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Resumo

Objetivo: Analisar se a presenca do zumbido pode alterar as amplitudes e a relagdo das ondas P2/
P1 no Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia (PEALL) cortical com estimulo verbal em adultos
jovens. Metodologia: estudo observacional de corte transversal analitico, com amostra de conveniéncia
composta por pacientes escolarizados, destros, sem perda auditiva e sem queixas auditivas além do
zumbido. Foram excluidos pacientes em tratamento farmacoldgico para o zumbido ou com quadros que
pudessem comprometer a pesquisa. Participaram 20 individuos divididos em dois grupos: grupo estudo
(GE) [7 mulheres/ 5 homens de 19-35 anos (média= 24 anos), foram avaliadas 11 orelhas direita e 12
orelhas esquerdas; 11 casos de zumbido bilateral e 1 caso de zumbido unilateral na OE]; grupo controle
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(GC) [5 mulheres/ 3 homens de 19-35 anos (média= 25 anos); foram avaliadas 8 orelhas direitas e 8
orelhas esquerdas. Todos os individuos submeteram-se a avaliagdes: audiologica basica, processamento
auditivo central, neuropsicoldgica, emissdes otoactsticas transientes, potencial evocado auditivo de
tronco encefalico e, como procedimento de pesquisa, o PEALL. A analise dos dados foi realizada por
meio do teste U de Mann-Whitney, adotando p-valor <0,05. Resultados: Foram observadas diferengas
estatisticamente significantes somente para componente P2 na orelha esquerda, com valores médios
de 4,42 para o grupo controle ¢ 6,39 para o grupo estudo (p-valor= 0,017). Conclusio: A presenca do
zumbido em adultos jovens com audiometria normal esteve associada a maior amplitude do componente
P2 no PEALL com estimulo verbal, especificamente na orelha esquerda. Contudo, ndo foram observadas
alteragdes significativas na relagdo P2/P1 entre os grupos.

Palavras-chave: Zumbido; Potenciais Evocados Auditivos; Adulto; Sistema Nervoso Central;
Cortex auditivo.

Abstract

Objective: To analyze whether the presence of tinnitus can alter the amplitudes and the P2/P1
wave ratio in the cortical Long-Latency Auditory Evoked Potential (LLAEP) with verbal stimulus in
young adults. Methodology: Observational, analytical, cross-sectional study with a convenience sample
consisting of educated, right-handed patients without hearing loss and without auditory complaints other
than tinnitus. Patients undergoing pharmacological treatment for tinnitus or presenting conditions that
could compromise the research were excluded. Twenty individuals participated, divided into two groups:
study group (SG) [7 women/5 men aged 19-35 years (mean = 24 years); 11 right ears and 12 left ears
were evaluated; 11 cases of bilateral tinnitus and 1 case of unilateral tinnitus in the left ear]; control group
(CQ) [5 women/3 men aged 19-35 years (mean = 25 years); 8 right ears and 8 left ears were evaluated].
All participants underwent basic audiological assessment, central auditory processing evaluation,
neuropsychological assessment, transient otoacoustic emissions, brainstem auditory evoked potential,
and the LLAEP as the research procedure. Data analysis was performed using the Mann-Whitney U test,
adopting a significance level of p < 0.05. Results: Statistically significant differences were observed only
for the P2 component in the left ear, with mean values of 4.42 for the control group and 6.39 for the study
group (p = 0.017). Conclusion: The presence of tinnitus in young adults with normal audiometry was
associated with higher amplitude of the P2 component in the LLAEP with verbal stimulus, specifically
in the left ear. However, no significant changes were observed in the P2/P1 ratio between the groups.

Keywords: Tinnitus; Auditory Evoked Potentials; Adult; Central Nervous System; Auditory Cortex.

Resumen

Objetivo: Analizar si la presencia de acufeno puede alterar las amplitudes y la relacion de las
ondas P2/P1 en el Potencial Evocado Auditivo de Larga Latencia (PEALL) cortical con estimulo verbal
en adultos jovenes. Metodologia: Estudio observacional, analitico y transversal, con una muestra
por conveniencia compuesta por pacientes escolarizados, diestros, sin pérdida auditiva y sin quejas
auditivas ademas del actifeno. Se excluyeron los pacientes que estaban en tratamiento farmacoldgico
para el acufeno o que presentaban condiciones que pudieran comprometer la investigacion. Participaron
20 individuos, divididos en dos grupos: grupo de estudio (GE) [7 mujeres/5 hombres de 19 a 35 afios
(media = 24 afos); se evaluaron 11 oidos derechos y 12 oidos izquierdos; 11 casos de actifeno bilateral
y 1 caso de actfeno unilateral en el oido izquierdo]; grupo control (GC) [5 mujeres/3 hombres de 19 a
35 aflos (media = 25 afios); se evaluaron 8 oidos derechos y 8 oidos izquierdos]. Todos los participantes
se sometieron a evaluaciones audioldgicas basicas, evaluacion del procesamiento auditivo central,
evaluacion neuropsicologica, emisiones otoacusticas transitorias, potencial evocado auditivo de tronco
encefalicoy el PEALL como procedimiento de investigacion. El analisis de los datos se realizo mediante
la prueba U de Mann-Whitney, adoptando un valor de p < 0,05. Resultados: Se observaron diferencias
estadisticamente significativas inicamente para el componente P2 en el oido izquierdo, con valores medios
de 4,42 para el grupo control y 6,39 para el grupo de estudio (p = 0,017). Conclusién: La presencia de
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acufeno en adultos jovenes con audiometria normal se asocié con una mayor amplitud del componente P2
en el PEALL con estimulo verbal, especificamente en el oido izquierdo. Sin embargo, no se observaron
cambios significativos en la relacion P2/P1 entre los grupos.

Palabras clave: Zumbido; Potenciales evocados auditivos; Adulto; Sistema nervioso central; Corteza

auditiva.

Introducao

Diversas sao as teorias que buscam compreen-
der os mecanismos neurofisioldgicos relacionados
apercepgdo do zumbido'. Atualmente, sabe-se que
90% dos casos encontram-se relacionados a redu-
¢do do input auditivo®. No entanto, ha individuos
portadores do sintoma que ndo apresentam anor-
malidades na avaliagdo audioldgica convencional®.
Desse modo, pesquisas recentes objetivaram men-
surar as modificagdes a nivel de Sistema Nervoso
Auditivo Central (SNAC) advindas da percepgao
do sintoma'-4,

Dentre as teorias relacionadas a percepgao,
destaca-se o modelo do ganho central, que ¢ a
mais aceita para a explicagdo da fisiopatologia do
zumbido®. Esta teoria centra-se nos mecanismos
de desaferentagdo neural e sugere que pequenas
mudangas na entrada da via auditiva ocasionam
multiplas alteragdes difusas em diversas areas ce-
rebrais, gerando uma hiperatividade talamo-cortical
e no cortex auditivo primario e secundario, assim
como um aumento da sincronia neural’. Nesse sen-
tido, ocorre uma reorganizagao neuroplastica da via
auditiva, de modo que a sua responsividade neural
aumenta para compensar as reducdes e, consequen-
temente, propicia a percep¢do e/ou manutencao
do sintoma. Outros autores também apontaram
a disritmia talamo-cortical como principal causa
fisiopatologica do zumbido®, corroborando com a
teoria do ganho central.

Para investigar os mecanismos subjacentes do
zumbido relacionando-o a neuroplasticidade, pes-
quisadores® utilizam os Potenciais Evocados Au-
ditivos (PEA). Trata-se de medidas neuroelétricas
da via auditiva, eliciadas por estimulos acusticos
e registradas por meio de eletrodos de superficie
37, Desse modo, por meio dessas medidas, torna-
-se possivel observar o recrutamento neural, bem
como compreender as mudangas ocasionadas a
nivel de SNAC. Também, através dos PEA, ¢é pos-
sivel visualizar a ativagdo de estruturas a nivel de
SNAC reagentes e envolvidas na fisiopatologia do
sintoma, justificando a relevancia desta avaliagdo.

Pesquisas fizeram o uso do Potencial Evocado
Auditivo de Tronco Encefalico com estimulo clique
(PEATE-clique) para mensurar o ganho central,
concluindo que o exame ¢ promissor para esta ana-
lise por demonstrar o aumento da responsividade
neural, ou seja, as estruturas do tronco encefalico
e suas mudangas neurobiologicas’. Uma pesquisa
sugere que a relagdo entre as amplitudes das on-
das no PEATE pode ser usada como uma métrica
confiavel de identificar objetivamente o zumbido e
como um biomarcador de alteragdes na plasticidade
central resultante de diferentes tratamentos®.

Ainda, sabe-se que o Potencial Evocado Audi-
tivo de Longa Laténcia (PEALL) exerce um papel
importante na analise de pacientes com zumbido,
mas pouco se conhece sobre a responsividade
neural nesta regido®’. Assim, questionou-se se o
PEALL também seria um instrumento de diag-
nostico importante, a nivel cortical. O PEALL
¢ utilizado na clinica fonoaudioldégica como
uma ferramenta que busca fornecer informagdes
sobre o funcionamento das estruturas corticais,
que indicam a chegada de informagdes acusticas
ao cortex auditivo e o inicio do processamento
auditivo cortical, por meio dos picos P1, N1, P2,
N2 e P300'°. Tendo em vista que o zumbido pode
ocasionar uma alteracdo na regido talamo-cortical
e do cortex auditivo primario/secundario e estas
regides sdo ativadas, respectivamente, nas ondas
P1 e P2 do PEALL", é possivel justificar a pre-
sente pesquisa, tendo em vista a importancia de
tais estruturas e a necessidade de compreensédo do
funcionamento delas, podendo esta ser uma nova
analise empregada na clinica.

Além disso, neste estudo, foi utilizado o
estimulo verbal no PEALL devido ao zumbido
ocasionar mudangas de percepcdo de fala. Também
¢ evidente que o estimulo verbal proporciona um
maior recrutamento neural. Desse modo, estudar
o potencial com o estimulo de fala parece mais
relevante nessa populacdo'.

Os registros do potencial evocado auditivo cor-
tical/endogeno (PEAC) sdo relativamente baratos,
ndo invasivos e € uma técnica clinicamente viavel

@ Disttirb Comun, S&o Paulo, 2025;37(2): €70256

ARTIGOS @

3/10



ARTIGOS @

4/10

Hélinton Goulart Moreira, Fabiana Cristina Toillier, Larissa Coradini, Bruna Ribas Maia, Rubens Jonatha dos Santos Ferreira, Michele Vargas Garcia

para coletar informagdes objetivas sobre alteragdes
inibitorias e/ou excitatorias no SNAC e, portanto, a
natureza do sintoma zumbido. A hipdtese do estudo
centra-se em que presen¢a do zumbido em adultos
jovens estd associada a alteracdes significativas
nas amplitudes das ondas no PEALL cortical,
jé que pode ocorrer uma desorganizagdo difusa
em multiplas areas cerebrais, especialmente nas
regides talamo-cortical e cortex auditivo primario
e secundario, e, consequentemente, mudangas de
responsividade neural.

Portanto, o objetivo da pesquisa ¢ analisar se a
presenca do zumbido pode alterar as amplitudes e
arelagdo das ondas P2/P1 no PEALL cortical com
estimulo verbal em adultos jovens.

Método

Trata-se de um estudo observacional de corte
transversal analitico, realizado de acordo com a
Resolugdo n° 466/12 e aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos, sob o
protocolo de numero 57700721.0.0000.5346. Os
participantes foram instruidos sobre os procedi-
mentos a serem realizados € no caso de aceite,
assinaram um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, autorizando a sua participagao volun-
taria nesta pesquisa. O presente estudo foi norteado
pela ferramenta Strengthening the Reporting of
Observational Studies in Epidemiology (STROBE).

Foram critérios de inclusdo para ambos os
grupos: os individuos deveriam ser escolarizados
(no minimo 12 anos de estudo), destros, falantes
do portugués brasileiro, com limiares auditivos
dentro dos padrdes de normalidade (até 19 dBNA
em todas as frequéncias convencionalmente ava-
liadas- 250 a 8000 Hz)'*, mobilidade normal do
sistema timpano-ossicular, presenga em niveis
normais dos reflexos acusticos estapedianos contra-
laterais, sem queixas autopercebidas, normalidade
nas habilidades auditivas e cognitivas avaliadas e
integridade no funcionamento coclear e a nivel de
tronco encefalico.

Para o grupo estudo foi incluido mais um
critério: a presenca de zumbido unilateral ou bila-
teral, com no minimo, trés meses de percepcao do
sintoma e nota na Escala Visual Analogica (EVA)
superior a 4.

Foram critérios de exclusdo para ambos os
grupos: os participantes ndo poderiam realizar
tratamento farmacologico para o zumbido, ter ex-

posi¢do ao ruido, queixas de tontura, percepgao de

zumbido objetivo ou com indicios de componente

vascular (do tipo pulsatil), ter comprometimento
neurolégico, psiquitrico ou cognitivo evidente/
diagnosticado ou individuos com infec¢ao por

Sars-Cov-19.

A amostra e o numero de participantes foram
definidos por conveniéncia. Tais participantes bus-
caram atendimento no ambulatério de audiologia
de uma clinica escola, no periodo de julho de 2021
a maio de 2022.

No total, foram atendidos 77 individuos, sendo
que 57 foram excluidos por ndo atenderem aos
critérios de inclusdo. Assim, foram incluidos 20
adultos jovens de ambos os sexos, parecados quanto
a idade e escolaridade, que foram divididos em
dois grupos:

e Grupo estudo (GE): composto por 7 mulheres
e 5 homens com idade entre 19-35 anos (média=
24 anos+ 2,08). Assim, foram avaliadas 11 ore-
lhas direitas (OD) e 12 orelhas esquerdas (OE).
Desses, 11 casos apresentaram zumbido bilateral
e 1 caso zumbido unilateral na orelha esquerda.

¢ Grupo Controle (GC): constituido por 5
mulheres e 3 homens, com idades entre 19-35
anos (média= 25 anos+4,08). Nesse sentido,
foram avaliadas 8 orelhas direitas e 8 orelhas
esquerdas.

Todos os participantes foram submetidos a uma
anamnese semi-estruturada, Audiometria Tonal
Liminar - 250 a 8000 Hz"*, Logoaudiometria'® e
Medidas de Imitancia Acustica (timpanometria,
seguindo a classificag@o de Jerger, Jerger e Maul-
din'3, e os reflexos acusticos estapedianos de modo
contralateral, referenciado por Jerger e Jerger'),
avaliacdo neuropsicoldgica, avaliagdo comporta-
mental das habilidades auditivas do processamento
auditivo central, Emissdes Otoacusticas Transientes
(EOATSs), PEATE e como procedimento de pesqui-
sa o PEALL. Para os pacientes com zumbido, foi
aplicada a EVA.

Os procedimentos foram realizados em dois
dias, com duracdo de aproximadamente duas
horas cada. No primeiro momento, foi realizado
o diagndstico audioldgico, a avaliagdo cognitiva
e a avaliagdo comportamental das habilidades
auditivas do processamento auditivo central. No
segundo momento (uma semana apos O primeiro
encontro), foram realizados os procedimentos
eletroacusticos ¢ eletrofisiologicos: PEATE-clique,
EOATs e PEALL-verbal.
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Compondo a avaliagdo do Processamento
Auditivo Central, a avaliacdo neuropsicoldgica foi
realizada com o Instrumento de Avaliagdo Neurop-
sicoldgica Breve-NEUPSILIN. O instrumento ¢
validado para individuos com idade de 12 a 90 anos.
Tal procedimento ¢ constituido por 32 subtestes,
que avaliam nove func¢des cognitivas, sendo elas:
Orientagdo Témporo-espacial, Atengdo, Percepgio,
Memoria, Habilidades Aritméticas, Linguagem
Oral e Escrita, Praxias e Fungdes Executivas. Tem
por objetivo fornecer um perfil neuropsicologico
breve, quantitativo e qualitativo, por meio da
identificacdo de preservacao ou prejuizo das habi-
lidades neuropsicologicas. Para o presente estudo,
tendo em consideracdo a influéncia dos aspectos
atencionais ¢ de memoria na resposta do PEALL-
-verbal, foram analisadas apenas as subtarefas de
atengdo e memoria. Utilizaram-se como critérios de
normalidade os ja propostos para a média da idade
e escolaridade da populagéo estudada'®.

A avaliagdo comportamental das habilidades
auditivas do Processamento Auditivo Central foi
realizada em uma cabine tratada acusticamente, uti-
lizando fones de ouvido supra-aurais (7elephonics
TDH39), audidmetro de dois canais (Interacous-
tics AD629B), conectado a um notebook. Foram
selecionados os seguintes testes: Teste de Padrao
de Frequéncia-Auditec (TPF), Masking Level
Difference (MLD)", Teste Dicético de Digitos
(TDD), Teste de Fala com Ruido (FR) (ipsilateral
com ruido competitivo a uma relacdo sinal/ruido
(S/N) de +5 dBNA'%) e 0 Gap In Noise (GIN) (mo-
noaural- aplicado a faixa 1, em ambas as orelhas)'”.
As avaliagoes foram selecionadas com o objetivo
de atender a bateria de testes minimos sugeridos,
de acordo com as recomendagdes da Academia
Brasileira de Audiologia'®. Em ambos os grupos,
os individuos precisavam apresentar normalidade
na bateria de testes selecionados, em decorréncia
da influéncia do Processamento Auditivo Central
no PEALL.

Os procedimentos eletroacusticos (EOATS) ¢
eletrofisiologico (PEATE-clique) foram realizados
no equipamento da marca Intelligent Hearing
Systems (IHS). Para registrar os potenciais, 0s
participantes foram posicionados em uma cadeira
confortavel e instruidos de acordo com cada teste.
Para a realizacao das EOAT, foi utilizado o estimulo
clique ndo-linear e a resposta analisada em uma
janela de 20 ms, a uma intensidade de 80 dB Nivel
de Pressdo Sonora (NPS). Foram aceitos até 15%

de artefatos. Considerou-se como normalidade do
funcionamento coclear a presenga de resposta em 3
das 5 frequéncias avaliadas- 1, 1,5,2,3 ¢4 kHz-a
uma relagio sinal/ruido > 3 dB".

Antes de iniciar os procedimentos eletrofi-
sioldgicos, realizou-se a higienizagdo da pele dos
participantes nos locais em que os eletrodos foram
posicionados, utilizando uma pasta abrasiva. Logo
apos, os eletrodos descartaveis foram fixados nos
pontos especificos para cada potencial. A impedan-
cia dos eletrodos foi mantida em valores inferiores
a 3 Kiloohm(kQ) e a impedancia do intereletrodo
menor que 2 kQ. O transdutor utilizado foi o ER-3A
para ambos os potenciais.

O PEATE foi realizado com o intuito de
constatar a integridade da via auditiva a nivel de
tronco encefalico. Para o exame, os eletrodos foram
posicionados em Fpz, Fz, Al e A2. Utilizou-se o
estimulo clique de 100 ms, em polaridade rarefeita
e intensidade de 80 dBNA. No total, foram apre-
sentados 2.048 estimulos, com velocidade de 27.7/
segundo, ganho de 100.0 K e filtro passa banda de
100-3.000 Hz, em uma janela de registro de 12 ms.
Foi considerada como normalidade na sincronia da
via auditiva quando os valores de laténcia das ondas
I, IIT e V, seus intervalos interpicos I-I11, I1I-V e
I-V, diferencga interaural da onda V e relagdo das
ondas V/I apresentaram valores dentro dos padroes
de referéncia. Os parametros do exame e o padrao
de normalidade utilizados foram os sugeridos por
Webster?, utilizando dois desvios padrdo. Durante
a realizacdo deste procedimento, o individuo per-
maneceu relaxado e de olhos fechados.

Para comparagdo entre os dois grupos, foi rea-
lizado o PEALL-verbal. O exame eletrofisiologico
foi realizado com o objetivo de obter informagdes
sobre o funcionamento neural do SNAC e para
mensurar o possivel ganho cortical, por meio da
analise das amplitudes (em microvolts) e darelagao
das ondas P2/P1.

Para o registro, foi utilizado o equipamento ¢ a
impedancia ja citados nos procedimentos eletrofi-
siologicos para composi¢ao amostral. Os eletrodos
foram posicionados nos pontos Fpz, A1, A2 e Cz.
Foram aplicados 150 estimulos verbais (sweeps),
em uma intensidade de 80 dBNHL, compostos pela
silaba /ba/, que representou o estimulo frequente
(80% das vezes- 120 estimulos), ¢ pela silaba /di/,
que representou o estimulo raro (20% das vezes-
30 estimulos), no paradigma oddball tradicional.
A velocidade do estimulo foi de 1.1/sec, com filtro
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de 1-30 Hz, ganho de 100 K e em uma janela de
tempo de 510 ms?'.

As orelhas foram pesquisadas de modo bi-
naural, separadamente, e a partir da estimulagdo
foram geradas duas ondas: uma onda frequente e
outra onda rara. A marca¢do dos componentes P1
e P2 foi realizada apenas no tragado frequente. Foi
selecionado o tragado frequente para a marcacgao,
devido a sua representagdo neural dos componen-
tes eliciados P1-N1-P2, tendo em vista que este
demonstra os potenciais corticais relacionados a
chegada do estimulo em cortex auditivo, e o tragado
raro demonstra o P300, contribuindo para mensu-
ragdo da atencdo, discrimina¢do, reconhecimento

e memoriza¢do®. No entanto, para a marcagio
considerou-se a replicabilidade nos dois tragados,
ou seja, a comparagdo entre morfologia dos dois
(frequente e raro) para observar a auséncia ou
presenga de ondas.

Para este estudo, a marcagdo da amplitude dos
componentes foi realizada do pico da onda até o
vale seguinte. Os individuos mantiveram-se em
estado de alerta e prestaram ateng@o nos estimulos
“raros”, bem como realizaram a contagem desses
estimulos percebidos mentalmente?.

Abaixo, tem-se a Figura 1, que demonstra a
marcacgdo dos componentes para analise.

g RAZAO ENTRE AS

ONDAS P2/P1

° - AMPLITUDE
w
a
=)
=
-l
o
=
<

[ I I I I I I I I I |
0 51 102 153 204 255 306 357 408 459 510

Legenda: P2/P1: razdo entre as ondas. Fonte: adaptado de Bruno et al.?*

Figura 1. Representacédo grafica da marcagdo da amplitude e relagdo das ondas

Os valores de referéncia utilizados para marca-
¢ao dos componentes foram os propostos por Bruno
etal.?!, utilizando dois desvios-padrdo. A marcagdo
dos resultados foi realizada por dois juizes com
experiéncia em eletrofisiologia da audigdo, e os
resultados foram considerados validos somente na
concordancia entre as marcagoes.

Os dados foram analisados no Software Sta-
tistical Package for the Social Sciences (SPSS),
versdo 21.0 para Windows. Posteriormente a cole-
ta, os dados foram inseridos em uma planilha do
Excel para andlise estatistica. A normalidade das
variaveis foi analisada utilizando o teste de Shapi-
ro-Wilk. Posteriormente, foi utilizado um teste U
de Mann-Whitney para verificar a homogeneidade

dos dados, bem como para comparar as amplitudes
das ondas P1 e P2 e as relagdes das ondas P2/P1
para a andlise e comparagdo das orelhas com e sem
zumbido. Para critérios de comparagao e diferencas
estatisticas entre os grupos, foram adotados valores
de 5%, ou seja, p<0,05.

Resultados

Na Tabela 1, pode-se observar os valores de
amplitude para os componentes do PEALL por
orelha. A amplitude média do componente P2 na
orelha esquerda foi 4,42 no GE ¢ 6,39 no GC com
diferenca estatisticamente significativa na compa-
racdo entre grupos (p=0,017).
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Tabela 1. Analise da ampl

itude dos componentes P1 e P2 do PEALL-verbal, por orelha

COMPONENTE GRUPO N MEDIA DP P-VALOR
oo E: R ——
ob P2 gg 181 §;8§ ;;g 0,364
oeo o S ® o
oe o A R

Legenda: OD: orelha direita; OE: orelha esquerda; GC: Grupo controle; GE: Grupo estudo; N= nimero de orelhas; DP=desvio-padré&o;
* diferenga estatisticamente significante. Fonte: autores do estudo.

Na Tabela 2, pode-se observar os valores entre  tisticamente significantes para orelha direita (p=

as razOes das ondas P2 e P1, sem diferencas esta-

0,804) e orelha esquerda (p=0,119).

Tabela 2. Anélise da ampl

itude dos componentes P1 e P2 do PEALL-verbal, por orelha

COMPONENTE GRUPO N MEDIA DP P-VALOR
GC 8 2,09 2,00

oD P2/P1 GE 11 1,78 1,32 0,804
GC 8 1,56 1,13

OE P2/P1 GE 12 117 1,35 0,119

Legenda: OD: orelha direita; OE: orelha esquerda; GC: Grupo controle; GE: Grupo estudo; N= nimero de orelhas; P2/P1: razdo

entre as ondas; DP=desvio-padrao. Fonte: autores do estudo.

Na Figura 2, torna-se possivel observar a
representacao grafica da média para a amplitude
e relacdo das ondas dos componentes do PEALL

comparando o GC e GE, com amplitudes maiores
do componente P2 em individuos com percepcao
do zumbido na orelha esquerda.

ORELHA DIREITA
P2
+
w L]
s " P2y
=
= -
a =
=
=
[ T T T T T T T T T 1
o 51 102 153 204 255 206 357 408 459 510
GRUPO
CONTROLE
GRUPO
ESTUDO
ORELHA ESQUERDA GANHO
CORTICAL
w
=]
=]
=
=
o
=
=
[ T T T T T T T T T 1
o 51 102 153 204 255 306 357 408 450 510

Legenda: GC: grupo controle; GE: grupo estudo; OD: orelha direita; OE: orelha esquerda; P2/P1: razdo entre as ondas; DP=desvio-

padrdo. Fonte: autores do estudo.

Figura 2. Representacdo grafica da grande média da amplitude dos componentes P1 e P2 do PEALL

e relagao das ondas P2/P1
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Discussao

A presente pesquisa estd em consonancia com
a clinica do zumbido e a literatura especializada,
tendo em vista que atualmente citam-se” diferentes
perspectivas e parametros relacionados a avaliagdo
do PEALL, principalmente, mensurando a laténcia
e a presenca ou auséncia dos componentes desse
potencial. Desse modo, mensurar a amplitude das
ondas e o ganho cortical nas regides corticais/
endogenas, torna-se de suma importancia para a
compreensdo dos mecanismos neuroplasticos, uma
vez que tal andlise ainda ¢ pouco estudada.

Também, os estudos recentes que objetivam
mensurar as mudangas neuroplasticas da via audi-
tiva central, principalmente, em regides corticais
auditivas, normalmente apresentam populagdes
nao-homogéneas ou com outras varidveis asso-
ciadas, sejam elas relacionadas a longevidade,
patologias ou transtornos da percepgao dos sons*%.
Logo, o presente estudo objetivou empregar um
grande rigor metodoldgico, a fim de excluir ou-
tras variaveis (cogni¢do, atencdo, processamento
auditivo central e acuidade auditiva) que poderiam
interferir nos achados do exame, e assim, observar
especificamente a influéncia do sintoma zumbido
naregido cortical, justificando o n amostral menor.

Correlacionando os achados deste estudo com
a literatura, uma revisdo sistematica objetivou
mensurar as alteragdes na laténcia e amplitude das
ondas de potenciais corticais e cognitivos em indi-
viduos com zumbido, concluindo que os potenciais
relacionados a eventos podem ajudar a determinar
o neurotransmissor envolvido na gera¢ao do zum-
bido*. Observou-se, nessa mesma revisao, que a
velocidade dos processos cognitivos em pacientes
com zumbido ndo ¢ afetada. Logo, justifica-se a
hipotese do presente estudo em mensurar a ampli-
tude e ganho cortical, e ndo a velocidade/laténcia
das ondas?®.

Observou-se um aumento significativo ape-
nas para o componente P2 da orelha esquerda.
Este achado ratifica os de um estudo realizado
em individuos com zumbido cronico e limiares
auditivos dentro dos padrdes da normalidade?, no
qual enfatizaram que ha prejuizos que podem se
manifestar em questdes funcionais relacionadas
ao processamento da informagdo actstica e nos
aspectos cognitivos, impactando negativamente a
qualidade de vida dos individuos®. Desse modo, a
responsividade maior do componente P2 da orelha

esquerda pode estar associada a assimetria percep-
tual cerebral e a desorganizacao do funcionamento
neural nas regides de cortex auditivo primario/se-
cundario e formacao reticular, sendo uma forma de
compensagao para o desempenho da discriminagao
e atencdo auditiva®?,

Outras duas pesquisas utilizaram o PEALL
na analise cortical do individuo com zumbido, e
encontraram uma reducdo na amplitude da onda
P225%7, Essa diminui¢do da responsividade neural
do componente, sem alteragdo na velocidade do
disparo neural, pode ser justificada por uma re-
dugdo na quantidade de neurdnios respondendo
a uma diminui¢ao na atividade neural e/ou a uma
maior dessincronizagdo nos disparos dos neur6-
nios envolvidos. Assim, tal fato pode nao ter ido
em consonancia com a presente pesquisa, pois 0s
participantes somente apresentavam a percepgao
do sintoma, com as demais variaveis que poderiam
interferir nos achados do potencial controladas.

Em contrapartida, Morse et al.?® observaram
o aumento da responsividade para o P2, sem
demais altera¢cdes nos outros componentes. Essa
amplificag@o da responsividade neural relacionada
a regido de cortex auditivo primario/secundario e
formagdo reticular, que sdo responsaveis pela dis-
criminag¢do auditiva®?, também foi evidenciada na
presente pesquisa. Desse modo, pode se justificar
devido a hipotese de reducgdo da inibicao central e/
ou aumento da excitacdo nesta regido.

Analisando os demais pardmetros do PEALL,
como o componente P1 de ambas as orelhas, P2
da orelha direita e a razdo entre as ondas P2/P1
(ganho cortical/enddgeno), verificou-se que ndo
demonstraram diferengas entre os grupos (Tabe-
las 1 e 2). Isso demonstra a possibilidade de que
apenas a percep¢do do zumbido ndo modifica a
responsividade neural de toda regido cortical, mas
quando associado a outras patologias, ocasiona
maiores alteracdes devido as mudancas difusas
proporcionadas pelo somatério de eventos na
regido cerebral®.

A amplitude de P2 de individuos com queixa
de zumbido na orelha esquerda demonstra que
individuos com a percepcdo do sintoma pior em
uma orelha, tem uma maior ativagao neural no
cortex auditivo primario/secundario homolateral.
Este achado ndo vai em consondncia com a maioria
das pesquisas realizadas na populagio estudada®,
mas ¢ um achado promissor, visto que demonstra
que a gravidade da percepcdo do sintoma também
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¢ um fator influente na desorganizacdo da via
auditiva central.

Como citado anteriormente, o ganho central
associado a teoria do caos parece ser a teoria mais
aceita para explicacdo da percepcdo do zumbido.
Desse modo, para mensurar objetivamente o
aumento da responsividade neural, sugere-se o
PEATE; porém, tendo em vista os prejuizos na
capacidade funcional, o PEALL-verbal também
pode auxiliar na mensuracdo das alteragdes, bem
como verificar os impactos na qualidade de vida
e a compreensdo da capacidade neurobiologica.

Apesar de no presente estudo ndo ter sido
evidenciada uma diferenca estatisticamente sig-
nificante nos demais parametros, salienta-se que a
grande variabilidade nos valores de amplitude e o
tamanho amostral podem ter contribuido para esses
resultados. Acredita-se que a mudanga na amplitude
possa refletir na resposta adaptativa do processo
cerebral ao zumbido e que aponte para o envol-
vimento auditivo central na sensa¢do do sintoma.

Destaca-se como limitacdo no do presente
estudo o nimero amostral limitado. Assim, ha
necessidade da realizacdo de outros estudos com
a metodologia empregada, com maior n amostral,
para que os resultados sejam representativos da
populagdo de interesse, evitando viés e proporcio-
nando uma base sélida para conclusdes validas.
Tais achados devem ser considerados com cautela
para generalizacdo dos dados. Mensurar outros
parametros podem proporcionar achados interes-
santes na compreensdo dos mecanismos neuro-
biologicos relacionados a percepgdo do sintoma
zumbido, como por exemplo, mensurar os valores
N1 e N2. Na presente pesquisa, adotou-se apenas
os corticais/endogenos, devido a necessidade da
exclusdo neste primeiro momento, da influéncia
dos aspectos cognitivos relacionados a atencao
e memoria (N2-P3). Dessa maneira, ainda existe
a necessidade de maiores pesquisas, visto a rele-
vancia do contetdo para uma analise completa da
via auditiva do individuo com zumbido e para a
compreensdo do funcionamento neuroelétrico em
regides mais altas da via auditiva, sendo o PEALL
uma ferramenta importante na clinica e promissora
para o tratamento do zumbido. Neste sentido, o
exame pode ser uma ferramenta util na populagao
estudada.

Conclusao

Individuos com o sintoma zumbido e audio-
metria normal apresentaram valores e amplitude do
componente P2 no PEALL com estimulo verbal,
especificamente na orelha esquerda, mas ndo foram
observadas alteragdes significativas na relagio das
ondas P2/P1 entre os grupos.
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