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Tinnitus; Introduction: Tinnitus is a central auditory disorder in which different processing systems are
Semantics; involved as a network. One of these networks is memory. Previous studies have demonstrated
Memory some deficits in various types of memory in chronic tinnitus.

Objectives: The main purpose of the present study was to investigate the semantic memory,
which is not yet investigated in the tinnitus population.

Methods: In this case-control study, 15 subjects with chronic tinnitus and 16 matched healthy
controls were included. 40 semantically related and 40 semantically unrelated word pairs were
presented to the participants in a counter-balanced fashion. They were asked to make decision
about their semantic relatedness. Then the participants’ reaction times and the accuracy of
responses were calculated.

Results: Mean of reaction times were significantly longer in the tinnitus group (M = 1034 ms,
SD = 0.31) compared to the control group (Mean = 1016 ms, SD = 0.13), p < 0.05. However, no
significant difference was found for the mean percentage of correct responses between the two
groups.

Conclusion: The current study provided behavioral evidence that chronic tinnitus can affect
the semantic memory. Such behavioral outcomes may provide new insights into more research
activities in the field of electrophysiology and neuroimaging in the tinnitus population.
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PALAVRAS-CHAVE

Investigacdo do déficit de meméria semantica no zumbido crénico: um relato
comportamental

Introdugdo: O zumbido é um distUrbio auditivo central, no qual diferentes sistemas de processa-
mento estdo envolvidos como em uma rede. Uma dessas redes é a memoria. Estudos anteriores
demonstraram alguns déficits em varios tipos de memoria no zumbido cronico.

Objetivos: Investigar a memoria semantica, que ainda nao foi investigada na populacao com

Método: Neste estudo de caso-controle, 15 individuos com zumbido crénico e 16 contro-
les saudaveis pareados foram incluidos; 40 pares de palavras semanticamente relacionados
e 40 semanticamente nao relacionados foram apresentados aos participantes de forma
contrabalancada. Eles foram instruidos a tomar decisdes sobre sua relacdo semantica. Em
seguida, os tempos de reacao dos participantes e a precisao das respostas foram calculados.

Resultados: A média dos tempos de reacao foi significativamente maior no grupo com zumbido
(M = 1,034ms, DP = 0,31) em comparacdo ao grupo controle (média = 1,016 ms, DP = 0,13),
p < 0,05. Entretanto, nenhuma diferenca significante foi encontrada para a porcentagem média

Conclusdo: O presente estudo forneceu evidéncias comportamentais de que o zumbido cro-
nico pode afetar a memoria semantica. Tais resultados comportamentais podem levar a novas
percepcoes em mais atividades de pesquisa no campo da eletrofisiologia e neuroimagem na
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Introducao

0 zumbido como uma percepgao auditiva fantasma refere-se
a experiéncia consciente do som na auséncia de qual-
quer estimulo acustico externo.'> Como é considerado uma
percepcao subjetiva, o zumbido pode afetar de manei-
ras diferentes a qualidade de vida das pessoas que o
experimentam.® Enquanto alguns pacientes com zumbido
podem lidar perfeitamente com ele, outros sofrem com
as consequéncias do zumbido crénico, como ansiedade,
depressao, distUrbios do sono, disturbios emocionais, com-
prometimento do trabalho e problemas de concentracao.
Em condicoes graves, comportamentos de enfrentamento
mal-adaptados podem levar ao suicidio.”~"°

Tais sintomas e problemas referem-se ao envolvimento
de areas nado auditivas do cérebro que funcionam como
uma rede junto ao cortex auditivo, embora esses meca-
nismos coexistentes ainda sejam controversos.'"'? Estudos
recentes revelaram o envolvimento de estruturas nao audi-
tivas, principalmente aquelas envolvidas em redes de
memoria, cognitivas, atencionais e emocionais no zumbido
crénico.’ 1314

Especificamente, o sistema de memdria como um dos
componentes dessa rede desempenha um papel significativo
na conscientizacdo do zumbido e do sofrimento relacio-
nado ao zumbido.”"" Estudos anteriores revelaram que as
areas do hipocampo e para-hipocampo estavam funcional-
mente alteradas no zumbido cronico.*'""> Essas regides
sdo cruciais na memoria de curto prazo e na memdria
verbal-auditiva.'®"” Essas anormalidades foram detectadas
no cortex pré-frontal dorsolateral, o qual esta envolvido na
memoria de trabalho.*'®' Além disso, a amigdala e o sis-
tema limbico também indicaram uma sobreposicdo entre

a rede do zumbido e as regides do cérebro envolvidas na
memoria auditiva.'" 320

Entre os diferentes tipos de memoria, o defeito da
memoria sensorial na via auditiva central foi indexado
pela reducdao da amplitude e da area sob a curva das
respostas do Mismatch Negativity (MMN), um potencial
relacionado a evento (PRE) auditivo que reflete as bases
neurais da memoria sensorial auditiva, na populacdo com
zumbido.?' Além disso, os resultados do teste de memoria
autobiografica (TMA) em portadores de zumbido mostraram
dificuldade em recuperar memorias especificas e laténcias
de recuperacao mais longas com menos memorias especifi-
cas para palavras-chave positivas, em comparacao com uma
populacdo normal.?? Além disso, como relatado por Rossi-
ter et al., o zumbido cronico afetou a memodria auditiva
de trabalho, o que reduziu sua capacidade de armazenar
e recuperar informacdes.”

A memoria semantica é outro aspecto da memoria
que € o depodsito de uma vasta gama de conhecimen-
tos adquiridos através da experiéncia e que ainda nao foi
avaliada na populacdo com zumbido.?%?4% Esse tipo de
memoria declarativa engloba toda a informacao usada em
pensamentos e linguagem, como crencas, significado de
palavras, todos os conceitos abstratos e associacoes entre
eles.?®?” Assim, a memoéria semantica nos permite recuperar
informacdes armazenadas que sao usadas em pensamentos
e linguagem.?428

Embora os efeitos do zumbido em aspectos da memoria,
como a memoria de longo prazo, tenham sido confirmados,
a memoria semantica como um subconjunto da memdria
de longo prazo nao foi investigada especificamente em
pacientes com zumbido. Além disso, a sobreposicao entre
as regides do cérebro envolvidas no zumbido cronico e
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as regides anatomicas especializadas para os diferentes
aspectos do processamento semantico nos levou a investi-
gar a interacdo do zumbido e da memoéria semantica.'>'
Entretanto, um estudo anterior demonstrou que a erosao
progressiva da memoria semantica torna essa populacdo
mais propensa a desenvolver zumbido.?’ Nesse sentido, o
presente estudo supds que a memoria semantica esteja com-
prometida em pacientes com zumbido. Como ainda nao ha
estudos sobre a relacdo entre a memdria semantica e o
zumbido crénico, o foco no assunto pode fornecer novas
percepcOes sobre as atividades de pesquisa e as aborda-
gens de reabilitacdo médica que podem ser usadas para a
populacao com zumbido. Portanto, o presente estudo teve
como objetivo investigar a memoria semantica em pacien-
tes com zumbido em relacdo a premissa basica de que as
tarefas que requerem memoria podem ser influenciadas pelo
incomodo do zumbido.

Método
Participantes

Os grupos experimentais incluiram 15 individuos que apre-
sentavam zumbido cronico por mais de 6 meses (média de
idade = 37,67 anos, DP = 11,47, variacao: 23 a 55 anos; 5
mulheres) e 16 individuos saudaveis como grupo controle,
os dois grupos foram pareados por sexo e idade. Nenhum
desses individuos apresentava historico de doencas neurolo-
gicas, mentais ou otoldgicas, traumatismo craniano e abuso
de alcool/drogas. Todos os individuos apresentaram limiares
auditivos tonais comportamentais de 25dB NA ou menores
nas frequéncias de oitavas de 250-2000 Hz e nao superiores
a 40dB NA nas frequéncias de 4.000 e 8.000Hz. Todos os
participantes eram monoglotas, falantes nativos de persa.
Apresentar cognicao normal foi outro critério de inclusao,
o qual foi medido com a versdao em persa do questionario
Mini-Mental State Examination (MMSE).*° Todos os indivi-
duos receberam também a versao validada para o persa da
escala Hospital Anxiety and Depression Scale (HADS) e aque-
les com um escore de 21 pontos ou menos (menos de 11 para
as subescalas de depressao e ansiedade, referiram nao ter
transtornos de depressao ou ansiedade) foram incluidos.>"
Além disso, as versoes em persa do questionario Tinnitus
Handicap Inventory (THI) e do Tinnitus Questionnaire (TQ)
foram preenchidas por pacientes com zumbido.?** Os indi-
viduos com zumbido que tiveram escores acima de 60% no
TQ e 58 no THI foram incluidos no estudo. Além disso, o nivel
educacional exigido para participacao no estudo era de pelo
menos um diploma, como um sinal confiavel de habilidades
cognitivas gerais.

Estimulos

Os estimulos incluiram 40 pares de palavras semanti-
camente relacionadas e 40 pares semanticamente nao
relacionadas, o que é conhecido como o paradigma de
priming semantico.3>3¢ Em condicbes relacionadas e nao
relacionadas, as palavras-alvo e as palavras-prime foram
pareadas separadamente para comprimento e frequén-
cia. A proporcao da relacdo como outra consideracao
metodologica usada para fornecer o paradigma de pri-
ming semantico foi de 0,5.%” A selecao e a correspondéncia

das palavras na forma de pares semanticamente relaciona-
dos e nao relacionados foram controladas sob a supervisao
de dois especialistas linguisticos. Esse paradigma foi vali-
dado (escore CVR foi superior a 62% para todos os pares
de palavras; CVI no escore total = 0,93) e sua confiabili-
dade foi determinada (« = 0,93 para pares semanticamente
relacionados; a = 0,92 para pares semanticamente nao rela-
cionados; a = 0,94 para todos os itens). Esses pares de
palavras foram apresentados aos participantes de maneira
contrabalancada.

Procedimento

Em uma sala silenciosa, os participantes ouviram os pares de
palavras através de alto-falantes em campo livre na seguinte
ordem: (a) Apresentacao da palavra principal; (b) Intervalo
de siléncio de 1.150ms; c) Apresentacdo da palavra-alvo;
e (d) Intervalo de siléncio de 3.000 ms para a resposta dos
participantes. Em seguida, os participantes foram informa-
dos de que eles iriam ouvir duas palavras em cada teste.
Ao receber o comando, eles deveriam decidir se existia
uma relacdo semantica entre essas duas palavras ou nao.
Para demonstrar seu julgamento semantico, eles pressiona-
vam o botao esquerdo do mouse para os pares relacionados
semanticamente e o botao direito do mouse para os pares
nao relacionados semanticamente, assim que ouvissem a
segunda palavra. E necessario mencionar que as palavras
gravadas foram fornecidas aos participantes com um soft-
ware de apresentacdo. O nivel de intensidade dos estimulos
foi ajustado tipicamente ao nivel mais confortavel (NMC) do
individuo.

Todos os procedimentos feitos neste estudo estavam
de acordo com o comité de ética da Universidade de
Ciéncias Médicas do Ira e suas alteracdes posteriores ou
padroes éticos comparaveis. Todos os participantes fornece-
ram seu consentimento informado por escrito. Apos concluir
a participacao, os pacientes que declararam a necessi-
dade de obter mais ajuda foram enviados para a clinica de
zumbido para se beneficiar dos programas de tratamento
disponiveis em nosso pais.

Coleta e analise de dados comportamentais

Durante a tarefa experimental, os tempos de reacao (TR)
como um indicador de eficiéncia de processamento foram
obtidos para pares semanticamente relacionados e nao
relacionados separadamente. Para esse propodsito, os TR
foram calculados a partir do inicio da palavra-alvo até
que o botdao do mouse fosse pressionado pelos participan-
tes. De acordo com um padrao definido no software de
apresentacao, se os participantes pressionassem o botao do
mouse antes da conducdo da palavra-alvo, o item apresen-
tado nao era contabilizado como resposta. Finalmente, as
porcentagens médias de respostas corretas também obtidas
para as condicdes relacionada e nao relacionada.

Analises estatisticas

Primeiramente, a normalidade da distribuicao dos dados
foi avaliada pelo calculo do indice de assimetria e curtose
padronizado. Os valores variaram de -2 a 2, indicavam que
a distribuicao dos dados nao diferia significativamente da
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Tabela 1 Resumo dos dados demograficos dos participantes e resultados dos questionarios usados
Variaveis Grupos estudados

Normal Zumbido

Sexo

Feminino 7 (43,75%) 5 (33,33%)

Masculino 9 (56,25%) 10 (66,66%)
Idade (Média + DP) 38,25 + 7,98 37,67 + 11,47
Escore no MMSE (Média + DP) 29,90 + 0,29 29,86 + 0,35
Escore no HADS (Média + DP) 7,14 + 2,19 9,02 + 1,81
Escore no TQ (Média + DP) — 70,93 + 6,18
Escore no THI (Média + DP) - 68,53 + 8,6

normalidade. Assim, um teste t independente (nivel de sig-
nificancia de 0,05) foi usado para comparar os TR entre
os portadores de zumbido e o grupo controle, tanto para
os pares semanticamente relacionados quanto para os nao
relacionados. Além disso, para a precisao das respostas, a
porcentagem de respostas corretas obtidas através de cada
tipo de estimulo (os pares relacionados e nao relacionados)
também foi analisada pelo teste t independente. O software
Statistical Package for Social Sciences (SPSS V.16; Chicago,
Estados Unidos) foi usado para as analises estatisticas.

Resultados

Como mencionado anteriormente, o presente estudo incluiu
15 pacientes com zumbido e 16 individuos saudaveis pare-
ados em relacdo a idade, sexo, escore na escala HADS e
questionario MMSE (p > 0,05). Além disso, os resultados dos
questionarios TQ e THI representaram os individuos com
zumbido como um grupo homogéneo. Um resumo das carac-
teristicas dos participantes pode ser observado na tabela 1.
Posteriormente, foi feito o teste t independente para com-
parar os TR entre os dois grupos estudados. Como mostrado
na tabela 2, para as palavras prime-alvo semanticamente
relacionadas, a média dos TR diferiu significativamente
entre o grupo com zumbido e o grupo controle (p < 0,05).
Além disso, para os pares semanticamente nao relaciona-
dos, foi observada uma diferenca significante na média dos
TR em individuos com zumbido em comparacao com o grupo
controle (p < 0,05).

A acuracia das respostas também foi comparada pelo
teste t independente. As altas taxas de respostas corre-
tas mostraram que os dois grupos prestaram atencao aos
estimulos e as tarefas e nao diferiram significantemente ao
decidir sobre a relacdo semantica dos pares de palavras.
Nenhuma diferenca significante foi observada entre os dois
grupos estudados para todos os pares de palavras (p > 0,05).
A tabela 3 mostra a porcentagem média de respostas corre-
tas.

Discussao

O principal objetivo deste estudo foi investigar a memo-
ria semantica em pacientes com zumbido cronico. Para esse
proposito, o paradigma de priming semantico foi usado como
ferramenta comportamental para o estudo da memdria
semantica. Para tanto, calculram-se a precisao das respos-
tas e a velocidade da identificacdao da relacdo semantica

indexada pelo TR.*® Como esperado, ndo apenas o grupo
controle, mas também os individuos com zumbido, tinha TR
mais curtos nas respostas aos pares relacionados semantica-
mente, em comparacao aos nao relacionados. Esse resultado
correspondeu de forma similar a outros estudos que usa-
ram o paradigma de priming. De acordo com os modelos
distribuidos, se a palavra-prime e a palavra-alvo forem rela-
cionadas semanticamente, a palavra-alvo sera reconhecida
mais rapidamente.**3%4 De fato, como a memoria seman-
tica & formada a partir de um conjunto de nds que sao
interconectados com base em suas semelhancas semanticas,
o processamento de pares relacionados semanticamente
seria mais facil e rapido.?” 2841

Em relacao ao objetivo principal do presente estudo, os
resultados da comparacao dos TR entre os grupos estuda-
dos devem ser levados em consideracao. Este experimento
demonstrou que os individuos com zumbido responderam
significantemente mais tardiamente aos nossos estimulos
do que o grupo controle, independentemente de serem ou
nao pares nao relacionados semanticamente. Esse incre-
mento nos TR pode ser uma indicacdo do déficit na memoria
semantica. Em outras palavras, quanto maior a dificul-
dade no processamento semantico, maior o aumento nos
TR. Parece que a sobreposicao de regioes envolvidas no
zumbido e o processamento semantico levam ao proces-
samento semantico defeituoso em portadores de zumbido.
Segundo Martin, 2001, o cortex pré-frontal € uma das estru-
turas neurais que tém um papel importante na recuperacao,
manutencdo e selecdo de informacdes semanticas.’® As
evidéncias mostraram que o cortex pré-frontal apresenta
mudancas estruturais e funcionais no zumbido cronico."
Além disso, o envolvimento do giro temporal médio na rede
do zumbido*> % e também no armazenamento em longo
prazo da representacao léxica?® apoiam nossos resultados.
Além disso, dados de ressonancia magnética de pacien-
tes com deméncia semantica revelaram um aumento na
massa cinzenta do giro e sulco temporal posterior. Essas
regides contém o cortex de associacdo auditiva.”’ Além
disso, o sistema limbico, como outra regiao cortical comum,
desempenha um papel importante tanto no processamento
semantico quanto no zumbido crénico.?’# De fato, os
danos que envolvem essas areas em individuos com zumbido
podem tornar essa populacdo mais suscetivel a ter déficit de
memoria semantica.

Por outro lado, os TR mais longos em individuos com
zumbido podem ser o resultado de seu fraco desempenho
no processo de integracao da palavra-alvo com a palavra-
-prime. Como mencionado acima, o paradigma de priming
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Tabela 2 Média dos Tempos de Reacao (ms)

Tipo de Estimulo Grupos estudados p-valor
Normal Zumbido
(Média £ EP) (Média £ EP)
Pares de palavras semanticamente relacionados 1016 + 0,13 1034 + 0,31 0,046
Pares de palavras semanticamente nao relacionados 1029 + 0,20 1051 + 0,36 0,041
Tabela 3 Porcentagens médias de respostas corretas (%)
Tipo de estimulo Grupos estudados p-valor
Normal Zumbido
Pares de palavras semanticamente relacionados 98,90 98,0 0,215
Pares de palavras semanticamente nao relacionados 98,28 98,16 0,880

semantico foi usado neste estudo. De acordo com o proces-
samento semantico, a apresentacao da palavra-prime leva
a ativacdo da memoria semantica de longo prazo. Quando
a palavra prime é recuperada, ela deve ser mantida na
memoria de curto prazo, para que a palavra-alvo possa ser
integrada a ela.?®“° O armazenamento de informacdes na
memoria de curto prazo é de responsabilidade da memoria
de trabalho.?” Estudos anteriores demonstraram que o zum-
bido cronico teve um efeito sobre a memdria de trabalho.
Assim, espera-se que os individuos com zumbido tenham um
desempenho insatisfatorio nessa tarefa.

Considerando a alta porcentagem de respostas corretas,
parece que todos os individuos respondiam aos estimulos
e tarefas. Assim, pode-se concluir que os TR mais longos
em pacientes com zumbido crénico ndo foram causados por
desatencao e distracao.

Por outro lado, os pacientes com zumbido foram seleci-
onados de forma homogénea do ponto de vista do estado
mental, da intensidade do zumbido e do incémodo do
zumbido. Além disso, os resultados do questionario HADS
ndo revelaram depressao no grupo com zumbido. Como a
depressdao pode estar associada a memoria interrompida
para materiais positivos e memdria aumentada para mate-
riais negativos,* a auséncia da depressao pode mostrar que
nossos achados sao exclusivamente devido ao zumbido, e
nao a depressao. Assim, no manejo e na reabilitacdo do
zumbido, os especialistas podem se beneficiar de alguns pro-
gramas especiais voltados para os diferentes aspectos da
rede de memoria. Além disso, uma vez que as crengas € 0s
pensamentos do ser humano estdo armazenados na memo-
ria semantica, a terapia comportamental cognitiva (TCC)
pode estabelecer um terreno fértil para adicionar programas
especificos a fim de alterar a plasticidade negativa em paci-
entes com zumbido e melhorar seu desempenho em tarefas
de memoria.

Conclusao

O presente estudo indicou um possivel déficit na memo-
ria semantica em individuos com zumbido. A esse respeito,
pacientes com zumbido apresentaram um desempenho signi-
ficantemente ruim no uso do contexto para ativar a memoria
semantica. Os TR mais longos foram uma confirmacao desse

relato. Embora o estudo tenha atingido seu proposito,
sugere-se a feitura do experimento com um grupo maior.
Para confirmar os resultados dos TR, os estudos estruturais
e funcionais podem ser usados para investigar o processa-
mento semantico no zumbido cronico.
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