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PALAVRAS-CHAVE Resumo

Emissdes otoacUsticas Introducdo: As substancias toxicas presentes na fumaca do cigarro podem danificar as células
espontaneas; ciliadas da coclea. Esse efeito foi investigado pela mensuracao das emissdes otoacUsticas.
Recém-nascido; Objetivo: Investigar o impacto de estimulos nas emissoes otoacUsticas, comparar neonatos com
Coclea; e sem exposicdo a fumaca de cigarro durante a gestacao.

Tabaco; Método: Testes de emissdes otoacUsticas evocadas transientes, evocadas por estimulo tipo cli-
Células ciliadas que e emissdes otoacusticas por produto de distorcao, evocadas por dois tons, foram feitos em
auditivas ambas as orelhas, com um aparelho Interacoustic TITAN. O estudo incluiu 105 neonatos divi-

didos em dois grupos: um grupo de estudo, que compreendeu 47 neonatos expostos a fumaca
durante a gravidez; e um grupo controle constituido por 58 neonatos que nao foram expostos.
Todos os participantes apresentaram triagem auditiva neonatal normal.

Resultados: Nao foram encontradas diferencas estatisticas nos niveis de resposta das emissoes
otoacusticas por produto de distorcdo entre os grupos. Nos testes de emissdes otoacUsticas
evocadas transientes, foram observados menores niveis de resposta no grupo de estudo do
que no grupo controle na analise de bandas de frequéncias da orelha direita, com diferencas
estatisticamente significantes nos sinais e relacao sinal-ruido (exceto a 1kHz).

Conclusdo: O impacto da exposicao ao fumo pdde ser analisado por meio das emissdes otoa-
cUsticas evocadas transientes em neonatos. O efeito da exposicdo a fumaca durante a gravidez
foi evidenciado por uma reducao nos niveis das emissdes otoacUsticas evocadas transientes
no grupo exposto. Esse mesmo efeito nao foi observado para as analises feitas nos niveis das
emissdes otoacUsticas por produto de distorcao.
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Introducao

0 fumo passivo é definido como inalacao de fumaca de
cigarro presente no ar. Na maioria dos paises, estima-se que
4,4% a 8,4% da populacéo, inclusive criancas, esta exposta
ao tabagismo passivo no ambiente doméstico. Estima-se que
600.000 pessoas morrem todos os anos de doencas secunda-
rias a exposicao passiva a fumaca do tabaco.'

0 tabagismo passivo é especialmente prejudicial durante
a gravidez, afeta negativamente o crescimento fetal. As
substancias toxicas presentes na composicdo dos cigarros,
como arsénico, chumbo e mercurio, passam facilmente atra-
vés da placenta e afetam o feto. Esses elementos toxicos
provocam mudancas no metabolismo, reduzem o suprimento
de nutrientes e oxigénio ao feto e, no sistema auditivo,
podem danificar as células ciliadas da coclea.'

O impacto de substancias toxicas nas células ciliadas
externas da coclea pode ser medido com emissdes otoacUs-
ticas (EOA). Essas emissdes sao sons de baixa intensidade
produzidos espontaneamente a partir de vibracoes geradas
pela coclea, mas também podem ser evocadas por esti-
mulos acUsticos, que refletem a salde da orelha interna e
podem ser medidos de maneira objetiva, rapida e nao inva-
siva. Fumantes e individuos expostos passivamente a fumaca
de cigarro exibem menores niveis de respostas de emissoes
otoacusticas.>® A exposicao simultinea a ruido e monéxido
de carbono induziu grandes alteracdes nos limiares de tons
puros em todas as frequéncias estudadas em ratos Long-
-Evans.'® A perda generalizada de células ciliadas também
foi observada, as células ciliadas externas aparentam ser
particularmente vulneraveis. Esses dados contribuem para
um crescente conjunto de evidéncias que mostram que a
perda auditiva apos a exposicao a fumaca do tabaco pode
estar correlacionada com insuficiéncia metabolica.

Além desses métodos tradicionais para classificacao das
EOA com base no estimulo usado, '> outra abordagem
classifica as EOA com base nos mecanismos de geracao:
distorcao e/ou reflexao."* Nas emissdes otoacusticas evoca-
das transientes (EOAET), o mecanismo principal parece ser
a reflexdo, enquanto nas emissdes otoacuUsticas por produto
de distorcao (EOAPD) o mecanismo é reconhecido como uma
soma vetorial dos dois componentes principais, a distorcao
e a reflexao.'*"7

Diversos estudos investigaram a influéncia da exposicao
a fumaca nas EOAs. No entanto, o impacto do tabagismo nos
niveis de EOAs, de acordo com o tipo de estimulo, ainda
nao é conhecido. O objetivo do presente estudo é medir o
impacto dos estimulos nas EOAs, comparar neonatos com e
sem exposicao a fumaca de cigarro durante a gestacao.

Método

Um estudo transversal foi feito na ala de alojamento con-
junto da Santa Casa de Misericordia de Sao Paulo, de junho
de 2015 a agosto de 2016, ap6s aprovacao do Comité de Etica
em Pesquisa (parecer 771.404).

Amostra

Compreendeu 105 neonatos selecionados aleatoriamente
de 24 a 72 horas apds o nascimento. Os neonatos foram

divididos em dois grupos. O Grupo de Estudo (GE), com 47
neonatos expostos a fumaca durante a gestacao, foi com-
posto por 21 meninos e 26 meninas. O Grupo Controle (GC),
com 58 neonatos sem exposicao ao tabagismo durante a
gestacao, foi composto por 35 meninos e 23 meninas. A divi-
sao dos grupos foi baseada nas informacoes relatadas pelas
maes sobre seus habitos de tabagismo.

Os critérios de inclusao e exclusdo sao descritos na tabela
1.

Todos os procedimentos (selecao dos participantes, fei-
tura dos testes e encaminhamento dos participantes para as
intervengoes) foram feitos pelo mesmo fonoaudiologo.

Equipamento

Foi usado um dispositivo Titan (Interacoustics) com modulos:

EOEPD: Dois estimulos tonais primarios, f1 e f2, foram
produzidos nas frequéncias f, de 2, 3, 4, 5, 6 e 8kHz, relacao
fy/f; = 1,22, nas intensidades de 65 e 55dB NPS para f; e
f,, respectivamente. O produto de distorcdo registrado e
analisado foi 2f;-f;.

EOAET: Foi produzido um estimulo tipo clique (banda de
frequéncia 500-5000Hz) de banda larga, nao linear, com
intensidade de 80dB pe NPS. As respostas foram analisadas
quanto a resposta total e também pelas bandas de frequén-
cia 1, 2, 3, 4 e 5kHz (Transformada rapida de Fourier).

Protocolo de estudo

A anamnese foi feita com as maes para investigar os habitos
tabagistas: uso de cigarros; primeiro uso; numero de cigar-
ros por dia nos trimestres da gravidez e no dia do parto e
exposicao passiva.

As EOAPD e EOAET foram registradas em sala silenciosa,
a prova de som, durante o periodo pos-parto (24-72 horas).
Os testes foram feitos apenas quando os neonatos estavam
em sono natural e o ambiente estava silencioso.

Analise de dados

As diferencas nas EOAPD e EOAET obtidas nas duas orelhas
foram comparadas entre os grupos controle e estudo, em
cada frequéncia, pelo teste t de Student. O nivel de signifi-
cancia estatistica adotado foi p < 0,05. Posteriormente, foi
feito o teste de normalidade de D’Agostino-Pearson. Todos
os dados passaram no teste de normalidade (« > 0,05, dados
nao mostrados).

Todas as analises foram feitas com o software GraphPad
Prism 5.0.

Resultados

0 numero de cigarros fumados pelas maes antes e durante
a gravidez é apresentado na figura 1. Neste estudo, as
maes fumantes reduziram o nimero de cigarros consumi-
dos durante o curso da gravidez para quase zero no dia do
parto.

As caracteristicas perinatais dos neonatos e das maes
podem ser encontradas nos dados descritivos apresen-
tados na tabela 2. Todas as variaveis estudadas foram
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Tabela 1 Critérios de inclusao e exclusao para o estudo

Critério

Grupo Controle Grupo de Estudo

Inclusao

Maes sem histadrico de uso de alcool e/ou drogas durante o + +

periodo gestacional e neonatos sem fatores de risco para
perda auditiva e com resultados normais na triagem auditiva
neonatal, ou seja, presenca de emissdes otoacUsticas
evocadas transientes medidas em uma analise de resposta

automatizada.

Neonatos expostos a fumaca de tabaco porque suas maes eram - W

fumantes ativas durante a gravidez.

Neonatos cujas maes nao foram expostas ao tabagismo passivo + -

durante a gravidez.
Exclusao
de estudo pos-parto.

Nao ter condicoes ideais para a plena aplicacao do protocolo + +

Tabela 2 Caracteristicas perinatais dos neonatos e maes nos grupos de maes fumantes e nao fumantes

Variavel Grupo Média Mediana DP Minimo Maximo p-valor
Neonato Idade gestacional Controle 39 39 1,3 36 41 0,188
(semanas)
Estudo 39 39 1,3 36 41
Peso (g) Controle 3,320 3.358 312,6 2,465 3,925 0,027
Estudo 3,152 3.045 425,2 2,260 4,215
Altura (cm) Controle 48.6 49 2,3 37 53 0,039
Estudo 48.1 48 1,8 42 52,3
Apgar Controle 9 9 0,6 7,1 9,9 0,897
Estudo 9 9 1,8 0 10,1
Circunferéncia da Controle 34,23 34 1,522 31 37 0,696
cabeca (cm)
Estudo 34,12 34 1,514 30 37
Mae Idade (anos) Controle 27 28 6,9 15 42 0,503
Estudo 28 28 7,7 16 44
N° de consultas Controle 7 8 4,0 0 14 0,672
Estudo 7 8 4,2 0 20
@ p<0,05.
157 semelhantes nos dois grupos avaliados, exceto pelo menor
8 peso e altura dos neonatos com exposicao ao tabagismo
g durante a gestacao.
ﬁ s 104 As avaliacdes da fisiologia coclear com EOAPD e EOAET
% @ foram feitas em neonatos expostos (Grupo de Estudo) e em
2% neonatos nao expostos (Grupo Controle) ao fumo.
33 . Os niveis médios de resposta do sinal das EOAPD e da
e = relacao sinal/ruido (RSR) para as frequéncias 2, 3, 4, 5, 6 e
£ 8 kHz para as orelhas direita e esquerda estao representa-
= . | dos na figura 2. Nao houve diferencas estatisticas nos niveis
\@; \@' \@' \«' {:o de resposta das EOAPD entre os grupos. Entretanto, niveis
¥ \(\4@6 \{\@6"’ \.é&% on"’ mais baixos para o sinal das EOAPD medidos na orelha direita
R T 3 & foram evidentes no grupo de estudo em todas as frequéncias

Tempo durante a gestagéo

Figura 1  Consumo de cigarro durante a gravidez. NiUmero de
cigarros fumados pelas 47 maes fumantes antes e durante os
diferentes trimestres da gestacdo. Dados expressos como média
+ EPM.

testadas.

A figura 3 mostra os niveis médios de resposta ao sinal
das EOAET e da relacdo sinal/ruido para a resposta total
e as bandas de frequéncia 1, 2, 3, 4 e 5kHz para os grupos
controle e de estudo na orelha direita (OD) e orelha esquerda
(OE).
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Grafico do tipo Box plot do sinal das EOAPD e dos niveis da relacao sinal/ruido (RSR) medidos por grupo para a orelha

direita (OD) e a orelha esquerda (OE). Grupo controle representado por retangulos ocos e grupo de estudo por retangulos hachurados.
N&o houve diferenca estatistica entre os grupos.
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Figura 3  Grafico do tipo Box plot do sinal das EOAET e dos niveis da relacao sinal/ruido (RSR) medidos por grupo para a orelha
direita (OD) e orelha esquerda (OE). Grupo controle representado por retangulos ocos e grupo de estudo por retangulos hachurados.
Os asteriscos indicam comparagao estatistica entre os grupos controle e estudo por frequéncia. Um asterisco para p < 0,05 e dois
para p < 0,01.
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Niveis mais baixos de resposta foram observados no grupo
de estudo do que no grupo controle na analise da banda
de frequéncia das EOAET da orelha direita, com diferencas
estatisticamente significantes nos sinais e relacao sinal-
-ruido (exceto a 1kHz).

Discussao

Estudos em recém-nascidos demonstraram o efeito prejudi-
cial da exposicdo a fumaca durante a gravidez no sistema
auditivo de neonatos, mostraram que essa exposicao leva a
uma reducéo nos niveis de resposta das EOAET em individuos
sujeitos a fumacga comparados com individuos nao expostos,
independentemente do grau de exposicdo.>’

A importancia do estudo dos neonatos expostos ao taba-
gismo esta na alta taxa de maes fumantes e no impacto
dessa exposicao na saude. Estima-se que, entre 2005 e 2015,
mais da metade da populacao mundial (2,8 bilhdes de pes-
soas) foi exposta a pelo menos uma medida de protecao
contra o tabagismo.'® Com excecao das regides africanas e
do Mediterraneo Oriental, a prevaléncia do tabagismo tem
diminuido globalmente. No entanto, o nUmero de fumantes
na populacao continua alto. Cerca de 21% da populacao mun-
dial com 15 anos ou mais de idade (cerca de 1,1 bilhdo de
pessoas) sao fumantes - aproximadamente 35% de homens
e 6% de mulheres. O tabaco é uma substancia altamente
viciante e a grande maioria dos usuarios fuma diariamente.'

Na amostra de maes fumantes avaliada (grupo de
estudo), observou-se reducdo do habito de fumar durante o
curso da gestacao (fig. 1), achado consistente com dados da
literatura.” Uma reducéo acentuada no consumo de cigarros
foi evidente no dia do parto, proximo de zero, provavel-
mente devido a restricao de fumo imposta pelo ambiente
hospitalar. O sangue coletado dos corddes umbilicais das
maes mostrou concentracées semelhantes de cotinina (um
marcador de uso de nicotina nas Gltimas 8 a 24 horas) em
ambos os grupos, expostos e nao expostos. Dado que todas
as maes tiveram seus bebés por parto vaginal, com trabalho
de parto de varias horas de duracdo, esse resultado esta
de acordo com o nUmero de cigarros fumados no dia do
parto, mas ndo mostra a exposicao cronica do feto a nico-
tina durante o periodo gestacional. Portanto, a divisao dos
grupos foi baseada apenas nas informacodes relatadas pelas
maes sobre o habito de fumar, usou-se o método validado
por Caraballo et al."

A associacao entre tabagismo e seus efeitos prejudiciais
a saude de mulheres, maes gravidas e fetos ja foi cla-
ramente estabelecida.?* A associacdo entre o tabagismo
durante a gravidez e o baixo peso e comprimento do feto
ao nascimento também foi descrita.’ Em nosso estudo,
os recém-nascidos de maes fumantes apresentaram massa
corporal e estatura, em média, de 168¢g e 0,5cm menor,
respectivamente (p = 0,03 para ambos).

O impacto do tabagismo nas respostas audioldgicas
tem sido explorado na literatura na populacao de adul-
tos fumantes?*->* adolescentes” e criangas passivamente
expostos,> %2 revelou alteracdes das respostas em bate-
rias de avaliacdo audiolégica como resultado da exposicao
ao tabagismo ativo e passivo.

Os agentes contidos no tabaco podem reduzir e/ou esgo-
tar os niveis de oxigénio para a cdclea, explicam a reducao

da amplitude das EOA,?® mensuravel pela avaliacdo das célu-
las ciliadas externas, um método objetivo, nao invasivo,
sensivel e rapido.

Os principais resultados do presente estudo revelaram
que as diferencas nos niveis de resposta das EOAET foram
encontradas para varias frequéncias nas orelhas direita
e esquerda entre os grupos controle e de estudo, com
diferencas estatisticamente significantes nos sinais e relacao
sinal/ruido (exceto a 1 kHz). Esses achados sao consistentes
com os do estudo de Durante et al.’ e diferentes daqueles
apresentados por Korres et al.,” que encontraram diferencas
significantes nas EOAET somente a 4kHz.

As grandes variacoes intersubjetivas nos niveis das EOAET
do presente estudo nao permitem a identificacao dos efeitos
do tabagismo em um neonato especifico, mas enfatizam o
valor das medidas das EOAET na pesquisa sobre o efeito do
fumo passivo.

Em contraste, os resultados obtidos com as EOAPD nao
revelaram efeito da exposicao ao fumo durante a gestacao
(fig. 2). No entanto, o primeiro grafico da figura 2 mostra
niveis de resposta do sinal das EOAPD consistentemente mais
baixos na orelha direita no grupo de estudo em comparacao
com o grupo controle.

Apenas um nivel de intensidade foi usado com cada
método, EOAET e EOAPD. Aplicar diferentes intensidades e
configuracdes de estimulacao afeta a sensibilidade do teste
a patologia coclear e, provavelmente, ao tabagismo. Além
disso, o mecanismo de geracao das EOA por distorcao e/ou
reflexdo pode ser um fator relevante.”> As emissdes obti-
das clinicamente sao possivelmente uma mistura de dois
tipos de emissdes, nos quais 0 mecanismo de distorcao é
maior nas EOAPD e o de reflexdao é maior nas EQAET."#"7
Um estudo recente sugere que o componente de reflexao é
mais vulneravel a exposicao a ototoxicos?®, o que pode expli-
car os resultados na literatura que mostram que o efeito
do tabagismo passivo nas emissoes otoacUsticas de neona-
tos € mais evidente nas EOAET, independentemente do grau
de exposicdo.®” Os estudos que encontraram niveis redu-
zidos de respostas das EOAPD foram feitos em fumantes
ativos.?*"%¢ Qs resultados do presente estudo mostraram o
efeito da exposicdo a fumaca durante a gravidez nas medi-
das das EOAET em neonatos e corroboraram esses achados
(fig. 3).

A contribuicao deste estudo foi investigar as EOAET e as
EOAPD nos mesmos neonatos, revelar a possibilidade de uma
relacao diferente entre os mecanismos de geracao na coclea
humana e o impacto da exposicao ao fumo. Estudos futuros
de EOA devem ser feitos para investigar as magnitudes rela-
tivas dos dois componentes das EOAPD, a fim de proporcionar
uma melhor compreensdo dos mecanismos subjacentes a
producao de EOAPD, apds a exposicao ao fumo.

Conclusao

0 impacto da exposicdo ao fumo na coclea pode ser detec-
tado em neonatos com dados de triagem auditiva das EOAET.
Em contraste, os dados de triagem das EOAPD da mesma
populacao nao demonstraram uma reducao significante.
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