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DESTAQUES

e Os limiares intraoperatorios dos potenciais auditivos de tronco encefalico evocados eletricamente foram registrados em niveis
audiveis nos usuarios de Evo®.

e A auséncia de eABR intraoperatorio esta relacionada a resultados inferiores do implante coclear em curto prazo.

¢ Um intervalo interpico IlI-V mais longo pode estar relacionado a resultados inferiores do implante coclear.

e Os resultados do eABR intraoperatorio podem levar os profissionais a planejar acées com o objetivo de melhorar os resultados
do implante coclear.
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Resumo

Introducdo: Os potenciais auditivos de tronco encefalico evocados eletricamente fornecem
informagoes clinicas confiaveis que auxiliam no processo de reabilitacdo auditiva de usuarios
de implante coclear.

Objetivo: Investigar o registro intraoperatorio dos potenciais auditivos de tronco encefalico
evocados eletricamente em usuarios do feixe de eletrodos Evo® e sua correlacao com os niveis
comportamentais e desempenho auditivo dos individuos.
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Método: Estudo retrospectivo. Os potenciais auditivos de tronco encefalico intraoperatorios
foram registrados em usuarios adultos de implante coclear com feixe de eletrodos Evo®. As
laténcias e amplitudes da onda V e os intervalos interpico IlI-V foram registrados em trés
diferentes eletrodos e comparados as pontuacdes de reconhecimento de sentencas apos 6 meses
de uso do implante coclear. Os limiares dos eABRs foram comparados aos niveis comportamentais
dos individuos na ativacao do processador de som.

Resultados: Os limiares do eABR foram significativamente correlacionados aos niveis comporta-
mentais T e C e registrados em niveis de estimulacédo elétrica audiveis em todos os individuos.
Houve uma correlacado significativa entre o intervalo interpico llI-V no eletrodo apical e a
pontuacao de reconhecimento de sentencas dos individuos.

Conclusdes: O eABR intraoperatorio pode ser usado para estabelecer niveis audiveis de
estimulacdo elétrica na ativacdo do processador sonoro em usuarios de implante coclear-Evo®
e pode auxiliar os profissionais no planejamento de acdes visando melhorar o desempenho
auditivo nesses pacientes.

© 2021 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

O implante coclear tornou-se a opcao mais viavel para o
tratamento de pessoas com perda auditiva neurossensorial
severa a profunda que nao se beneficiam de aparelhos audi-
tivos convencionais. Nesses casos, 0s implantes cocleares
(ICs) podem efetivamente estimular o sistema auditivo atra-
vés dos pulsos elétricos, promovendo a percepgao auditiva
e possibilitando o desenvolvimento de outras habilidades
perceptuais auditivas para o usuario.

Varios avancos tecnoldgicos ocorreram no campo do
implante coclear na Ultima década e, embora muitos estudos
tenham mostrado melhoria dos resultados de percepcao da
fala em pacientes que usam sistemas de IC atuais, ha uma
variabilidade consideravel no desempenho auditivo com o
uso do dispositivo.”? Além disso, caracteristicas como posi-
cionamento dos eletrodos, sobrevivéncia neural e a satde
neural de pacientes implantados influenciam a quantidade
de carga elétrica necessaria para evocar uma percepcao
auditiva entre eles.? Assim, determinar os niveis psicofisicos
ideais de estimulacdo elétrica durante a adaptacao do pro-
cessador de som, com base em medidas comportamentais,
principalmente para criangas pequenas ou pacientes com
necessidades especiais, ainda € um desafio para os audiolo-
gistas.

Assim, o uso de medidas objetivas que pudessem for-
necer informacdes clinicas confidveis sobre essas questdes
em usuarios de IC tem sido cada vez mais estudado na
literatura. Muitos estudos foram realizados para identifi-
car medidas objetivas que pudessem determinar os niveis
de estimulacao elétrica para o mapa inicial dos usuarios de
IC,>* até mesmo durante a cirurgia do IC.> Medidas objeti-
vas mais comumente usadas durante a cirurgia de IC, como
o potencial de acao composto eletricamente evocado (eCAP,
doinglés electrically evoked compound action potential) até
agora nao forneceram correlacdes estatisticamente signi-
ficativas para uso na predicao dos niveis de programacao
T e C para todos os pacientes.®” Assim, em relacdo ao
desempenho auditivo com o IC, medidas objetivas mais
centrais, como os potenciais evocados auditivos corticais,

tém sido fortemente correlacionadas a ele. 8 Entretanto,
essa medida depende da colaboracao do paciente, torna-se
dificil em criangas ou pacientes com necessidades especi-
ais. Além disso, essa medida precisa ser registrada com o
paciente acordado, nao pode ser feita no periodo intraope-
ratorio.

Os potenciais auditivos do tronco encefalico eletri-
camente evocados (eABR, do inglés electrically evoked
auditory brainstem response) é de interesse em relacao a
essa questao, pois € uma medida objetiva da funcionalidade
e da responsividade da via neural a partir da cdclea ao nucleo
coclear, bem como as estruturas mais centrais. Ela permite a
avaliacao de componentes sincronos criticos da codificacao
neural’ e, de acordo com esses autores, a sobrevivéncia e a
atividade neurais sincrona podem contribuir para o desem-
penho do IC. Os eABRs também podem ser registrados no
periodo intraoperatorio’® e facilmente adotados na rotina
clinica.

Estudos anteriores demonstraram correlacées significa-
tivas entre a morfologia e a presenca da onda V e os
resultados da percepcao da fala.”'"~"> Qutros estudos com-
pararam as laténcias e amplitudes das ondas do eABR e os
resultados auditivos em usuarios de IC, mas com resultados
controversos. Brown et al.”' encontraram correlacdes fra-
cas ou ausentes entre a percepcao da fala e os limiares de
eABR ou laténcias e amplitudes da onda V. Esses resultados
foram posteriormente corroborados por Firszt et al.’ e Lun-
din et al.” Em contraste, Gallégo et al.'®" estudaram 17
adultos implantados com o sistema Digisonic DX10 Cl e veri-
ficaram que as laténcias absolutas da onda V e os intervalos
interpico 1I-V e IlI-V estavam positivamente correlaciona-
dos com as pontuacdes de reconhecimento de fonemas; a
analise de regressao mlltipla stepwise que envolve todas
as variaveis eABR indicou que o intervalo interpico Ill-V foi
um poderoso preditor das pontuacées de reconhecimento
da fala. Embora Gallégo et al.'®'” tenham encontrado uma
forte correlacdo entre os intervalos interpico IlI-V e os resul-
tados de percepcao da fala em usuarios do Digisonic DX10,
eles avaliaram apenas registros de eABR pos-operatorios.
E importante determinar se esses resultados podem ser
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Tabela 1 Caracteristicas demograficas dos individuos
Individuo Sexo Orelha Idade no Privacao Duracao da Tempo de Etiologia

implantada momento do auditiva (a) perda uso do IC (a)

IC (a) auditiva (a)

1 M D 65,3 18,2 28,1 0,6 Genética
2 M D 75,2 2,3 6,5 0,6 Desconhecida
3 F D 14,0 4.1 5,6 0,8 Desconhecida
4 B D 57,8 17,8 22,6 0,7 Desconhecida
5 F D 57,5 2,1 11,0 0,6 Otite Cronica
6 M E 39,5 1,1 3,2 0,6 Colesteatoma
7 B E 60,1 4,7 5,0 0,8 Desconhecida
8 M D 55,7 20,0 26,1 0,8 Desconhecida
9 M D 46,0 0,1 30,0 0,6 Genética
10 B E D&, 10,3 28,1 0,6 Desconhecida
11 B B 23,7 0,1 14,9 0,7 Desconhecida
12 M D 49,0 0,9 5,0 0,6 Otite Cronica
13 M D 67,8 2,8 40,2 0,6 Colesteatoma
14 B D 35,0 1,0 2,1 0,6 Desconhecida
15 M D 26,7 0,5 1,1 0,7 Meningite
16 B D 58,7 1,6 2,0 0,6 Desconhecida
17 M D 32,2 1,3 20,8 0,8 Desconhecida
18 F E 45,4 3,1 3,3 0,6 Desconhecida
19 M D 31,8 1,0 1,9 0,8 Meningite
20 M D 80,9 0,9 10,0 0,6 Ototoxicidade
21 M E 26,7 0,5 1,1 0,6 Meningite

Sexo: Feminino (F), Masculino (M); Orelha implantada: direita (D), esquerda (E); a, anos

replicados na etapa intraoperatoria em usuarios do feixe
de eletrodos Evo®, ja que isso poderia auxiliar os profissi-
onais no planejamento de acdes futuras visando a melhoria
do desempenho auditivo desses pacientes.

A correlacao entre os registros de eABR pos-operatorio
e os niveis de estimulacdo determinados comportalmen-
talmente em usuarios de IC também foi investigada na
literatura. Alguns estudos demonstraram que os limiares
do eABR pos-operatoérios e os limiares comportamentais
(niveis T) estavam significativamente correlacionados,'8-2°
inclusive em usuarios de Digisonic SP.> Alguns estudos com-
pararam os limiares de eABR registrados na sala de cirurgia
e os niveis comportamentais em individuos implantados com
outros sistemas de IC e observaram que os limiares de eABR
intraoperatdrios eram consistentemente mais altos do que
os limiares comportamentais pos-operatorios e proximos
aos niveis de conforto.?"?2 No nosso conhecimento, nao ha
estudos que correlacionem os limiares de eABR registrados
na sala de cirurgia e os limiares comportamentais obti-
dos em usuarios do feixe de eletrodos de implante coclear
Evo®. Nesse sistema de implante coclear, ao contrario de
outras tecnologias de implante, um modo de estimulacao
multi-mode associado a pulsos elétricos pseudomonofasicos
modulados por duracao, com descarga capacitiva, compoe
o0 padrao de estimulacao elétrica. Undurraga et al.? relata-
ram que a forma de pulso e as estratégias de processamento
de sinal tém um impacto significativo nas medidas objeti-
vas e, entao, o estudo da correlacao entre os limiares de
eABRs intraoperatdrios e os niveis de estimulacdo deter-
minados comportalmentalmente pode fornecer informacées
valiosas para o primeiro ajuste do processador de som nesses
pacientes.

Assim, este estudo teve como objetivo investigar regis-
tros intraoperatorios de eABR em usuarios de feixe de
eletrodos Evo® em diferentes localizacoes de eletrodos e
sua correlacdo com niveis comportamentais e desempenho
auditivo em individuos implantados com esse dispositivo.

Método

O presente estudo foi conduzido em um centro brasileiro
de implante coclear, de 2018 a 2020. Individuos com perda
auditiva neurossensorial de grau severo a profundo de ori-
gem pos-lingual, que apresentaram beneficio limitado com o
uso de proteses auditivas (pontuacdes de reconhecimento de
sentencas <50% na melhor orelha com amplificacao) e que
se submeteram a cirurgia de implante coclear com o feixe de
eletrodos Evo® foram incluidos no estudo. Foram excluidas
criancas com idades até 12 anos e individuos com disturbios
cognitivos ou centrais e neuropatia auditiva. O estudo foi
aprovado pelo comité de ética (sob nimero 422/2017).

Vinte e um individuos (9 mulheres e 12 homens) entre 14
e 81 anos (média=47,74417,98 anos) foram incluidos no
estudo. A tabela 1 demonstra suas caracteristicas demogra-
ficas. A privacao auditiva compreendeu o tempo sem protese
auditiva antes da cirurgia do IC e a duracao da perda audi-
tiva compreendeu o tempo entre o primeiro diagnostico de
perda auditiva e a cirurgia do IC. O tempo de uso do IC com-
preendeu o tempo entre a ativacao do IC e o dia em que os
testes de percepcao de fala foram obtidos.

Registros de eABR

Os potenciais auditivos do tronco cerebral evocados eletri-
camente no periodo intraoperatério foram registrados em
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Figura 1

(a) Registros de eABR intraoperatorios tipicos classificados como eABRs positivos. A onda V foi registrada em duas

repeticdes da mesma condicao de estimulo nos trés eletrodos testados (eletrodos 9, 14 e 18). (b) eABRs negativos registrados no
individuo # 21. A onda V nao pode ser identificada em ambas as repeticées de estimulos em um ou mais eletrodos testados.

todos os individuos submetidos a cirurgia de IC com o disposi-
tivo Digisonic® Evo (Oticon Medical, Dinamarca). Os registros
foram obtidos na sala de cirurgia no momento da cirurgia do
IC, com os individuos reclinados em uma maca, sob anestesia
geral, imediatamente apds a insercao do feixe de eletrodos
no interior da coclea. Os estimulos elétricos foram produzi-
dos pelo implante, com a interface USB Digistim e o sistema
de software Digistim, versao 1.9.15 (Oticon Medical, Dina-
marca). O estimulo usado para as medidas de eABR foi um
pulso pseudomonofasico de 70 us/70 CU (1,56 mA) com des-
carga capacitiva apresentada a uma taxa de 21 Hz. Os eABRs
foram registrados no equipamento Eclipse EP25 (Interacous-
tics A/S, Middelfart, Dinamarca) e com o software Otoaccess
versao 7.0 (Interacoustics A/S, Middelfart, Dinamarca). O
sistema de registro tinha uma média de 1200 varreduras e foi
filtrado por um filtro passa-baixa a 1500 Hz e um filtro passa-
-alta a 33Hz / 6 oct. Um nivel de rejeicdo de artefatos de
40V e janela de tempo de registro de 12 ms foram usados.
Os estimulos foram sincronizados com o sistema de registro
através de um cabo de sincronia confeccionado para permi-
tir a média sincrona. Eletrodos de contato foram colocados
no vértice (positivo), mastoide contralateral (referéncia) e
musculo bucinador ipsilateral (terra). Os valores de impe-
dancia dos eletrodos de registro variaram entre 0 e 3 Ohms.

Trés eletrodos intracocleares diferentes foram testados:
eletrodos apicais, médios e basais (representando 500 Hz,
1000 Hz e 2000 Hz na programacao do processador de fala ou
MAPA do individuo). Essas frequéncias sao alocadas, respec-
tivamente, aos eletrodos 18, 14 e 9 no feixe de eletrodos
Evo®. O feixe de eletrodos Evo® é composto por 20 ele-
trodos ativos de banda completa, 24 mm de comprimento
de insercao e esta associado a baixos niveis de traumas
intracocleares.?*

A identificacdo da onda foi definida de acordo com os
critérios morfoldgicos propostos por Picton et al.,”> como
uma série de picos positivos que ocorre aproximadamente
entre 1 e 4 milissegundos (ms) e a laténcia da onda V ocorre
em aproximadamente 3,5 a 4,0ms. A onda | nao é registrada
porque esta embutida no artefato de estimulo.?® Os registros
de eABR foram classificados como *‘eABRs positivos’’ quando

a onda V pode ser registrada em duas repeticoes da mesma
condicdo de estimulo nos trés eletrodos testados (fig. 1a)
e como ‘‘eABRs negativos’’ quando a onda V nao pode ser
identificada em ambas as repeticdes de estimulos em um
ou mais dos eletrodos testados (eABRs ausentes) (fig. 1b).
A amplitude de pico a vale, medida em wV de cada pico de
eABR registrado, foi analisada.

Para os individuos com registros de ‘‘eABR positivo’’, as
amplitudes da onda V, laténcias e intervalos interpico Ill-V
foram registrados e comparados entre os diferentes locais
dos eletrodos e com as pontuacdes de reconhecimento de
sentencas obtidas dos individuos ap6s 6 meses de uso do
IC.

Além disso, os limiares do eABR também foram regis-
trados para esses individuos e comparados aos seus niveis
C e T determinados comportalmentalmente na ativacao do
processador de som. Para atingir os limiares de eABR dos
individuos, a largura de pulso foi diminuida em etapas de
10 us até um ponto onde a onda V nao péde mais ser iden-
tificada. Em seguida, o limiar de eABR foi definido como a
menor largura de pulso onde a onda V foi identificada (fig. 2).

Limiares determinados pelo comportamento
(niveis T e C)

Todos os individuos receberam um processador de fala
Saphyr Neo Collection um més apos a cirurgia de IC. Uma
taxa de estimulacao fixa de 500 Hz e uma amplitude fixa de
70 unidades computacionais (UC =1,56 mA) foram adotadas
no mapa padrao do individuo. O modo de estimulacao multi-
-mode?’ e os pulsos elétricos pseudomonofasicos modulados
por duracdo com descarga passiva compuseram o padrao
de estimulacdo elétrica usado pelo IC. Nesse modo de
estimulacéo, a corrente elétrica flui simultaneamente de um
eletrodo dentro da coclea para todos os eletrodos intraco-
cleares restantes e para um eletrodo extracoclear e esse
padrdo de estimulacao também foi adotado para os regis-
tros de eABR. A Unica diferenca entre os estimulos Digistim
usados para registrar os eABRs e no processador de som
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Exemplo de limiar do eABR registrado para o individuo 6 durante a cirurgia de implante coclear. O limiar de eABR foi

definido como a largura de pulso mais baixa na qual a onda V pode ser detectada (30 ps).

foi a taxa de estimulacdo. O primeiro estimula em 21 Hz,
o segundo estimula em 500 Hz.

Oito maximas espectrais foram selecionadas na estra-
tégia de codificacdo de voz Crystalis XDP para todos os
participantes. Essa estratégia corresponde a uma extracao
espectral multibanda associada a uma funcao de compressao
multibanda (XDP). Um nUmero pré-selecionado de eletrodos
foi estimulado por um quadro de aquisicao de modo que a
estimulacéo elétrica tonotopica dos eletrodos relacionada a
maior energia do som de entrada seja feita.

Os limiares comportamentais e niveis maximos de con-
forto foram obtidos em todos os individuos com uma escala
de loudness por um audiologista treinado no software de
programacao do processador de som (Digimap SP, versao
4.0.7, Oticon Medical, Dinamarca). Para determinar o nivel
T, a largura de pulso foi aumentada em intervalos de 2 ps e
os individuos foram instruidos a indicar na escala de loud-
ness quando comecassem a perceber uma sensacao auditiva.
Para obter o nivel C, os individuos foram instruidos a indicar
na escala de loudness quando o som era confortavel. Esse
procedimento foi feito para obter niveis reproduziveis de T
e C para cada eletrodo ativo inserido na coclea e usado para
criar o MAPA dos individuos.

Percepcao de fala

Um teste de reconhecimento de sentencas?® foi usado para
avaliar o reconhecimento de fala em conjunto aberto (open-
-set) do individuo em siléncio apds 6 meses de uso do IC.
O teste foi composto por 60 frases que foram distribuidas
em seis listas de dez sentencas balanceadas foneticamente
com até sete palavras. Palavras com significado léxico e
semantico, como substantivos, adjetivos, verbos, advérbios
e numerais, foram consideradas palavras-chave e recebe-
ram uma pontuacao com valor 2. Palavras com significado
gramatical, como artigos, preposicoes, conjuncoes, prono-
mes e interjeicdes receberam uma pontuacao com valor 1.

Como as listas de sentencas eram compostas por diferentes
nimeros de palavras, variando de quatro a sete palavras e
de trés a quatro palavras-chave, uma pontuacao, total foi
multiplicada por um valor de correcao, expresso em porcen-
tagem. Esse valor variou de acordo com a lista, de 1,11% a
1,20%, a fim de atingir pontuacdo maxima de 100%. As lis-
tas mostraram resultados equivalentes e conteldo fonético
semelhante em estudos anteriores.??3

As sentencas foram projetadas em campo livre por meio
de um alto-falante posicionado a frente dos individuos (0°
azimute), a um metro de distancia, a um nivel de pressao
sonora (dB NPS) de 65 decibéis. O resultado foi expresso
como indice de reconhecimento de fala (IRF), que corres-
pondeu ao nimero de palavras repetidas corretamente em
cada frase, multiplicado pelo valor de correcao e expresso
em porcentagem. A pontuacao do IRF variou de 0 (por
desempenho) a 100% (melhor desempenho).

Analise estatistica

As amplitudes, laténcias e os intervalos interpico llI-V da
onda V dos eABRs registrados nos eletrodos apical, medial
e basal foram comparados utilizando a analise de variancia
(Anova). O coeficiente de correlacao de Pearson foi adotado
para investigar associacdes entre eABRs intraoperatorios e
limiares psicofisicos dos individuos e pontuacdes de IRF obti-
das apos 6 meses de uso do IC. Os resultados foram expressos
em coeficientes de correlacao (r) e intervalos de confianca
(intervalo de confianca 95% = limite inferior; limite supe-
rior). Foi adotado um nivel de significancia de 5%.

Resultados

eABRs positivos foram registrados em 20 de 21 individuos
durante a cirurgia de IC. Para um individuo (#21), o registro
foi classificado como eABR negativo, uma vez que a onda
V nao pode ser identificada em duas repeticoes do mesmo
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Figura 3

Laténcias médias das ondas e intervalo interpico llI-V registrados nos eletrodos apical, medial e basal, durante a cirurgia

de IC. As barras indicam o desvio-padrao. A analise de variancia (Anova) demonstrou que nao ha diferencas significativas entre as
laténcias das ondas nas trés regides diferentes da coclea (p > 0,05).

estimulo para os trés eletrodos testados. Para todos os
individuos, as ondas | e Il ndo puderam ser registradas devido
a presenca de artefato de estimulo.

A figura 3 demonstra as laténcias médias das ondas e os
intervalos interpico IlI-V registrados nos eletrodos apical,
medial e basal. Embora as laténcias absolutas das ondas e
os intervalos interpico lll-V fossem maiores no eletrodo basal
(e9) em comparacao com os eletrodos medial (e14) e api-
cal (e19), a analise de variancia (Anova) mostrou que essas
diferencas nao foram significativas (p=0,3885, p=0,1663,
p=0,1176 e p=0,2729, para as ondas V, IV, lll e intervalo
interpico IlI-V, respectivamente).

As amplitudes médias da onda V foram, respectiva-
mente, 0,346 wV (DP = +0,21 V), 0,322 wV (DP = £ 0,25 pV)
e 0,251 Vv (DP= +0,24 V), para os eletrodos apicais, medi-
ais e basais. As amplitudes da onda V foram maiores no
eletrodo apical em comparacao com os eletrodos medial e
basal, mas a analise de variancia (Anova) mostrou que essa
diferenca nao foi significativa (p=0,4156).

Os limiares de eABR obtidos de individuos durante a cirur-
gia de IC variaram de 20 a 70 us (média=30,00 & 12,25 us).
Os niveis médios de T e C determinados de maneira
comportamental nos individuos durante a ativacdo do
processador de som foram 17,75 (DP=+7,87pus) e
29,45 (DP = £ 8,59 us), respectivamente. O coeficiente de
correlacao de Pearson revelou que eles estavam correlacio-
nados (tabela 2). A média do limiar do eABR estava proximo
ao nivel de conforto médio dos individuos e mostrou uma
correlacdo mais forte com os niveis-C em comparagao com
os niveis-T; entretanto, houve uma variabilidade considera-
vel nos limiares individuais de eABR dos sujeitos. Para oito
individuos, os limiares de eABR foram registrados dentro da

Tabela 2 Comparacao entre os limiares de eABR intraope-
ratorios e os niveis psicofisicos dos individuos na ativacao do
processador de som

Nivel comportamental r 1C95%
Nivel T 0,54 0,13; 0,792
Nivel C 0,74 0,44; 0,89

Nivel comportamental, niveis determinados pelo comporta-
mento dos individuos na ativacdo do processador de som; r,
Coeficiente de correlacao; IC de 95%, Intervalo de confianca de
95% = limite inferior; superior.

@ Correlacao significativa, coeficiente de correlacao de Pear-
son, com nivel de significancia de 5%.

area dinamica elétrica, entre os niveis T e C (70% da area
dinamica, perto dos niveis C), 2 individuos apresentaram
valores iguais dos limiaresdo eABR e niveis C, oito indivi-
duos apresentaram limiares de eABR em valores superiores
aos dos niveis C (média de 8,5 us de duracao do pulso acima
dos niveis C) e 2 individuos apresentaram valores iguais de
limiares do eABR e niveis T. Apesar da variabilidade, os limi-
ares de eABR foram registrados em niveis elétricos audiveis
em todos os individuos incluidos neste estudo. A figura 4
mostra a comparacao entre os limiares do eABR e os niveis
comportamentais entre os individuos. O individuo #21 foi
excluido da analise por apresentar eABRs negativos.

Todos os 21 individuos completaram o teste de reconhe-
cimento de sentengas em conjunto aberto apés 6 meses de
uso do IC. Suas pontuacoes de IRF variaram de 2% a 94%
(mediana=60%; média=51,52431,06%). A tabela 3
demonstra as pontuagdes individuais do IRF entre os indivi-
duos. O individuo #21 apresentou eABRs negativos nos trés
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eletrodos testados (eABRs ausentes) e a menor pontuacao
de IRF em comparacao ao grupo (IRF=2%; tabela 3). O coe-
ficiente de correlacdao de Pearson revelou uma correlacao
significativa e negativa entre as pontuacdes de IRF e os
intervalos interpico IlI-V intraoperatorios registrados no
eletrodo 18 (tabela 4; fig. 5). Nao houve correlacao entre as
pontuacdes de IRF e os intervalos interpico llI-V registrados
nos eletrodos 9 e 14, e entre as pontuacdes de IRF e as
laténcias e amplitudes da onda V registradas nos eletrodos
18,14 e 9 (tabela 4).

Discussao

O primeiro objetivo deste estudo foi investigar os eABRs
intraoperatorios registrados em trés eletrodos correspon-
dentes as bandas com frequéncias centradas em 500Hz,
1000Hz e 2000 Hz, alocadas, respectivamente, aos eletro-
dos e18, e14 e €9, no feixe de eletrodos Evo®. Os registros
de eABR demonstraram morfologia semelhante nas diferen-
tes localizacdes da coclea. A onda V foi a mais robusta e
registrada com frequéncia, seguida pelas ondas lll e IV, res-
pectivamente. As ondas | e |l ndao puderam ser registradas
devido a presenca de artefato de estimulo. Esses achados
estao de acordo com estudos prévios em usuarios adultos de
IC,"823" incluindo a geracao anterior de usuarios Digisonic,
DX10.16’17’32’33

As laténcias e amplitudes das ondas do eABR também
foram semelhantes nas diferentes localizacées da coclea.
Embora as laténcias e os intervalos interpico IlI-V tenham
sido mais curtos e as amplitudes da onda V maiores no
eletrodo apical em comparacao com os eletrodos medial
e basal, as diferencas nao foram significativas e apre-
sentaram desvio-padrao semelhante entre eles. Resultados
semelhantes foram relatados por Firszt et al.® para ampli-
tudes de eABR pods-operatorias em 11 usuarios adultos de
implante coclear Clarion. Os autores encontraram laténcias
da onda V significativamente maiores para o eletrodo basal
em comparacao com os eletrodos medial e apical; entre-
tanto, os resultados sao controversos na literatura e outro
estudo ndo encontrou diferencas significativas nas laténcias
das ondas nas diferentes regides da coclea em usuarios de

10 11 12
Individuos

--#--Nivel T

13 14 15 16 17 18 19 20

Nivel C

Comparacao entre os limiares de eABR e os niveis comportamentais entre os individuos.

Tabela 3 indice de reconhecimento de fala (IRF) individual
entre os individuos

Individuo IRF (%)
1 72
2 36
3 6
4 68
5 94
6 90
7 60
8 68
9 62
10 16
11 46
12 90
13 72
14 32
15 12
16 94
17 14
18 60
19 72
20 16
21 2

IRF, nimero de palavras repetidas corretamente em cada
sentenca.

outros sistemas de IC.2° Nao ha estudos publicados que com-
parem a laténcia da onda V nas diferentes regioes da coclea
para usuarios do feixe de eletrodos Evo®. Supde-se que a
amplitude da onda V esta relacionada a sincronia das respos-
tas das fibras do nervo auditivo para a estimulacéo elétrica’
e que a laténcia da onda V esta relacionada a transmissao
de atividade entre as sinapses neurais.>* Os resultados de
nosso estudo sugerem que esses recursos podem ser ativa-
dos imediatamente apo6s o implante do feixe de eletrodos
Evo® dentro da coclea e nao ha diferencas entre eles, inde-
pendentemente da posicao do eletrodo.
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Figura 5 Grafico de dispersao demonstrando a relacao entre

as pontuacoes de IRF e os intervalos interpico Ill-V intraopera-
torios registrados no eletrodo 18. A correlacao foi significativa
(p < 0,009).

Tabela 4 Comparacao entre as amplitudes da onda V,
laténcias e intervalos interpico Ill-V registrados durante a
cirurgia de implante coclear e pontuacdes de reconheci-
mento de sentencas dos individuos apos seis meses de uso
do implante coclear

Eletrodo r 1C95%
Intervalo Interpico 18 -0,69 -0,9; -0,222
-V (us) 14 -0,58 -0,86; -0,049
9 -0,078 -0,58; 0,47
Laténcia da Onda 18 -0,46 -0,75; -0,016
V (is) 14 -0,41 -0,72; 0,035
9 -0,22 -0,6; 0,25
Amplitude da 18 0,57 0,19; 0,081
Onda V (nV) 14 0,47 0,035; 0,76
9 0,41 -0,035; 0,72

Eletrodo: eletrodo intra-coclear selecionado para teste e-ABR;
r, Coeficiente de correlacao, 1C95%, intervalo de confianca, 95%
= inferior.

@ Correlacao significativa, coeficiente de correlacao de Pear-
son, com nivel de significancia de 5%.

Os limiares de eABR intraoperatorios foram significativa-
mente correlacionados com os niveis de T e C dos sujeitos,
determinados de forma comportamental, durante a ativacao
do processador de som, e foram registrados em niveis de
estimulacdo elétrica audiveis para todos os usuarios de ele-
trodos Evo® incluidos neste estudo. O limiar médio de eABR
intraoperatorio foi registrado préximo ao nivel C, a um valor
mais alto do que o relatado anteriormente por Guenser
et al.? para eABR pés-operatdrio em usuarios de eletrodos
Evo®, apesar da consideravel variabilidade nos limiares indi-
viduais de eABR dos sujeitos.

Esses resultados estao de acordo com estudos anteriores
que compararam limiares de eABR intraoperatorio e limia-
res psicofisicos em outros sistemas de IC. Shallop et al.?’
estudaram a relacao entre os limiares de eABR obtidos de

11 usuarios do dispositivo Nucleus na sala de cirurgia e as
subsequentes medidas comportamentais do limiar e niveis
de maximo conforto. Em 12 adultos e 14 criancas com o IC
Nucleus, os limiares de eABR foram fortemente correlaci-
onados com os niveis T e C e foram registrados em niveis
de estimulacdo audivel para todos os individuos. Entre os
individuos para os quais as medidas de eABR intraoperato-
rias e pos-operatorias foram obtidas, os limiares de eABR
intraoperatérios foram consistentemente mais elevados do
que os limiares pés-operatdrios.”? Apds a cirurgia de IC,
ocorre variacao na carga fornecida aos eletrodos intraco-
cleares, atribuivel a fatores como cicatrizacdo e reducao da
interface entre o eletrodo e o tecido neural, mudancas de
gradiente eletroquimico dentro da céclea e reorganizacao
e adaptacao do nervo auditivo que se torna mais condu-
tivo a estimulacao elétrica ao longo do tempo.3>3¢ Portanto,
os limiares de eABR intraoperatorios seriam registrados em
valores mais altos em comparacdo com os limiares pos-
-operatorios, devido a necessidade de maior estimulacao
para evocar um potencial de acéo registravel do tronco cere-
bral neste momento.

Os resultados deste estudo demonstraram que os limi-
ares de eABR intraoperatério ndo podem ser usados para
prever os niveis T ou C, mas podem ser usados para estabe-
lecer um nivel audivel para usuarios de eletrodos Evo®. Nao
ha estudos anteriores que compararam os limiares de eABR
intraoperatorio e limiares determinados de maneira compor-
tamental em usuarios de Evo® e essa informacao é relevante
para a programacao do processador de som durante sua
ativacao. Na ativacao do processador de som, os niveis de
estimulagéo sao atualmente determinados através de medi-
das comportamentais, com base na resposta dos usuarios
do IC. Em criancas pequenas ou pacientes com necessida-
des especiais, bem como em pacientes recém-implantados
e aqueles sem experiéncia anterior com estimulacao elétrica
promovida pelo implante coclear, a determinacao dos niveis
psicofisicos ideais de estimulacao elétrica ainda € um desa-
fio. Além disso, o uso de registros de eABR intraoperatorio
tem a vantagem de ser obtido em individuos sob anestesia
geral, minimizando a interferéncia de artefatos musculares
que poderiam dificultar a mensuracao.

Houve uma correlacao significativa entre o eABR intra-
operatorio e a percepcao de fala dos usuarios de Evo®
apos 6 meses de uso do dispositivo. Os intervalos inter-
pico IlI-V registrados no eletrodo apical (eletrodo 18) foram
negativamente correlacionados com as pontuacoes de reco-
nhecimento de sentencas dos individuos. Isso sugere que
os intervalos interpico Ill-V mais longos na regiao apical da
coclea (500Hz) podem estar relacionados ao desempenho
auditivo inferior com o uso do IC em curto prazo. Nossos
resultados sao consistentes com os de Gallégo et al.'®"” para
eABRs pos-operatorios em usuarios do dispositivo Digisonic
DX10. De acordo com os autores, esses achados pode-
riam ser explicados pela influéncia do processamento de
decodificacdo a partir do nivel do nucleo coclear e da
degeneracao do sistema auditivo. A degeneracao do sistema
auditivo indica desmielinizacao, o que poderia aumentar o
tempo de propagacao dos impulsos nervosos entre o nicleo
coclear e o coliculo inferior, reduzindo assim o desempenho
dainteligibilidade de fala. De acordo com os autores, quanto
maior o intervalo interpico llI-V, pior a inteligibilidade de
fala.’® Lundin et al."® também encontraram correlacées
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significativas entre os resultados de percepcao da fala em
usuarios de IC e as caracteristicas de eABR apenas para os
eletrodos na regido de baixa frequéncia da coclea. Gor-
don et al.’” relataram que humanos com perda auditiva
tém populacoes maiores de células do ganglio espiral no
apice coclear (regiao de frequencias graves) do que na base
coclear (regiao de frequencias agudas) e que a percepcao
da fala pode depender da codificacao da via auditiva, que é
baseada na sobrevivéncia e na e atividade neurais sincronas;
isso poderia explicar nossos resultados no eletrodo apical.

Um individuo apresentou eABRs ausentes (eABR negativo)
e também apresentou o pior desempenho percepcao de fala
em comparacao ao grupo apos 6 meses de uso do IC. O
individuo #21 tinha perda auditiva causada por meningite
e isso pode explicar a baixa pontuacao de percepcao de fala
obtidas por esse individuo em nosso estudo. Sabe-se que a
meningite afeta a coclea e o sistema nervoso central, apesar
da insercao completa dos eletrodso.-#'

Achados semelhantes foram relatados anteriormente na
literatura. Lundin et al." realizaram um estudo retrospec-
tivo com 74 adultos e quatro criancas com anormalidades
cocleares graves que receberam ICs entre 2011 e 2013
e relataram que a auséncia de eABRs intraoperatorios
prediz resultados inferiores de percepcao de fala no pos-
-operatorio. Firszt et al.” estudaram 11 individuos adultos
que receberam o dispositivo de IC Clarion e demonstraram
que individuos sem reconhecimento de fala em conjunto
aberto demonstraram morfologia alterada ou eABRs ausen-
tes e individuos com maiores pontuacdes de reconhecimento
em conjunto aberto demonstraram a presenca de eABRs.
Yamazaki et al.*? estudaram 19 criancas com deficiéncia do
nervo coclear submetidas aimplante coclear e teste de eABR
intraoperatdrio e demonstraram que a presenca ou ausén-
cia de registros de eABR foi significativamente associada ao
desempenho auditivo pos-operatorio. Esses autores demons-
traram que a categoria média de desempenho auditivo em
individuos com eABRs presentes foi significativamente maior
do que a categoria principal de desempenho auditivo em
individuos com eABRs ausentes.

Portanto, os resultados deste estudo podem auxiliar os
profissionais no planejamento de acées futuras com o obje-
tivo de melhorar o desempenho auditivo de usuarios de
IC, como acompanhamento regular, terapia fonoaudiologica
mais intensiva ou aconselhamento aos cuidadores, uma vez
que o intervalo interpico Ill-V mais longo ou um eABR intrao-
peratorio ausente pode sugerir desempenho auditivo inferior
em usuarios de IC em curto prazo.

Por fim, este estudo foi realizado com um tamanho
amostral pequeno (n=21), porém foi possivel detectar
associacoes estatisticamente significativas entre eABRs,
intervalos interpico IlI-V e as pontuacoes de reconhecimento
de sentencas dos individuos em curto prazo, com o coefici-
ente de correlacado de Pearson com nivel de significancia de
5%. Investigacoes futuras com um nimero maior de indivi-
duos sao necessarias para explorar esses resultados também
em longo prazo. Além disso, embora o limiar médio de
eABR tenha sido registrado préximo ao nivel C médio dos
pacientes, encontramos uma variabilidade consideravel nos
limiares de eABR individuais dos sujeitos e, em alguns casos,
os limiares de eABR excederam os niveis de maximo con-
forto dos individuos (média de 8,5 us de duracao de pulso).
Esses resultados podem auxiliar o profissional a estabelecer

niveis audiveis para a primeira adaptacao do processador de
fala em usuarios dos eletrodos Evo®, associados a medidas
comportamentais que garantam que esses niveis nao sejam
desconfortaveis para os usuarios.

Conclusao

A medida do eABR intraoperatorio provou ser uma ferra-
menta eficaz para uso clinico em usuarios de IC com feixe
de eletrodos Evo®. Os limiares do eABR intraoperatorios
podem ser usados para estabelecer niveis audiveis para ajus-
tar o processador de som em usuarios do dispositivo Evo®
e um intervalo interpico IlI-V maior ou eABRs intraopera-
torios ausentes podem estar relacionados ao desempenho
auditivo inferior de usuarios de IC em curto prazo. Isso pode-
ria auxiliar os profissionais a planejarem agdes futuras com
o objetivo de melhorar o desempenho auditivo de usuarios
de IC.
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