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APRESENTACAO

A colecdo “Saude Publica e Saude Coletiva: Dialogando sobre Interfaces
Tematicas” € uma obra composta de cinco volumes que tem como foco principal a
discussao cientifica por intermédio de trabalhos diversos que compde seus capitulos.
Cada volume abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas,
relatos de casos e/ou revisdes que transitam nos varios caminhos da saude publica
e saude coletiva.

Aqui no segundo volume também apresentamos de forma categorizada e clara
estudos desenvolvidos em varias instituicbes de ensino e pesquisa do pais. Os
capitulos transitaram entre varios conceitos da saude publica e saude coletiva, tais
como: atencéo primaria a saude, alto risco, atencao farmacéutica, diabetes mellitus,
servico de acompanhamento de paciente, analise de prescricdo, doengas cronicas,
prevencdo de doencas. farmacoterapia, cuidados de enfermagem, hanseniase,
epidemiologia, servigcos de saude escolar, mortalidade materna e taxa de mortalidade.

A categorizacdo de dados, e o estabelecimento de conceitos e padroes
baseados em literatura bem fundamentada € muito importante, por isso destacamos
a relevancia do material com dados e informacdes recentes sobre saude coletiva
levantados ao longo do pais. Como ja destacamos, um material que demonstre
evolucao de diferentes enfermidades de forma temporal com dados substanciais de
regides especificas do pais é muito relevante, assim como abordar temas atuais e
de interesse direto da sociedade.

Deste modo a obra Saude Publica e Saude Coletiva apresenta uma teoria
bem fundamentada nos resultados praticos obtidos pelos diversos professores
e académicos que arduamente desenvolveram seus trabalhos que aqui seréao
apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quao importante é a
divulgacéo cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena Editora
capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores
exporem e divulguem seus resultados.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 12

DESORDENS DO PROCESSAMENTO AUDITIVO
CENTRAL E POTENCIAIS EVOCADOS AUDITIVOS
CORTICAIS: IDENTIFICACAO DE UM BIOMARCADOR

Klinger Vagner Teixeira da Costa
Universidade Federal de Alagoas, departamento
de quimica e biotecnologia.

Macei6 - AL

Kelly Cristina Lira de Andrade
Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de
Alagoas, departamento de fonoaudiologia.

Macei6 — AL

Aline Tenério Lins Carnauba
Centro Universitario Cesmac, Faculdade de
Medicina.

Maceio — AL

Fernanda Calheiros Peixoto Tenorio
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Katianne Wanderley Rocha

Centro Universitario Cesmac, departamento de
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Maceio - AL

Dalmo de Santana Simoes
Universidade Federal de Alagoas, faculdade de
medicina.

Macei6 — AL
Pedro de Lemos Menezes

Universidade Estadual de Ciéncias da Saude de
Alagoas, departamento de fonoaudiologia.

Maceid6 — AL

RESUMO: As desordens do processamento
auditivo central (DPAC) caracterizam-se por um
inadequado processamento dos sinais acusticos
no ao cortex auditivo e sédo decorrentes de
inUmeros fatores, desde infecgcdes congénitas
maternas até sindromes genéticas. Na infancia,
levam ao comprometimento da linguagem,
rendimento escolar baixo e, consequentemente,
sequelas intelectuais na fase adulta. Seu
diagnostico depende de testes comportamentais
e, preferencialmente, a utilizacdo de exames
eletrofisiologicos. Os potenciais evocados
auditivos corticais (PEAC) sao uma ferramenta
diagnéstica fundamental para a busca de
possiveis marcadores neurobioldgicos nas
DPAC. O objetivo deste trabalho foi realizar uma
resenha critica sobre a pesquisa de Koravand,
Jutras e Lassonde (Abonormalities in cortical
auditory responses in children with central
auditory processing disorder) que investigou
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neuromarcadores para o DPAC por meio dos PEAC em criancas com limiares auditivos
tonais normais que apresentam problemas no processamento da informacao auditiva.
Os autores observaram que N2 apresentou padrdes alterados em criangcas em torno de
11 anos com DPAC e que tal informacgéo serve como base para que novas pesquisas
em faixas etarias menores.

PALAVRAS-CHAVE: Perda auditiva; desordens do processamento auditivo central;
potenciais evocados auditivos.

AUDITORY PROCESSING DISORDERS AND CORTICAL AUDITORY EVOKED
POTENTIALS: IDENTIFICATION OF A NEURAL BIOMARKER

ABSTRACT: Central auditory processing disorders (CAPD) are characterized by
inadequate processing of acoustic signals in the auditory cortex and are due to many
factors, from maternal congenital infections to genetic syndromes. In childhood, CAPD
leads to language impairment, low school performance and, consequently, intellectual
sequels in adulthood. Its diagnosis depends on behavioral tests and, preferably, the
use of electrophysiological tests. Cortical auditory evoked potentials (CAEP)) are a
fundamental diagnostic tool for possible neurobiological markers search in CAPD.
The objective of this study was to perform a critical review of a research designed
by Koravand, Jutras and Lassonde (Abnormalities in cortical auditory responses in
children with central auditory processing disorder) that investigated neuromarkers for
CAPD using CAEP in children with normal tonal auditory thresholds with problems in
the processing of auditory information. The authors observed that N2 presented altered
patterns in children around 11 years of age with CAPD and that this information is a
basis for new research in younger age groups.

KEYWORDS: Hearing loss; central auditory processing disorders; auditory evoked
potentials.

INTRODUCAO

Koravand A, Jutras B, Lassonde M. Abonormalities in cortical auditory responses
in children with central auditory processing disorder. Neuroscience. 2017; 346:135-
148.

Os Potenciais Evocados Auditivos (PEAs) séo respostas eletrofisiolégicas ao
longo da via auditiva a variados tipos de estimulos e fornecem informacdes sobre
o funcionamento das regiées subcorticais e corticais envolvidas na audicdo (HALL
[ll, 2006a, 2006b, 2006c). Com o avanco nas técnicas de registro e a consequente
melhoria da compreensdo dos PEAs, a busca por medidas eletrofisiolégicas que
signifiquem parametros preditores no diagnéstico de certas patologias cresceu.
Ha décadas tem-se realizado pesquisas que utilizam os PEAs com o intuito de
compreender melhor os aspectos que envolvem o Distirbio de Processamento
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Auditivo Central (DPAC) (MCPHERSON, 2016; ROMERO et al., 2016; YANG et al.,
2012)middle latency response (MLR.

O estudo de Koravand et al. (2017), cujos autores fazem parte dos
departamentos de audiolodia e psicologia da Universidade de Montreal no Canada,
envolve um tema que abrange aspectos extremamente importantes para diversas
areas como a neuropsicologia, a otorrinolaringologia, a fonoaudiologia e tantas
outras afins que se dedicam ao estudo das Desordens do Processamento Auditivo
Central (DPAC). A identificacdo de “marcadores neurais” é de extrema necessidade
e pode contribuir em varios aspectos no tocante ao DPAC, pois podem ser uteis
desde a triagem até a avaliacdo do progresso da terapia utilizada. Observa-se, na
pratica clinica, a necessidade de maior aproveitamento de todas as informacgdes que
os PEAs podem oferecer e mais pesquisas sdo necessarias para explorar todo o
potencial que esta ferramenta apresenta.

O objetivo do referido trabalho foi identificar marcadores neurais de déficit
cortical por meio da gravagcéo dos PEAs em criangas com limiares auditivos tonais
normais que apresentam problemas no processamento da informac&o auditiva. A
justificativa para a realizacédo deste trabalho se da na importancia de se identificar
uma medida objetiva (marcador neural) que possa ser utilizada junto as medidas
comportamentais no diagnéstico do DPAC em criangas. Atualmente, na pratica
clinica, o diagnostico do DPAC é feito por equipe multidisciplinar, sendo a avaliacéo
comportamental, em criangas muito pequenas, limitada pela dificuldade na obtencéao
de respostas consistentes.

METODOLOGIA

O estudo avaliou 23 criangas normouvintes, sendo 10 com DPAC (média de
idade = 11 anos, DP = + 9 meses) e 13 sem DPAC (média de idade = 11 anos, DP =8
meses). As criangas com DPAC foram recrutadas de trés centros de reabilitacao cujos
diagndsticos foram feitos por audiologistas que utilizaram testes comportamentais ja
padronizados e utilizados na pratica clinica. As criangcas do grupo controle foram
emparelhadas quanto ao sexo e a idade com as criangas com DPAC; um questionario
foi utilizado para triagem de deficiéncias de aprendizado e leitura, assim como para
desordens de linguagem, cognitivas ou neuroldgicas. Todas as criangas, com ou sem
DPAC, apresentavam limiares tonais menores ou iguais a 15 dB HL nas frequéncias
de 0.5 a 8 kHz e timpanogramas normais, bilateralmente. Embora n&o tenham sido
avaliadas, nenhuma das criancgas apresentava queixas de atencdo ou memoaria. Para
avaliar a capacidade de raciocinio ndo verbal, as criangas responderam ao teste de
matrizes progressivas coloridas, o qual € composto por 36 questdes de multipla
escolha que envolvem o raciocinio abstrato; a pontuacdo média do grupo no teste
de raciocinio nao-verbal foi acima do percentil 80, variando do percentil 75 a 95, de
acordo com valores normativos de teste. Os estimulos utilizados duravam 4 ms de
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duracéo e as respostas gravadas numa janela de 250 ms. Foram utilizados pares
de estimulos verbais e ndo verbais artificiais, /ba/ e /da/, simples e complexos. As
sequéncias de estimulos foram geradas por meio do software “E-prime Psychology’.
Os estimulos frequentes ocorreram numa taxa de 85% em relagéo ao estimulo raro
(15%) de forma randomizada. Durante as sessdes de gravagao, as criancas foram
sentadas a cerca de 2 m de um monitor de computador e foram instruidas a ignorar
os estimulos enquanto assistia a videos silenciosos com legendas.

Os sinais eletrofisiolégicos foram adquiridos a uma taxa de amostragem de
250 Hz, com filtro analbégico passa-banda (0.1-100 Hz). Os eletrodos terra (FCz)
e de referéncia (Cz) foram fixados na testa e no vertex, respectivamente; os
movimentos verticais e horizontais dos olhos foram medidos com eletrodos frontais
Fp1 (esquerda), Fp2 (direita) e eletrodos colocados abaixo de cada olho. Os sinais
foram filtrados e re-referenciados para as mastoides direita e esquerda. O EEG foi
segmentado em periodos com um intervalo pré e pés-estimulo de 100 ms e 700
ms, respectivamente. Os dados foram corrigidos na linha de base para -50 ms e
foram calculados em média separadamente para cada estimulo, frequente e raro.
A deteccao de amplitude de pico foi realizada para cada participante para medir a
laténcia e a amplitude dos picos mais positivos e negativos.

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS) versao 23. A analise de variancia (ANOVA) foi realizada
para medidas repetidas realizadas com o tipo de estimulo e a posi¢céo do eletrodo,
tanto como variaveis intrasujeito e grupo (criangas com audicdo normal e criancas
com DPAC) como variaveis entre sujeitos. Foi utilizada a correcdo de Huynh-Feldt
para o ajuste de graus de liberdade para esfericidade. Foram aplicadas as correcdes
de Bonferroni para o controle de erros do tipo | durante as andlises post hoc. Foi
realizado o céalculo do Z score para analisar os dados individuais mais significativos
das criangcas com DPAC. Os valores de p foram considerados significativos quando
menores ou iguais a 0.05.

RESULTADOS

A analise ficou restrita a laténcia e a amplitude das ondas P1 e N2 dos estimulos
frequente e raro, pois essas formas de onda foram observadas em todas as criancgas,
enquanto N1 e P2 estavam presentes em 75% das criancas sem DPAC e 38% com
DPAC.

Nenhum efeito significativo sobre P1 foi observado. A laténcia de N2 se mostrou
maior para os estimulos verbal e n&o verbal /ba/ e /da/ e sua amplitude se mostrou
reduzida com estimulo puro de 2 kHz nas criangas com DPAC.

Com tons puros 1 e 2 kHz, entre 10% e 50% das criangcas com DPAC
apresentaram suas laténcias de N2 com mais de 2 desvios-padrdao acima de seus
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pares sem DPAC. Utilizando os estimulos verbais /ba/ e /da/, entre 50% e 80% das
criangcas com DPAC apresentaram a laténcia N2 com mais de 2 desvios-padréo
acima de seus pares sem DPAC. A amplitude de N2 com o estimulo de 2 kHz se
mostrou acima de 2 desvios-padrdo em 20% das criancas com DPAC em relacao
aos seus pares.

BIOMARCADOR NEURAL NA DPAC

Os autores concluem que a onda N2 poderia ser um marcador de déficit neural
em criangcas com DPAC uma vez que o prolongamento da laténcia e a reducao da
amplitude de N2 poderiam ser manifestacées de déficit no processamento inibitorio.
Contudo, a identificacdo de um marcador neural é tarefa dificil, pois a principal
caracteristica que o define é a especificidade. As caracteristicas apresentadas a
respeito da onda N2 em criangas com DPAC apenas indicam uma disfuncéo auditiva
inespecifica.

A idade de diagnostico do DPAC é fundamental para o grau de sucesso da
terapia. A amostra deste estudo foi composta por criangas com cerca de 11 anos de
idade. Nesta fase da infancia, a crianga com DPAC ja apresenta prejuizo no processo
de aquisicdo da linguagem e na aprendizagem escolar. Dispor de um marcador
neural para DPAC faz-se necessario para a identificacao da desordem nos primeiros
anos de vida possibilitando que a terapia seja precocemente iniciada e os impactos
na linguagem e na aprendizagem da leitura e da escrita sejam minimizados.

Com o intuito de se identificar o marcador neural, a formag¢ao dos grupos deve
obedecer a critérios rigorosos de selecao dos sujeitos. No presente estudo, na
selecdo do grupo controle ndo foi aplicada a bateria de testes para DPAC para, de
fato, confirmar que o grupo € composto por criangcas sem DPAC,; tais criancas foram
selecionadas apenas com questionario de triagem. No grupo com DPAC, as criancas
foram provenientes de trés diferentes centros de tratamento e seus diagndsticos
foram baseados em testes aplicados pelos audiologistas de cada centro. Como
nao ha um critério universal para o diagnostico do DPAC, pode ocorrer viés de
diagndéstico quando os avaliadores n&o sédo previamente calibrados para a aplicacéao
de tais testes; para tal, faz-se necessario a realizacéo de teste piloto com a aplicacéao
na analise de concordancia Kappa, afim de se evitar uma diminuicdo no grau de
confiabilidade na formacgao dos grupos.

O baixo grau de suspeicdo em quadros clinicos mais brandos do DPAC pode
levar ao atraso no diagnéstico e o impacto ser silencioso e progressivo. Uma vez que
€ grande a variabilidade no grau de acometimento clinico, a composi¢céo da amostra
deve contar com numero maior de sujeitos para que o marcador neural identificado
esteja presente no maior numero possivel de espectros clinicos do DPAC e em fases
precoces da vida.
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CONSIDERACOES

A elaboracdo, analise e discussado de estudos cuja finalidade €& descobrir
marcadores neurais para populacdes especificas de pacientes ndo sao tarefas
faceis. Os autores compreendem que na amostragem, manter os mesmos padroes
de selecao dos sujeitos e um niumero da amostra representativo séo, de fato, fatores
limitantes. Desta forma, para superar tais fatores, uma possibilidade é investir
esforcos comuns na elaboragao de estudo multicéntricos longitudinais pautados em
critérios bem definidos.

A avaliacdo das habilidades auditivas requer um aprofundamento na
compreensao das fungdes corticais. A definicdo de padrdes eletrofisioldgicos na
via auditiva que possam caracterizar o DPAC trardo, sem duvida, beneficios que
ajudarao a integrar o diagnostico precoce a intervencao multidisciplinar. O presente
estudo evidencia que N2 apresenta padrbes alterados em criangas em torno de
11 anos com DPAC; sem duvida, tal informacéo serve como base para que novas
pesquisas em faixas etarias menores sejam planejadas e seus resultados sejam
mais esclarecedores. Assim, os PEAs nas pesquisas clinicas surgem como uma
ferramenta promissora na busca de marcadores de déficit neural no DPAC, cujo
diagnostico ainda é tardio e pautado na expressao clinica.
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