﬂ?ﬁ%@ﬁﬁﬂi&g Zgﬁg?a. também nas re?iées occipital, e pre-
rontal.
Examinar a possibilidade
de trés estimulos distintos Foram encontradas repostas
Homae 2012 | Sons musicais | temporalmente provocarem 43 hemodinamicas a sequéncia de sons nos
ativacéo cortical diferente em dois hemisférios.
bebés de 03 e 06 meses.

Figura 2. Principais caracteristicas dos artigos selecionados para esta revisao.

cerebrais para avaliacdo do processamento perceptual
durante a exposicao de estimulos audiovisuais'®; latera-
lizagcao cerebral para sons de fala e sons nao vocais
(fala nativa e nao nativa, onomatopéias humanas e
ruido de macacos)'?; processamento da especificidade
vocal e prosddica'®; capacidade de recém-nascido
memorizar palavras®; processamento para sons
linguisticos e nao linguisticos em criangas bilingues e
monolinglies®.

Esses estudos demonstraram importantes resul-
tados, dentre eles a utilidade da tecnologia NIRS como
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uma ferramenta para monitorar a atividade hemodi-
namica em criangas, atividade que foi encontrada em
maior proporcao na regiao temporal esquerda em
resposta ao estimulo audiovisual quando comparado
apenas ao estimulo visual'®; maior lateralizacdo na
regiao temporal esquerda para o processamento da
fala em comparacdo a sons ndo vocais'®. Demonstram
também aumento das respostas hemodinamicas no
cortex temporal direito e esquerdo a voz humana
quando comparada a sons nao — vocais em criancas
de 07 meses, e maior ativagdo na regiao temporal



direita em resposta a estimulo vocal modulado pela
emocao’®. Em um dos estudos foi observado que os
seres humanos sao capazes de memorizar palavras
horas apds o nascimento®.

E por fim o conjunto de artigos com uso dos
estimulos ndo - vocais abordou a sensibilidade e
ativacdo do coértex auditivo para estimulos acusticos
com diferentes estruturas temporais?'23, e relacao das
respostas hemodinamicas entre as regides corticais?*.
Os resultados desse grupo foram consistentes, pois
relatam que o cortex auditivo direito e esquerdo sao
igualmente sensiveis a modulagbes acusticas rapidas,
enquanto as lentas sao preferencialmente processadas
pelo cértex auditivo direito?'??. Foi observado aumento
nas taxas de oxiemoglobina, respostas hemodina-
micas nao s6 em regides auditivas temporais bilaterais,
mas nas regides occipital e pré-frontal em decorréncia
a estimulagcao com tons puros?, além da regiao tempo-
roparietal a diferentes sequéncias de tons®.

DISCUSSAQ

O estudo evidenciou que a partir do nascimento
e durante o desenvolvimento dos primeiros meses
de vida, o cérebro infantil ja apresenta sensibilidade
diferenciada para o processamento de sinais acusticos,
sejam eles vocais ou nao, com diferentes propriedades
acusticas. Essas diferengcas nos estimulos sonoros
provocam um padrao diferencial de ativagao cerebral e
especializacdo hemisférica na primeira infancia®. Esse
resultado corrobora com outro estudo que sugere que
a crianca ja é capaz de ter consciéncia do som, discri-
minar entre a presenca e auséncia do som, e efetuar
respostas corretas na procura do som entre o periodo
do nascimento e os quatro meses de idade®.

Foi possivel observar também que uma das
propriedades acusticas que ativam regides cerebrais
diferentes é a variagdo de estrutura temporal. Um
aumento na atividade hemodinamica decorrente das
modulagbes acusticas rapidas, especialmente no
intervalo relevante para a percepcao do fonema, foi
evidenciando nos recém-nascidos. E demonstrado que
essas modulagbes sao processadas bilateralmente de
forma simétrica nas regides temporais do cérebro. Ja
as modulagdes acusticas lentas geram maior ativagao
cortical lateralizada para hemisfério cerebral direito.
Apesar de o cortex auditivo decodificar modulagoes
acusticas rapidas, relevantes para decodificagao
fonémica dentro do fluxo da fala de forma bilateral,
os contrastes fonémicos ativam preferencialmente o
hemisfério esquerdo da regiao temporal em bebés. Ja
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os contrastes prosédicos ativaram de forma predomi-
nante a regiao temporal direita’®'®?'22, Reforcando o
papel desta regiao para o processamento sensorial de
sinais emocionais da fala. Este mecanismo também
é fundamental, pois a organizacdo prosédica da fala
facilita a aquisicao da linguagem em criangas'51°,

Os dados analisados revelam que o bebé ja nasce
capaz de realizar a discriminacdo dos sons da fala e
seus contrastes fonéticos, como diferentes estruturas
gramaticais (silabas idénticas e silabas diferentes).
A percepgao e discriminacao da fala, como ja foram
citadas, ativam de forma consistente areas temporais
do hemisfério esquerdo, evidenciando uma latera-
lizacdo eficiente para o hemisfério esquerdo, que
possui grandes centros da linguagem. Esse reforco
da dominancia esquerda pode ser considerado um
precursor neural para a aquisicao da linguagem?116,

Os resultados dos artigos aqui revisados corro-
boram com os achados de outro estudo que denota a
existéncia de uma dominancia do hemisfério esquerdo
para o processamento da linguagem e percepcao dos
estimulos da fala, e dominancia do hemisfério direito
para percepcao de estimulos musicais®®.

Em relacdo ao grupo de artigos que utilizaram
estimulo auditivo com palavras, foram encontradas
respostas hemodinamicas em decorréncia ao reconhe-
cimento de palavras no cérebro dos recém-nascidos®'s.
Esta populacéo foi capaz de lembrar as palavras que
eram apresentadas seguidas por trecho de musica
instrumental. Isto sugere que as palavras e musicas
sdo processadas de forma diferente no cérebro do
recém-nascido®. E que existe uma capacidade precoce
para memoaria auditiva de curto prazo nesses sujeitos’®.

Com relacao aos resultados citados acima, outros
estudos denotam que nos primeiros meses de vida o
bebé ja é capaz de selecionar sons da fala, ou seja, de
discriminar contrastes fonéticos das linguas que estao
ou nao habituados a ouvir. O sistema auditivo é capaz
de analisar os sons da fala, identificando-os acustica-
mente e reconhecendo-os como sons da lingua a que
esta exposto®>2728,

Foi possivel evidenciar também que os estimulos
auditivos simples (tons puros) desencadeiam resposta
hemodinadmica com o aumento na taxa de oxiemo-
globina e diminuicao da desoxiemoglobina, nao
apenas em regides auditivas temporais bilaterais, mas
também nas regides occipital, parietal e pré-frontal. A
estimulacao auditiva quando é apresentada periodica-
mente, gera nas regides temporais, atividade cortical
que propaga para regides vizinhas, gerando atividade
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espontanea. Esses resultados evidenciam a existéncia
de conectividade cortical de curta distancia nessas
regides®.

Todos os artigos aqui citados utilizaram o método
NIRS para localizar a atividade hemodindmica em
resposta a estimulacao sensorial, proporcionando uma
resolucao espacial suficiente para medir as repostas
evocadas em diversas areas cerebrais. Este método
vem sendo empregado para estudar o desenvolvi-
mento funcional do cértex em criancas e adultos.
Portanto, NIRS é uma técnica Util a este respeito, nao
invasiva, de facil aplicacao, tolerante a movimento leve,
e que pode ser um complemento a outras técnicas
existentes como a eletroencefalograma, magnetoen-
cefalografia, ressonancia magnética funcional, para
estudar o desenvolvimento cerebral em criangas3 1516,

Estudos de longo prazo com criancas e adultos séo
necessarios para que as respostas da hemodinamica
cerebral para estimulo auditivo, nas diferentes areas
corticais sejam padronizadas, a fim de nortear novas
pesquisas com o uso da NIRS e auxiliar no diagnéstico
precoce de alteracbes no sistema auditivo a nivel
cortical.

CONCLUSAO

Esta revisdo mostra que a NIRS permite a investi-
gacao e compreensao da percepcao auditiva e alguns
de seus componentes, como a deteccao, sensacao
sonora, discriminagdo, atencdo e memorizacdo dos
sons, ou seja, do processamento sensorial auditivo
na populacdo infantil. Por esse motivo, conclui-se
que a NIRS é uma ferramenta eficaz para avaliagao
da audicao a nivel cortical em lactentes, e pode ser
utilizada associada a outros métodos ja existentes e
padronizados de avaliacao auditiva.
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