Medidas de imitancia acustica de banda larga em criangas com
perda auditiva sensorial severa e profunda e diferentes achados
timpanométricos

Introducéo: A avaliagdo da integridade do sistema timpano-ossicular € um pré-requisito
para que o processo de diagndstico audioldgico infantil possa ser concluido com
precisao, assim, muito tém se discutido em relagdo aos procedimentos utilizados na
pratica clinica para definir a presenca ou auséncia de problema condutivo. Nesse sentido,
as medidas de imitancia acustica de banda larga (MIA-BL) mostram-se como uma opgao
para o0 avango na area. Assim, surgiu o interesse em ampliar os conhecimentos nessa
area e trazer dados caracteristicos das MIA-BL, englobando aquelas relacionadas a
energia e também as direcionadas a impedancia do sistema, tanto para o estimulo chirp
quanto para o tom puro, afim de melhor determinar a utilizacido e aplicabilidade dos
mesmos na rotina de avaliagao.

Objetivo: caracterizar as medidas de imitancia acustica de banda larga, com os estimulos
tom puro e chirp, em criangas com perda auditiva sensorial de grau severo e profundo e
diferentes achados timpanométricos.

Metodologia: Foram avaliadas 187 orelhas de 98 criancas, de ambos os géneros, na
faixa etaria de seis a 60 meses de idade (média 26,5 meses, mediana 25 meses), todas
com diagndstico prévio de deficiéncia auditiva sensorial de grau severo ou profundo. Para
analise comparativa dos diferentes achados timpanométricos, as orelhas incluidas no
estudo foram divididas em grupos de acordo com a pressao e compliancia obtidas na
timpanometria convencional. Além disso, do total de 187 orelhas analisadas, 10
apresentaram auséncia de pico de maxima complidncia na timpanometria convencional e
otoscopia evidenciando otite média serosa. Assim, como n&o foram obtidos valores de
pressdo e complidncia para estas 10 orelhas optou-se por analisa-las a parte,
constituindo um grupo experimental, o qual foi pareado com um grupo controle que
incluiu 10 orelhas com otoscopia e resultados da timpanometria convencional dentro da
normalidade. Para pareamento considerou-se a idade, género e lateralidade (orelha
direita ou esquerda).

Como critérios de inclusdo considerou-se a faixa etaria de seis meses a 60 meses e a
presenga de membrana timpéanica integra. Nos critérios de exclusao adotou-se otoscopia
realizada pelo médico otorrinolaringologista evidenciando presenga de cerimen no meato
acustico externo, membrana timpanica perfurada ou com tubo de ventilagcao locado.

As MIA-BL foram realizadas por meio do sistema de medidas do Acoustics' Middle-Ear
Power Analyzer - MEPA, versao 5.0, utilizando os estimulos tom puro e chirp, com faixa
de frequéncia de 211 a 6000 Hz. As medidas analisadas no presente estudo foram:
Absorvancia, Magnitude da admitancia, Magnitude da impedancia, Fase da impedéancia,
Fase da reflectancia e Delay da reflectancia’.

Analise: Os dados obtidos foram analisados por meio dos testes estatisticos Teste t de
Student pareado, Analise de Variancia (ANOVA), Teste Tukey e Correlagado de Pearson,



sendo os valores de complidncia e pressdo obtidos na timpanometria convencional
correlacionados as MIA-BL. Adotou-se nivel de significancia de 0,05.

Resultados: Os valores médios obtidos para cada uma das MIA-BL obtidos com o
estimulo chirp estéo representados nas figuras 1 e 2, tanto para os grupos subdivididos
pela pressao quanto pela compliéncia.
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Figura 1. Média da absorvancia (1A e 1B), magnitude da admitancia (1C e 1D) e
magnitude da impedancia (1E e 1F) com estimulo chirp, por frequéncia, de acordo com
os grupos subdivididos pela pressao (1A, 1C e 1E) e pela compliancia (1B, 1D e 1F).
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Figura 2. Média da fase da impedancia (2A e 2B), fase da reflectancia (2C e 2D) e delay
da reflectancia (2E e 2F) com estimulo chirp, por frequéncia, de acordo com 0s grupos
subdivididos pela presséo (2A, 2C e 2E) e pela compliancia (2B, 2D e 2F).

O percentual de energia absorvida, a magnitude da admitancia e a magnitude da
impedancia se correlacionaram com a pressdo e compliancia obtidos na timpanometria
convencional. Para a fase da impedancia, evidenciou-se efeito para pressoes
equivalentes ou mais negativas que -100 daPa na faixa de 3609 a 4172 Hz e pressobes
positivas na faixa de 3539 a 3984 Hz. Em relacao a fase da reflectancia, verificou-se que
a forma como a onda sonora se propaga no meato acustico externo varia de acordo com
a frequéncia e com a pressao e volume da orelha externa. Assim, quanto mais negativa a
pressao obtida na timpanometria convencional e menor o volume da orelha externa, tém-
se menores valores de fase da reflectancia. No que se refere aos valores médios do
delay da reflectancia obtidos, nédo foi observado um padrdao de resposta para os
diferentes grupos.

A comparagcdao das MIA-BL para orelhas com otite média serosa associado a
timpanometria sem pico de maxima complidncia e para o grupo controle evidenciou que a
absorvancia, a magnitude da admitancia e a fase da reflectancia apresentaram potencial
para diferenciar as condi¢des de orelha média analisadas, com diferengas significantes
entre os grupos.



A comparagao entre os estimulos tom puro e chirp demonstrou diferenga significante em
frequéncias baixas para a absorvancia e magnitude da impedéancia, com maior reflexo da
variacdo dos valores de complidncia e pressdo nos resultados obtidos com estimulo
chirp.

Discussao: Os dados reportados no presente estudo sido consistentes com resultados
prévios que evidenciaram diferengas significantes ao comparar condigdes diversas de
orelha média®®. Todavia, os resultados apresentados adicionam importantes
informacgdes para compreensdo de quais variagbes de compliancia e pressao sao
capazes de refletir em modificagbes nas diferentes MIA-BL. Assim, caracterizou-se as
MIA-BL para criangas com perda auditiva sensorial de grau severo e profundo e
diferentes condicdes do sistema timpano-ossicular.

Observou-se uma menor absorvancia e magnitude da admitancia para as frequéncias
baixas (258 a 750 Hz), com aumento na faixa de frequéncia de 750 Hz a 4008 Hz),
atingindo seu maximo entre 3000 e 4800 Hz; e posterior diminuicao apos a frequéncia de
4008 Hz. O comportamento oposto foi observado para a magnitude da impedéancia. Desta
forma, os resultados sdo condizentes com os obtidos por Beers et al. (2010)* que
constataram que independentemente da condicdo da orelha média, o minimo da
reflectancia ocorre em torno de 3400 Hz. Este achado pode estar relacionado com a
frequéncia de ressonéncia da orelha externa, que na faixa etaria de oito a 18 meses
apresenta-se em 3672 Hz e diminui com o aumento da idade(s), tendo portanto, maior
amplificacdo do estimulo no meato acustico externo nesta regiao de frequéncia e,
consequentemente, uma maior absorcao da energia.

Tais medidas se correlacionaram com a pressao e compliancia obtidos na timpanometria
convencional, sendo que quanto mais negativa a pressdo e menor a compliancia,
menores foram os valores de absorvancia e admitancia e maior a impedancia do sistema.
Resultados condizentes com estudos anteriores que haviam determinado o efeito de
alteragdes de orelha média na medida da absorvancia® e da reflectancia®*”, medidas
inversas e correspondentes.

Em relagédo a fase da impedancia, os resultados sugeriram que modificagdes de pressao
tanto negativas quanto positivas podem interferir nesta medida. O comportamento
observado sugere que a orelha de criangas na faixa etaria de seis a 60 meses é
dominada pela rigidez nas frequéncias graves, por resisténcia em torno de 3000 Hz e
pelo fator massa a partir de 4008 Hz e ainda, que variagcdes de pressao positivas ou
negativas podem aumentar a impedancia, mais especificamente a rigidez. No que se
refere a fase da reflectancia, foi possivel notar que na frequéncia de 258 Hz o valor de
fase da reflectancia obtido para todos os grupos foi préximo a zero, e que com o0 aumento
da frequéncia tém-se uma reducgao de fase, chegando a valores negativos préoximos a -
0,8 radianos/21 em 6000 Hz..

Para o delay da reflectancia ndo foi observado um padrdo de resposta, apresentando
ampla variabilidade entre frequéncias e na literatura pesquisada nao foram encontrados
estudos que tenham analisado esta medida, sendo assim, ¢é importante o
desenvolvimento de estudos adicionais que fornecam informacbes sobre a mesma e
verifiquem sua aplicabilidade clinica.

Na comparagdo entre grupos constatou-se que pressdes negativas a partir de -100 daPa
e compliancias inferiores a 0,3 ml ocasionaram diferengas significantes nas MIA-BL,
sendo possivel estabelecer padrdes de referéncia para a populagao estudada.

Os estimulos empregados na obtengdo das medidas propiciam uma analise abrangente,
uma vez que apresentam ampla resolucao de frequéncia, principalmente o chirpo com
informagdes a cada 23 Hz. A analise comparativa dos estimulos tom puro e chirp
demonstrou equivaléncia para a maioria das frequéncias analisadas demonstrando que
ambos podem ser empregados para realizagdo das MIA-BL, entretanto, na escolha do



estimulo a ser utilizado é importante considerar algumas caracteristicas inerentes ao
préprio estimulo e & sua aplicagéo!".

Conclusao: As caracteristicas das MIA-BL estdo relacionadas a condigdo de orelha
média, considerando os valores de pressdo e complidncia e a frequéncia do estimulo
teste, contudo a maior precisdo em identificar estas modificacbes foram para a
absorvancia, magnitude da admitancia, fase da impedancia e fase da reflectancia. A
funcao de transferéncia acustica tém um padrao para a faixa etaria estudada, com melhor
transmissdo da energia para as frequéncias médias e agudas. Evidenciou-se ainda que
os estimulos tom puro e chirp apresentam semelhante padrdo de resposta para as
diversas medidas analisadas, contudo, o chirp mostrou identificar de forma mais evidente
as modificacdes de orelha média relacionadas a pressao e compliancia.
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