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Auditory steady state Introduction: The performance of auditory steady state response (ASSR) in threshold testing
response; when recorded ipsilaterally and contralaterally, as well as at low and high modulation frequen-
Hearing threshold; cies (MFs), has not been systematically studied.

Contralateral Objective: To verify the influences of mode of recording (ipsilateral vs. contralateral) and
recording; modulation frequency (40 Hz vs. 90 Hz) on ASSR thresholds.

Ipsilateral recording Methods: Fifteen female and 14 male subjects (aged 18-30 years) with normal hearing bilate-

rally were studied. Narrow-band CE-chirp” stimuli (centerd at 500, 1000, 2000, and 4000 Hz)
modulated at 40 and 90 Hz MFs were presented to the participants’ right ear. The ASSR thresholds
were then recorded at each test frequency in both ipsilateral and contralateral channels.
Results: Due to pronounced interaction effects between mode of recording and MF (p<0.05
by two-way repeated measures ANOVA), mean ASSR thresholds were then compared among
four conditions (ipsi-40 Hz, ipsi-90 Hz, contra-40 Hz, and contra-90 Hz) using one-way repeated
measures ANOVA. At the 500 and 1000 Hz test frequencies, contra-40 Hz condition produced the
lowest mean ASSR thresholds. In contrast, at high frequencies (2000 and 4000 Hz), ipsi-90 Hz
condition revealed the lowest mean ASSR thresholds. At most test frequencies, contra-90 Hz
produced the highest mean ASSR thresholds.

Conclusions: Based on the findings, the present study recommends two different protocols for
an optimum threshold testing with ASSR, at least when testing young adults. This includes
the use of contra-40 Hz recording mode due to its promising performance in hearing threshold
estimation.

© 2016 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Published
by Elsevier Editora Ltda. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

DOl se refere ao artigo: http://dx.doi.org/10.1016/j.bjorl.2015.12.005
* Como citar este artigo: Jalaei B, Shaabani M, Zakaria MN. Mode of recording and modulation frequency effects of auditory steady state
response thresholds. Braz J Otorhinolaryngol. 2017;83:10-5.
* Autor para correspondéncia.
E-mail: mojtajal@gmail.com (B. Jalaei).
A revisao por pares é da responsabilidade da Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial.

2530-0539/© 2016 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/).


dx.doi.org/10.1016/j.bjorlp.2016.11.003
http://www.bjorl.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.bjorlp.2016.11.003&domain=pdf
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/
http://dx.doi.org/10.1016/j.bjorl.2015.12.005
mailto:mojtajal@gmail.com
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/

Mode of recording and modulation frequency effects of ASSR thresholds 11

PALAVRAS-CHAVE
Resposta auditiva
de estado estavel;
Limiar auditivo;
Registro
contralateral;
Registro ipsilateral

Modo de registro e efeitos da modulacdao em frequéncias nos limiares de resposta
auditiva de estado estavel

Resumo

Introducdo: O desempenho da resposta auditiva de estado estavel (RAEE) em testes de limiar
com registros ipsilateral e contralateral e modulacées em frequéncias (MFs) ndo tem sido
sistematicamente estudado.

Objetivo: Verificar a influéncia do modo de registro (ipsilateral vs. contralateral) e da
modulacdo em frequéncias (40 Hz vs. 90 Hz) nos limiares de RAEE.

Método: Foram estudados 15 mulheres e 14 homens (18-30 anos) com audicdo bilateral normal.
Estimulos CE-chirp® de banda estreita (centrados em 500, 1.000, 2.000 e 4.000 Hz) modula-
dos em 40 e 90Hz de MF foram apresentados a orelha direita dos participantes. Em seguida,
os limiares de RAEE foram registrados em cada frequéncia de teste nos canais ipsilateral e
contralateral.

Resultados: Devido aos pronunciados efeitos de interacao entre o modo de registro e MF
(p<0,05 por variancia com dois fatores para medidas repetidas - Anova duas vias), os limi-
ares médios de RAEE foram entdo comparados entre quatro condicdes (Ipsi-40Hz, Ipsi-90Hz,
Contra-40Hz e Contra-90Hz), com o uso de variancia e com um fator para medidas repetidas
(Anova uma via). Nas frequéncias de teste de 500 e 1.000Hz, a condicdo Contra-40Hz pro-
duziu os mais baixos limiares médios de RAEE. Em contraste, em altas frequéncias (2.000 e
4,000Hz), a condicédo Ipsi-90Hz revelou os mais baixos limiares médios de RAEE. Na maioria
das frequéncias de teste, a condicao Contra-90Hz produziu os mais elevados limiares médios
de RAEE.

Conclusées: Com base nos achados do presente estudo, os autores recomendam dois protocolos
diferentes para um teste de limiares ideal com RAEE, pelo menos em adultos jovens. Isso inclui
o uso do modo de registro Contra-40 Hz, devido ao seu desempenho promissor nas estimativas
do limiar auditivo.

© 2016 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este & um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://

creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introducao

A resposta auditiva de estado estavel (RAEE) é um potencial
elétrico evocado por estimulos de modulacao da amplitude
periddica e/ou da modulacdo das frequéncias. Diferente-
mente dos potenciais evocados auditivos convencionais,
RAEE usa um método objetivo de deteccao de limiar que
proporciona aos profissionais da salde e pesquisadores uma
forma conveniente para a estimativa dos limiares para o
comportamento auditivo.

Em varios estudos, foi demonstrado que os limiares de
RAEE estado intimamente relacionados a audiometria tonal.
Com efeito, RAEEs evocadas por estimulos entre modulagcoes
em frequéncias (MFs) de 90 e 40 Hz demonstram consistén-
cia com a resposta auditiva do tronco cerebral (RATC) e na
atividade na regiao superior do sistema nervoso auditivo
central (SNAC), respectivamente.’™* Ou seja, de maneira
similar a RATC, a RAEE de 90Hz é a opcao para a esti-
mativa da sensibilidade auditiva em frequéncias médias e
altas. Por outro lado, a RAEE de 40 Hz ‘‘se comporta’’ como
o potencial evocado auditivo cortical (PEAC), que é apropri-
ado para a determinacao da sensibilidade auditiva em baixas
frequéncias.>®

Também foram investigados os efeitos do modo de regis-
tro (ipsilateral vs. contralateral) na RAEE. Van Maanen e
Stapells’ fizeram um estudo em bebés de menos (< 6 meses)
e mais (> 6 meses) idade, com audicao bilateralmente nor-
mal. Esses autores registraram os limiares de RAEE a 500,

1.000, 2.000 e 4.000 Hz de frequéncias portadoras (FPs) com
MFs entre 81 e 101 Hz. Tanto os registros ipsilaterais como
contralaterais foram obtidos em cada FP. Em seguida, esses
autores constataram que o registro ipsilateral resultava em
melhores limiares de RAEE, comparativamente ao registro
ipsilateral em todas as FPs. Em consequéncia desses acha-
dos, Van Maanen e Stapells recomendaram o uso exclusivo
do registro ipsilateral na determinacao dos limites de RAEE,
pelo menos nos testes que envolvem bebés. Por outro lado,
Kaf e Danesh® fizeram um estudo comparativo de registros
ipsilaterais e contralaterais de RAEE entre mulheres adultas
saudaveis. Os RAEEs foram registrados em um nivel de inten-
sidade de 65 dB SPL a FPs de 500, 2.000 e 4.000 Hz e a MFs
de 39 e 79 Hz. Em seguida, esses autores nao observaram
diferencas significativas nas amplitudes e laténcias de RAEE
entre as condicoes ipsilateral e contralateral de ambas as
MFs.

Tipicamente, o teste de RAEE é feito com o objetivo
de estimar limiares auditivos comportamentais. Até onde
vai o conhecimento dos autores, o desempenho de regis-
tros ipsilaterais e contralaterais da RAEE em niveis limiares
em adultos nao foi ainda sistematicamente estudado, par-
ticularmente em MFs baixos e altos. Com relacao ao estudo
de Kaf e Danesh,® as RAEES eram apenas determinadas em
um nivel supralimiar fixo. Nao obstante, os resultados de
RAEE nos niveis limiares ndo sdo claros e podem demonstrar
algumas diferencas com relacao aos achados supralimiares.
Van der Werff e Brown® concordaram com esses achados e
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constataram que os RAEEs registrados em niveis supralimi-
ares (o que fica demonstrado pelas funcdes de crescimento
da amplitude) nao foram vantajosos na estimativa de limia-
res comportamentais nos grupos testados. Assim, o presente
estudo teve por objetivo a comparacao entre limiares de
RAEE e os registros contralaterais e ipsilaterais a 40 e 90 Hz
MFs em adultos jovens saudaveis.

Método
Participantes

Este estudo seguiu um modelo de medidas descritivas e repe-
tidas. Participaram 15 mulheres e 14 homens de 18 a 28 anos
(média de 23,442,65 anos), destros, com audicao bilateral
normal (limiares < 15 dB HL de 500 a 4.000 Hz) sem qual-
quer registro de lesdo craniana e transtornos neuroldgicos ou
qualquer doenca auditiva ativa. Todos concordaram em par-
ticipar voluntariamente, mediante assinatura de formulario
de consentimento informado. Antes dos testes, foi obtida a
aprovacao ética da respectiva instituicdo, em concordancia
com a Declaracao de Helsinque (USM/PPP/JEPeM[245.3(5)]).

Equipamento e estimulos

Para nos certificarmos de um quadro auditivo normal, foram
feitas as seguintes avaliacdes audiologicas: otoscopia, imi-
tanciometria (Modelo AZ26, Interacoustic) e audiometria
tonal (audiometro de dois canais, Modelo AC 40) em todos
os participantes, em uma sala com tratamento acUstico, na
Clinica de Audiologia do Hospital Universitario.

Em seguida, foram registrados limiares de RAEE com
um sistema Eclipse de dois canais (Interacoustic Corpora-
tion, Dinamarca), foram usados como estimulos para o teste
sinais CE-chirp® de banda estreita centrados em 500, 1.000,
2.000 e 4.000 Hz. Os estimulos chirp foram planejados para
compensar o retardo coclear e para gerar uma resposta
maior.'® As profundidades de amplitude e de variacdo das
modulacbes em frequéncias foram de 100 e 20% (£ 10%),
respectivamente. Para cada estimulo de teste, as frequén-
cias de modulacdo foram 40 e 90 Hz. O nivel de estimulo
foi calibrado em dB nHL. A relacdo de rejeicao em modo
comum (RMC) do pré-amplificador era superior a 115 dB em
qualquer frequéncia. O nimero de épocas e a analise tempo-
ral foram de 16 e 1 segundo, respectivamente. As respostas
registradas foram amplificadas em 100.000 vezes e filtradas
com o uso de um filtro passa-banda de 0,1 a 100 Hz (12 dB
por oitava).

Foram aplicados quatro eletrodos de escalpo na cabeca
de cada participante: nao invertido na testa, invertido em
cada mastoide e terra na bochecha. Para os registros ipsila-
teral e contralateral, o fone de ouvido foi aplicado apenas na
orelha direita (i.e., as RAEEs registradas nos canais direito e
esquerdo representavam as condicdes ipsilateral e contra-
lateral, respectivamente). A impedancia dos eletrodos foi
mantida em < 3kQ durante todas as determinacdes.

Procedimento RAEE

Depois de os participantes serem devidamente instruidos,
foram iniciados os testes RAEE. Os participantes ficaram

confortavelmente deitados em uma cama de teste; os esti-
mulos foram apresentados a orelha direita do participante
com o uso da técnica de resposta auditiva de estado esta-
vel mdltipla (RAEEM), por meio de fone de ouvido. Essa
técnica é uma forma efetiva, em termos de tempo, para
apresentacdo do estimulo, pois quatro frequéncias podem
ser simultaneamente testadas. A medicao teve inicio com
40 Hz MF, seguida por registros de 90 Hz MF, pois, caracte-
risticamente, os participantes estavam despertos no inicio
dos testes. Nao obstante, durante as medidas de 40 Hz RAEE,
o0 estado dos participantes foi cuidadosamente monitorado,
como garantia de um estado de vigilia adequado.

Para deteccédo da resposta de maneira rapida e acurada,
o sistema Eclipse para RAEE empregou o método Full Spec-
trum Detection Engine. Com esse método, os componentes
da amplitude e da coeréncia de fase foram combinados e
as respostas de harmonicos mais altos também foram inclui-
das no algoritmo de deteccao. Em comparacao com o uso
de informacdes provenientes apenas do primeiro harmonico,
foram observadas taxas de deteccdo de resposta signifi-
cativamente mais altas e tempos de deteccao menores,
ao serem usadas todas as respostas disponiveis (ampli-
tude e fase) do primeiro harmonico e de harménicos mais
elevados. "

Com o uso do dispositivo Eclipse para RAEE, em determi-
nado nivel de intensidade considera-se que ocorreu resposta
se ela alcancar um nivel de amplitude que se situe dentro de
uma confianca de 95%, no tempo padrao de seis minutos. No
presente estudo, a mensuracédo da RAEE teve inicio na inten-
sidade de 60 dB nHL. Se a resposta fosse nitidamente detec-
tada (ou seja, alcancava 95% de confianca) antes do tempo
padrdo, o teste era interrompido e a intensidade do esti-
mulo diminuida em 10dB. Se a confian¢a da resposta fosse
inferior a 50% durante os primeiros trés minutos, o teste
era interrompido, com repeticdo do teste em nivel similar.
Se ainda assim fosse observada uma resposta pouco clara
(< 50% de confianca), o teste era interrompido e a inten-
sidade do estimulo aumentada em 5dB. As determinacdes
tiveram continuidade até que fosse obtido o limiar RAEE.
Limiar de RAEE foi definido como o nivel de intensidade mais
baixo capaz de promover uma resposta com 95% de confianca
em seis minutos. Ao nivel do limiar, as medidas foram feitas
em dobro para confirmacao da reprodutibilidade do teste. O
limiar RAEE foi obtido a cada frequéncia de teste em dife-
rentes MFs e para as duas condicoes de registro. Para evitar
0 cansac¢o durante o registro, os participantes usufruiam de
uma interrupcao entre cada teste.

Analise estatistica

Para analise dos dados, foram empregadas tanto a estatis-
tica descritiva como a inferencial. Média e desvio padrao
(DP) foram expressos nos casos aplicaveis. Foi observado
que todos os dados numéricos tinham distribuicao normal,
conforme o demonstrado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov
(p>0,05). Para cada frequéncia de teste, calculamos a
variancia com dois fatores para medidas repetidas (Anova
duas vias) (fatores: modo de registro e MF), para comparar
os limiares médios de RAEE entre registros ipsilaterais e
contralaterais, bem como entre MFs de 40Hz e 90 Hz. Na
analise dos efeitos principais simples (nas condicoes em
que foram observados efeitos de interacao significativos
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Tabela 1

Analises estatisticas descritivas e inferenciais dos limiares de RAEE (em dB nHL) para diferentes modos de registro
modulagcdes em frequéncias, em frequéncias de teste especificas

Frequéncia do

Limiar RAEE (média +DP) (dB nHL)

teste )
Ipsilateral Contralateral Valor de p
40 Hz MF 90 Hz MF 40 Hz MF 90 Hz MF Modo MF Modo x MF
500 Hz 22,6 + 11,2 27,6 + 12,4 18,4 + 7,6 35,9 + 12,3 0,359 < 0,052 < 0,052
1.000 Hz 15,9 + 6,4 18,3 + 8,9 14,5 + 5,7 26,6 + 12,9 0,048° < 0,052 < 0,052
2.000 Hz 19,7 £ 7,7 16,2 + 7,4 16,4 + 6,3 21,2 +£ 11,7 0,651 0,562 < 0,05°
4.000 Hz 20,3 +£5,8 16,0 + 7,8 18,1 £+ 6,0 19,7 £ 11,6 0,708 0,216 0,010°

MF, modulacdo em frequéncia.
a@ Significante em p<0,05.

entre fatores na analise por Anova duas vias), calculamos
a variancia com um fator para medidas repetidas (Anova
uma via), para comparar os limiares médios de RAEE entre
as seguintes condicoes: Ipsi-40 Hz, Contra-40 Hz, Ipsi-90 Hz
e Contra-90 Hz. Anteriormente a esses calculos, aplicamos
o teste de Mauchly para testar a suposicao de esfericidade.
Para as comparacdes pareadas, empregamos a correcao
de Bonferroni. O nivel de significancia estatistica ficou
estabelecido em p<0,05. Todas as analises de dados foram
feitas com o uso do software SPSS versao 20 (SPSS Inc.,
Chicago, IL).

Resultados

A tabela 1 lista a média e o desvio padrao dos limiares de
RAEE para ambos os modos de registro em diferentes MFs nas
frequéncias de teste especificas. Descritivamente, exceto
na frequéncia de teste de 4.000Hz, a condicao Contra-
90 Hz revelou o mais elevado limiar RAEE médio em todas as
frequéncias de teste. Na frequéncia de teste de 4.000 Hz, o
mais elevado limiar RAEE médio foi observado na condicao
Ipsi-40 Hz. Nas frequéncias de teste de 500 e 1.000 Hz,
0s mais baixos limiares médios de RAEE foram observados
na condicao Contra-40 Hz, vindo, em seguida, a condicao
Ipsi-40 Hz, que demonstrou limiares médios de RAEE ligei-
ramente mais altos vs. condicao Contra-40Hz (4,2 e 1,4 dB
mais altos em 500 e 1.000 Hz, respectivamente). Por outro
lado, nas frequéncias de teste de 2.000 e 4.000 Hz, a
condicao Ipsi-90 Hz gerou os mais baixos limiares médios
de RAEE; e os segundo mais baixos limiares médios de
RAEE foram aqueles encontrados na condicao Contra-40 Hz
(0,2 e 2,1 dB mais altos do que a condicao Ipsi-90 Hz a 2.000
e 4.000 Hz, respectivamente).

Para a confirmacao dessas observacées descritivas, cal-
culamos a variancia com dois fatores para medidas repetidas
(Anova duas vias). A tabela 1 lista os resultados estatisticos.
Foram observados efeitos de interacao significativos (entre
modo de registro e MF) em todas as frequéncias de teste
(p<0,05). Consequentemente, a interpretacao dos efeitos
principais (os efeitos do modo de registro e da MF nos limia-
res de RAEE) pode levar a erro. Para resolver esse problema,
calculamos a variancia com um fator para medidas repetidas
(Anova uma via), foram determinados os principais efeitos
simples. Em todas as frequéncias, o teste de Mauchly para
esfericidade revelou que nao ocorreu violacao (p>0,05);
portanto, nao houve necessidade de correcao dos graus de
liberdade. A tabela 2 revela os resultados estatisticos dessa
analise. Assim, constatamos que os limiares médios de RAEE
entre as condicodes (lpsi-40 Hz, Contra-40 Hz, Ipsi-90 Hz e
Contra-90 Hz) eram estatisticamente diferentes entre si em
todas as frequéncias de teste (p <0,05).

Em seguida, fizemos as comparacdes pareadas com o uso
da correcao de Bonferroni em cada frequéncia de teste e os
resultados estao listados na tabela 2. Na frequéncia de teste
de 500 Hz, resultados estatisticamente significativos foram
obtidos nas condicdes ‘‘lpsi-90 Hz vs. Contra-90 Hz’’,
*‘Contra-40 Hz vs. Contra-90 Hz’’, ‘‘Contra-40 Hz vs. Ipsi-
90 Hz’’ e **Contra-90 Hz vs. Ipsi-40 Hz’’ (p<0,05). Na
frequéncia de teste de 1.000 Hz, trés condicdes (*‘Ipsi-
90 Hz vs. Contra-90 Hz"’, *‘Contra-40 Hz vs. Contra-90 Hz’’ e
*‘Contra-90 Hz vs. Ipsi-40 Hz’’) geraram resultados estatis-
ticamente significativos (p<0,05). Tanto na frequéncia de
teste de 500 como na de 1.000 Hz, os limiares médios de
RAEE foram estatisticamente diferentes entre as condicdes
Contra-40 Hz e Contra-90 Hz. Esse achado corrobora
observacao precedente, em que a condicao Contra-40 Hz

Tabela 2 Valores de p para variancia com dois fatores para medidas repetidas (Anova uma via) e comparacoes pareadas a cada

frequéncia de teste

Teste estatistico

Frequéncia de teste (Hz)

500 1.000 2.000 4.000
One-way Anova 0,001 0,001 0,007° 0,036
Comparagdo pareada
Ipsi-40 Hz vs. Contra-40 Hz 0,171 0,966 0,027° 0,209
Ipsi-90 Hz vs. Contra-90 Hz 0,014 0,0012 0,014 0,240
Ipsi-40 Hz vs. Ipsi-90 Hz 0,674 1,000 0,114 0,007°
Contra-40Hz vs. Contra-90 Hz 0,0012 0,0012 0,106 1,000
Contra-40 Hz vs. Ipsi-90 Hz 0,003? 0,382 1,000 0,892
Contra-90Hz vs. Ipsi-40 Hz 0,001 0,001 1,000 1,000

a Significante em p <0,05.
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gerava o mais baixo limiar RAEE médio, enquanto a condicao
Contra-90 Hz revelava o mais alto limiar RAEE médio.

Na frequéncia de teste de 2.000 Hz, apenas uma condicao
(**lpsi-40 Hz vs. Contra-40 Hz’’) revelou um resultado signifi-
cativo (p=0,027). Dentro dessa mesma linha, na frequéncia
de teste de 4.000 Hz, apenas uma condicao (*‘lpsi-40 Hz vs.
Ipsi-90 Hz’’) produziu um resultado estatisticamente signi-
ficativo (p=0,007).

Discussao

Comparacao entre modulagées em frequéncias
baixas e altas

Deve-se ter em mente que o presente estudo teve por obje-
tivo comparar os limiares de RAEE registrados em altas e
baixas modulacdes em frequéncias altas e baixas, bem como
entre registros ipsilaterais e contralaterais em adultos sau-
daveis. Nas frequéncias de teste de 500 e 1.000 Hz, nao
foram observadas diferencas significativas no limiar RAEE
entre as condicoes Ipsi-40 Hz e Ipsi-90 Hz. Por outro lado, a
condicao Contra-90 Hz gerou limiares de RAEE significativa-
mente mais altos vs. condicao Contra-40 Hz. A baixa eficién-
cia de RAEE em baixas frequéncias e em MFs elevadas, obser-
vada no presente estudo, concorda com estudos prévios.'?~"4
A possivel razao é que a RAEE em uma MF alta é gerada pre-
dominantemente pelo tronco cerebral auditivo. Consequen-
temente, demonstra um desempenho praticamente similar
com RATC nos testes de limiar."'® Limiares RATC elevados
em baixas frequéncias ja foram devidamente documentados
e estdo relacionados a um sincronismo neural pior. '8

Nas frequéncias de teste de 500 e 1.000 Hz, foram obser-
vados limiares médios de RAEE mais baixos a MF DE 40 Hz vs.
a 90 Hz MF. Nessa situacao, a RAEE a 40 Hz parece ser supe-
rior a RAEE a 90 Hz, uma vez que produziu limiares mais
baixos (talvez mais proximos dos limiares aditivos compor-
tamentais). A superioridade da RAEE em baixa MF é coerente
com relatos precedentes.®'* Van der Reijden et al.' fizeram
um estudo comparativo entre RATC em tone burst (t-RATC)
e RAEE (a MFs de 40 e 90 Hz) a FPs de 500 e 2.000 Hz. Esses
autores observaram que a RAEE a 40 Hz produzia os limia-
res mais baixos, particularmente a FP de 500Hz. RAEE em
baixas MFs é gerada pelo mesencéfalo auditivo, talamo e
cortex auditivo primario.'® Se comparados com as RAEES em
altas MFs (predominantemente geradas pelo tronco cerebral
auditivo), os limiares de RAEE mais baixos a MF de 40 Hz pos-
sivelmente se devem ao maior nimero de conexdes nervosas
e atividades binaurais no interior dessas regides superiores
do SNAC.* Por outro lado, considerando que mulheres tam-
bém foram incluidas no presente estudo, a superioridade
da RAEE a MF de 40 Hz também poderia ser influenciada
pelo fator hormonal. Sabe-se que o estrogénio, o principal
hormonio esteroide para as mulheres, afeta a transmissao
GABAérgica que modula as amplitudes da RAEE (ver Zaka-
ria et al.? e Griskova-Bulanova et al.,?" para uma discussao
mais detalhada).

Nas frequéncias de teste de 2.000 e 4.000 Hz, em ter-
mos descritivos, os limiares médios de RAEE observados no
presente estudo foram mais baixos na condicao Ipsi-90 Hz
vs. condicao Ipsi-40 Hz. Constatamos que essa diferenca era
estatisticamente significativa apenas na frequéncia de teste
de 4.000 Hz (tabela 2). Ambas as condicdes (*‘Ipsi-40 Hz vs.

Ipsi-90 Hz’’ e **Contra-40 Hz vs. Contra-90 Hz’’) revelaram
resultados estatisticamente nédo significativos na frequén-
cia de teste de 2.000Hz. Esses achados nao reproduzem os
resultados dos estudos precedentes, que observaram limia-
res de RAEE menores com estimulos de MF baixos.®'* A razao
para essa dessemelhanca ainda nao foi esclarecida e, pos-
sivelmente, se deve a diferenca metodoldgica. O presente
estudo empregou estimulos CE-chirp® de banda estreita para
a determinacao dos limiares de RAEE, enquanto os estu-
dos precedentes usaram tons puros. Tendo em vista que os
estimulos empregados sao diferentes, seriam de se esperar
algumas diferencas nos resultados do nosso estudo.

Comparacao entre registros ipsilaterais
e contralaterais

No campo da RAEE, é limitada a literatura relacionada a
influéncia de registros ipsilaterais e contralaterais. No pre-
sente estudo, com a aplicacdo da maioria das frequéncias
de teste (500, 1.000 e 4.000 Hz) nao observamos diferencas
significativas no limiar RAEE entre condicdes Ipsi-40 Hz e
Contra-40 Hz. Esse achado sugere que o modo de registro
tem uma influéncia sutil nos limites RAEE evocados por bai-
x0s estimulos MF e concorda com o estudo de Kaf e Danesh,?
que constataram nao haver diferencas significativas nas
amplitudes e laténcias da RAEE entre registros ipsilaterais e
contralaterais em FPs a 500, 2.000 e 4.000 Hz com uma MF
de 39 Hz.

Por outro lado, para estimulos MF de 90 Hz, a condigao
Ipsi-90 Hz produziu limiares de RAEE estatisticamente mais
baixos vs. limiares de RAEE para a condicao Contra-90 Hz
nas frequéncias de teste a 500, 1.000 e 2.000Hz. Com
efeito, nessas frequéncias de teste, a condicdo Contra-
90 Hz revelou os mais elevados limiares médios de RAEE.
Em nosso estudo, observamos um efeito significativo de
modo de registro nos limiares RAEE para altos estimulos
de MF. Esse resultado contradiz os achados de altas MFs no
estudo de Kaf e Danesh.® Ou seja, esses autores verifica-
ram que nao havia diferenca estatisticamente significativa
para as amplitudes e laténcias entre os registros ipsilate-
rais e contralaterais entre si em todas FPs testadas com
uma MF de 79 Hz. Essa divergéncia possivelmente se deve a
diferenca metodologica. Enquanto o presente estudo usou a
determinacao dos limiares de RAEE, Kaf e Danesh® registra-
ram RAEEs em um nivel supralimiar (65 dB SPL). Conforme
dito anteriormente, as RAEEs registradas em niveis limiares
e supralimiares podem resultar em desfechos diferentes.’

A superioridade de RAEEs apontadas em altas MFs no
registro dos limiares de RAEE ipsilaterais, observada no pre-
sente estudo, também nao condiz com os resultados do
estudo de Small e Stapells.?”” Esses autores observaram que
os limiares de RAEE registrados em altas MFs entre regis-
tros ipsilaterais e contralaterais, em adultos, nao foram
estatisticamente diferentes em FPs de 500, 1.000, 2.000
e 4.000 Hz. A razao para tal discrepancia talvez se deva
a diferenga no tamanho das amostras. Enquanto a amostra
de Small e Stapells?? para o registro dos limiares de RAEE
foi composta por 11 adultos, o nosso estudo recrutou um
numero maior de participantes (n=29). Sabe-se que uma
amostra maior aumentaria o poder estatistico e a probabi-
lidade de rejeicdo da hipétese nula.?> Em outras palavras,
os resultados significativos para a RAEE ipsilateral obtidos
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para altas MFs, no presente estudo, parecem ser validos,
devido a maior amostra. Nao obstante, os achados de nosso
estudo sdo consistentes com estudos prévios em bebés.” %2
Van Maanen e Stapells’ determinaram limiares e amplitu-
des de RAEE em duas faixas etarias de bebés (> 6 meses e
< 6 meses) em FPs de 500, 1.000, 2.000 e 4.000 Hz modu-
ladas entre 81 e 101 Hz. Assim, esses autores constataram
que em relacdo as respostas ipsilaterais as RAEEs contrala-
terais demonstraram amplitudes menores e frequentemente
estavam ausentes. Concordando com essa posicao, Small e
Stapells?? verificaram que, no caso de bebés (média de idade
de 21 semanas), os limiares de RAEE ipsilateral foram signifi-
cativamente mais baixos vs. limiares de RAEE contralateral
em todas as FPs testadas para estimulacdes da conducao
aérea e ossea.

0 presente estudo nao esta isento de limitacdées. Em pri-
meiro lugar, devido aos significativos efeitos de interacao,
nao foi determinada aplicacao especifica da frequéncia de
teste nos limiares de RAEE. Aqui, antecipamos a ocorrén-
cia de efeitos de interacdo mais complexos se a frequéncia
for incluida como um desses fatores. Em segundo lugar, o
presente estudo testou apenas a orelha direita dos par-
ticipantes. Tendo em vista que a RAEE demonstra um
pronunciado efeito de lateralidade,? os resultados do pre-
sente estudo podem nao se aplicar a orelha esquerda. Com
relacdo a esse aspecto, justificam-se futuros estudos que
comparem os limiares de RAEE entre orelhas, além de
reforcar a relevancia do modo de registro e a modulacdo
em frequéncias nos registros da RAEE.

Conclusoes

Neste estudo, tivemos a intencao de determinar as influén-
cias do modo de registro e da modulacdo em frequéncias nos
limiares de RAEE em adultos jovens. Em baixas frequéncias
(500 e 1.000 Hz), 40 Hz MF gerou limiares de RAEE mais bai-
xos do que 90 Hz MF. Em altas frequéncias (2.000 e 4.000 Hz),
Ipsi-90 Hz produziu os mais baixos limiares de RAEE. Com
base nos resultados do presente estudo, sugerimos dois pro-
tocolos diferentes para uma determinacao ideal dos limiares
com RAEE em adultos jovens. No primeiro protocolo, suge-
rimos o uso de baixos estimulos de MF para o registro dos
limiares de RAEE em baixas frequéncias. Em altas frequén-
cias, recomendamos estimulos de MF altos. Para todas as
condicdes, o modo de registro é ipsilateral. No segundo pro-
tocolo, recomendamos o uso de baixos estimulos de MF para
a determinacao dos limiares de RAEE em todas as frequén-
cias de teste com registro contralateral.
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