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KEYWORDS Abstract

Attention deficit Introduction: Attention deficit hyperactivity disorder is a common impairing neuropsychiatric
hyperactivity disorder with onset in early childhood. Almost half of the children with attention deficit hyperac-
disorder; tivity disorder also experience a variety of motor-related dysfunctions ranging from fine/gross
Balance; motor control problems to difficulties in maintaining balance.

Distractor; Objectives: The main purpose of this study was to investigate the effects of distractors two
Sensory organization different auditory distractors namely, relaxing music and white noise on upright balance per-
test formance in children with attention deficit hyperactivity disorder.

Methods: We compared upright balance performance and the involvement of different sensory
systems in the presence of auditory distractors between school-aged children with atten-
tion deficit hyperactivity disorder (n=26) and typically developing controls (n=20). Neurocom
SMART Balance Master Dynamic Posturography device was used for the sensory organization
test. Sensory organization test was repeated three times for each participant in three different
test environments.

DOl se refere ao artigo: http://dx.doi.org/10.1016/j.bjorl.2016.10.007
* Como citar este artigo: Aydinli FE, Cak T, Kirazli MC, Cinar BC, Pektas A, Cengel EK, et al. Effects of distractors on upright balance per-
formance in school-aged children with attention deficit hyperactivity disorder, preliminary study. Braz J Otorhinolaryngol. 2018;84:280-89.
*¥* Qs resultados preliminares deste estudo foram apresentados oralmente no 11° Congresso EFAS, de 19 a 22 de junho de 2013, em
Budapeste, Hungria.
* Autor para correspondéncia.
E-mails: fesen04@gmail.com, fesen04@hacettepe.edu.tr (F.E. Aydinli).
A revisao por pares é da responsabilidade da Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial.

2530-0539/© 2017 Publicado por Elsevier Editora Ltda. em nome de Associacéo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial.
Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


https://doi.org/10.1016/j.bjorlp.2017.05.031
http://www.bjorl.org
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.bjorlp.2017.05.031&domain=pdf
http://dx.doi.org/10.1016/j.bjorl.2016.10.007
mailto:fesen04@gmail.com
mailto:fesen04@hacettepe.edu.tr
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/

Effects of distractors on upright balance 281

PALAVRAS-CHAVE
Transtorno de déficit
de atencao e
hiperatividade;
Equilibrio;

Distracao;

Teste de organizacao
sensorial

Results: The balance scores in the silence environment were lower in the attention deficit
hyperactivity disorder group but the differences were not statistically significant. In addition
to lower balance scores the visual and vestibular ratios were also lower. Auditory distractors
affected the general balance performance positively for both groups. More challenging con-
ditions, using an unstable platform with distorted somatosensory signals were more affected.
Relaxing music was more effective in the control group, and white noise was more effective
in the attention deficit hyperactivity disorder group and the positive effects of white noise
became more apparent in challenging conditions.

Conclusion: To the best of our knowledge, this is the first study evaluating balance perfor-
mance in children with attention deficit hyperactivity disorder under the effects of auditory
distractors. Although more studies are needed, our results indicate that auditory distractors
may have enhancing effects on upright balance performance in children with attention deficit
hyperactivity disorder.

© 2017 Published by Elsevier Editora Ltda. on behalf of Associacao Brasileira de Otorrinolarin-
gologia e Cirurgia Cérvico-Facial. This is an open access article under the CC BY license (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Efeitos de distracdes sobre o desempenho do equilibrio vertical em criancas em idade
escolar com transtorno de déficit de atencdo e hiperatividade - estudo preliminar

Resumo

Introducdo: O transtorno do déficit de atencao e hiperatividade é um distdrbio neuropsiquia-
trico comum que causa comprometimentos, com inicio na primeira infancia. Quase metade
das criangas com transtorno do déficit de atencao e hiperatividade também experimenta uma
variedade de disturbios relacionados as habilidades motoras, desde problemas de controle de
habilidades motoras finas/grossas até dificuldades na manutencédo do equilibrio.

Objetivos: O principal objetivo deste estudo foi investigar os efeitos de distracoes, espe-
cificamente duas distracdes auditivas diferentes, mulsica relaxante e ruido branco, sobre o
desempenho do equilibrio vertical em criancas com transtorno de déficit de atencao e hipera-
tividade.

Método: Comparamos o desempenho do equilibrio vertical e o envolvimento de diferentes siste-
mas sensoriais na presenca de distracao auditiva entre criancas em idade escolar com transtorno
do déficit de atencao e hiperatividade (n=26) e controles com desenvolvimento tipico (n=20).
O dispositivo Neurocom Smart Balance Master Dynamic Posturography foi utilizado para o teste
de organizacao sensorial. O teste de organizacao sensorial foi repetido trés vezes para cada
participante em trés ambientes de teste diferentes.

Resultados: Os escores de equilibrio no ambiente em siléncio foram menores no grupo com
transtorno do déficit de atencao e hiperatividade, mas as diferencas nao foram estatistica-
mente significativas. Além dos escores de equilibrio mais baixos, as razoes vestibulares e visuais
também foram menores. As distracoes auditivas afetaram positivamente o desempenho do equi-
librio geral para ambos os grupos. Condicées mais desafiadoras, usando uma plataforma instavel
com sinais somatossensoriais distorcidos, foram mais afetados. Musica relaxante foi mais eficaz
no grupo de controle, e ruido branco foi mais eficaz no grupo de hiperatividade com déficit
de atencao e os efeitos positivos do ruido branco se tornaram mais evidentes em condicoes
desafiadoras.

Conclusdo: Que seja de nosso conhecimento, este € o primeiro estudo que avalia o desempenho
do equilibrio em criancas com transtorno do déficit de atencao e hiperatividade sob os efeitos
de distracoes auditivas. Embora mais estudos sejam necessarios, os nossos resultados indicam
que as distracées auditivas podem ter efeitos de aumento no desempenho do equilibrio vertical
em criancas com transtorno de déficit de atencao e hiperatividade.

© 2017 Publicado por Elsevier Editora Ltda. em nome de Associacao Brasileira de Otorrinolarin-
gologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Este € um artigo Open Access sob uma licenga CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Introducao

0 transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade (TDAH)
€ um distUrbio neuropsiquiatrico incapacitante comum, com
inicio na primeira infancia. Criancas com TDAH apresen-
tam niveis inapropriados de comportamentos impulsivos
hiperativos e/ou desatentos em seu desenvolvimento, em
multiplos contextos.' Estudos epidemioldgicos indicam que
o TDAH é prevalente em todo o mundo, com um consenso
geral de que 7 a 9% dos individuos jovens apresentam o
distrbio.?

Quase metade das criangas com TDAH também apresenta
varias disfuncées motoras, desde problemas de controle
motor fino/grosso até dificuldades na manutencdo do
equilibrio.>'° Estudos que avaliam processos subjacentes
mostram que a deficiéncia motora no TDAH é caracteri-
zada por déficits de tempo, coordenacao e forca, todos
associados com disfuncdo cerebelar.!" E sugerido que a sin-
tomatologia do TDAH esteja relacionada com disfuncoes
do sistema frontal-estriatal-cerebelar e dados convergen-
tes revelaram reducao do volume do vermis cerebelar em
criancas com TDAH.'?""> O controle do equilibrio requer a
integracao de informacdes somatossensoriais, vestibulares
e visuais-sensoriais e acredita-se que a integridade cere-
belar seja o processo chave.'® Além disso, o controle do
equilibrio também requer atencao e processamento central
da informacao e, portanto, esta fortemente relacionado ao
processo cognitivo,'”-2°> em vez de ser um mecanismo reflexo
puro, subcortical.'” 821,22

Estudos em populacoes com TDAH podem fornecer
informacdes valiosas sobre o equilibrio por causa dos déficits
de atencao, inibicao e funcao executiva que o acompa-
nham. Alguns estudos avaliaram o equilibrio em criancas
com TDAH e concluiram, em sua maioria, que havia um
distarbio no desempenho do equilibrio.'®?32¢-30 A maioria
dos estudos se concentrou no desempenho do equilibrio
vertical?®?%2° e alguns investigaram os efeitos de diferentes
tarefas cognitivas sobre o desempenho do equilibrio.'®%* Em
um estudo, os pesquisadores encontraram maior oscilacao
postural enquanto os participantes faziam tarefas cogniti-
vas que exigiam meméria auditiva.”> Em outro estudo, os
pesquisadores analisaram o efeito do metilfenidato sobre
o desempenho do equilibrio vertical em trés condicdes de
teste: de pé, costas retas; executando uma tarefa que
requeria atencao a memoria; e ouvindo musica relaxante. '
Os resultados revelaram que o metilfenidato melhorou sig-
nificativamente a estabilidade postural ao fazer uma tarefa
dupla e ouvir musica relaxante. No entanto, o estudo nao
incluiu controles saudaveis ou diferentes distracoes.

Ha duas formas principais de detectar o desempenho do
equilibrio: medir o deslocamento do centro de pressao e o
teste de organizacado sensorial (TOS). O TOS é usado para
avaliar as contribuicées de diferentes sistemas sensoriais
para o controle do equilibrio vertical. O teste é uma fer-
ramenta de pesquisa comum na avaliacdo da organizacao
sensorial do controle de equilibrio e ja foi usado por outros
pesquisadores no estudo do desempenho do equilibrio em
criancas.?®

Em resumo, deficiéncias motoras e de equilibrio podem
ser observadas em criancas com TDAH que compartilham
uma base neurobiolégica comum, com sintomas centrais de

TDAH. O controle de equilibrio requer atengao e distragoes
que afetam a atencdo também podem atingir o desempenho
do equilibrio. Alguns estudos tém demonstrado os efeitos
de distracGes sobre a capacidade cognitiva de criancas com
TDAH;*"*2 no entanto, nenhum investigou os efeitos das
distracdes sobre o desempenho do equilibrio. Que seja de
nosso conhecimento, nenhum estudo avaliou o desempe-
nho do equilibrio em criangas com TDAH com o uso de
distracdes, como musica de fundo e ruido branco. Os obje-
tivos deste estudo foram: (1) comparar o desempenho do
equilibrio vertical em criangas em idade escolar com TDAH e
controles com desenvolvimento tipico; (2) investigar os efei-
tos da musica relaxante e ruido branco como distracoes; e
(3) avaliar o envolvimento de diferentes sistemas sensoriais
durante o desempenho na presenca de distracoes.

Método
Participantes

No grupo TDAH, as criancas que tinham sido submetidas pela
primeira vez a internacao e avaliacdo psiquiatricas foram
recrutadas do Ambulatdrio de Psiquiatria da Crianca e do
Adolescente. Os critérios de inclusao foram: (1) diagnos-
tico formal de TDAH confirmado por dois psiquiatras de
criancas e adolescentes diferentes, com pelo menos dez
anos de experiéncia com TDAH, de acordo com o Manual
Diagnostico e Estatistico de Transtornos Mentais (DSM-1V-TR)
e confirmado pela entrevista Schedule for Affective Disor-
ders and Schizophrenia for School-Age Children-Present and
Lifetime Version (K-SADS-PL); (2) entre sete e 12 anos; (3)
visdo normal com ou sem oculos; e (4) audicdo normal. As
criancas eram excluidas do estudo se tivessem alguma das
seguintes caracteristicas: (1) historico de condi¢do neuro-
logica cronica ou distdrbio do movimento; (2) escore total
de QI abaixo de 80 na escala de inteligéncia de Wechsler
para criancas revisada (WISC-R); (3) condi¢cdes musculoes-
queléticas ou cardiopulmonares significativas que pudessem
influenciar o desempenho do equilibrio; (4) se tomassem
qualquer tipo de medicacao psicotropica; e (5) diagnostico
de distUrbio psicético, distirbio do espectro do autismo ou
transtorno do desenvolvimento da coordenacao (TDC), de
acordo com o DSM-1V-TR.

Para garantir o diagnostico de TDC, a crianca tinha
de demonstrar uma coordenacao motora substancialmente
inferior a esperada para a sua idade e que interferia nas
atividades de vida diaria e no desempenho académico. As
criancas do grupo controle foram pareadas por idade e sexo
e recrutadas da comunidade; tiveram de preencher os crité-
rios de inclusao e exclusao estabelecidos acima e o primeiro
critério de inclusdo foi estabelecido como segue: nenhum
diagndstico formal de qualquer transtorno psiquiatrico con-
firmado por dois psiquiatras com experiéncia com criangas e
adolescentes, de acordo com o DSM-IV-TR e confirmado pelo
K-SADS-PL.

Medidas

A Schedule for Affective Disorders and Schizophrenia
for School-Age Children-Present and Lifetime Version
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(K-SADS-PL) é uma entrevista diagnostica semiestruturada,
desenvolvida para avaliar episddios atuais e passados de psi-
copatologia em criancas e adolescentes, de acordo com os
critérios do DSM-1II-R e do DSM-IV.3* A K-SADS-PL é adminis-
trada com a entrevista do(s) progenitor(es) e da crianca e
logo apos sao fornecidas classificacées resumidas, que tam-
bém incluem todas as fontes de informacgao. Gokler et al.
demonstraram a validade e a confiabilidade da K-SADS-PL
para criancas e adolescentes turcos e os valores de kappa
para varios transtornos variaram entre 0,458 e 0,875.%*

A escala de inteligéncia de Wechsler para criancas
revisada (WISC-R) é um teste de inteligéncia adminis-
trado individualmente que inclui seis subescalas verbais
(Informacdo Geral, Semelhancas, Aritmética, Compreen-
sao, Vocabulario e Escala de Digitos) e seis subescalas de
desempenho (Completar Figuras, Arranjo de Figuras, Dese-
nho em Blocos, Montagem de Objeto, Simbolo de Digito e
Labirintos). Nesse estudo, foram usadas cinco subescalas
verbais (Informacao Geral, Semelhancgas, Aritmética, Julga-
mento e Escala de Digitos) e cinco subescalas ndo verbais do
WISC-R (Conclusao de Imagem, Arranjo de Imagem, Arranjo
de Blocos, Montagem de Objeto e Simbolo de Digito). Savasir
e Sahin demonstraram a validade e a confiabilidade da
WISC-R para criancas e adolescentes turcos.®

A Conners’ Parent Rating Scale (CPRS-48) é uma das esca-
las comportamentais mais usadas em contextos clinicos e de
pesquisa para criancas que sofrem de distrbios do desenvol-
vimento neurologico, particularmente criancas com TDAH.
A CPRS-48 consiste em 48 itens em uma escala de Likert de
4 pontos que indicam a gravidade de um comportamento
em particular que é usada na avaliacao de comportamentos
problematicos relacionados ao TDAH por meio da obtencao
de relatérios de cuidadores primarios.® A versao turca da
CPRS-48 é reconhecida como um instrumento valido e con-
fiavel na triagem de sintomas de TDAH em contextos clinicos
e da comunidade na populacao turca.?’

O TOS quantifica a eficacia de trés sistemas sensoriais
(visual, vestibular e somatossensorial) na obtencao do con-
trole do equilibrio vertical. O TOS avalia o desempenho
do equilibrio em seis condicoes com dificuldade crescente.
As informacdes somatossensoriais, visuais ou sensoriais sao
distorcidas por meio de uma ‘‘referéncia de oscilacao’”’
calibrada da superficie de apoio e/ou visual circundante.
Essas condicdes sdo: condicao C1: olhos abertos, plata-
forma estavel; C2: olhos fechados, plataforma estavel; C3:
desorientacao visual (visao referenciada pela oscilacao),
plataforma estavel; C4: olhos abertos, plataforma instavel;
C5: olhos fechados, plataforma instavel; e Cé: desorientacao
visual, plataforma instavel. Plataforma estavel refere-se a
condicoes em que a plataforma dindmica é mantida numa
posicao estatica estavel; plataforma instavel refere-se as
condicées em que a plataforma Equitest é referenciada a
oscilacao do sujeito. A plataforma respondia a mudancas nas
transferéncias de peso e no centro de gravidade do sujeito
enquanto ele tentava manter seu equilibrio.>®

O escore de equilibrio quantifica a estabilidade postu-
ral das seis condicoes sensoriais. O uso efetivo das entradas
sensoriais individuais é determinado a partir do padrao
geral dos escores nas seis condicdes. O escore de equili-
brio composto, que é a média ponderada dos escores de
todas as condicbes sensoriais, caracteriza o nivel geral de

desempenho. As razdes de analise sensorial sdao usadas
em conjunto com os escores de equilibrio individuais para
identificar deficiéncias de sistemas sensoriais individuais. A
razao somatossensorial é a razao entre o escore do equili-
brio de C2 e o de C1. A razao visual é a razdo entre o escore
de equilibrio de C4 e o de C1. A relacdo vestibular é a razao
entre o escore de equilibrio de C5 e o de C1. A razao de pre-
feréncia é a razdo entre o escore de C3+C6 e 0 de C2+(C5.%

Procedimento

Foram obtidas a revisao institucional e a aprovacao do
Comité de Etica (nimero: B.30.2 HAC.0.20.05.04/321). As
criancas dos grupos TDAH e controle foram primeiramente
avaliadas por dois psiquiatras de criancas e adolescentes,
com entrevistas clinicas e uso da K-SADS-PL, separada-
mente para as criancas e seus pais. Todos os pais deram
consentimento informado para a participacao, o que foi con-
sistente com o Codigo de Etica da Associacdo Médica Mundial
(Declaracao de Helsinque). A WISC-R foi administrada por
um psicologo clinico individualmente e em dias diferentes,
para evitar a possibilidade de diferentes efeitos de transicao
entre o TDAH e os grupos controle, e em uma sala silenciosa
do hospital pediatrico; os pais preencheram a CPRS-48.

As criancas que preencheram os critérios de inclusao
e exclusao para o estudo foram ainda avaliadas ao fazer
as tarefas de equilibrio experimental em um dia diferente
no laboratorio vestibular do mesmo hospital. Foram avalia-
das 55 criancas, nove delas foram excluidas pelas seguintes
razoes: perda auditiva (n = 3), escore de Q| total inferior a 80
(n=1), disturbio de aprendizagem (n = 1), deficiéncias adici-
onais (n=2), padrao afisiolégico em TOS (n=1) e problemas
de adaptacao ao teste (n=1). Finalmente, 26 criancas foram
incluidas no grupo ADHD e 20 no grupo controle. Estas 46
criancas completaram todas as analises.

Protocolo TOS

No estudo, foi usado o dispositivo Neurocom Smart Balance
Master para posturografia dinamica no TOS. Para o exame,
foram selecionados trés audiologistas qualificados. Os par-
ticipantes ficaram descalcos na plataforma com os pés
separados por 5,7cm e o maléolo mediano alinhado com o
eixo de rotacado da plataforma. A posicao do pé foi marcada
na plataforma para assegurar a consisténcia entre os testes e
as sessoes. Os participantes usaram um arreio de seguranca
que estava preso acima deles e evitava quedas, mas nao limi-
tava a oscilacao; eles foram convidados a ficar em siléncio,
com os bracos sobre o peito e os olhos abertos ou fechados (a
dependerda condigcao). Um examinador permaneceu atras
de cada individuo, para seguranca do participante, durante
todo o teste.

Cada condicao de teste foi completada trés vezes durante
20s, na mesma ordem. Além do protocolo SOT padrao,
no qual nao havia distracdo acompanhante (ambiente de
siléncio), todos os protocolos foram repetidos enquanto os
participantes ouviam mdsica relaxante e ruido branco com
uso de fones de ouvido. O aparelho de MP3 (modelo Phi-
lips SA3115/02; fones de ouvido: AY3809) estava dentro
de um estojo colocado perto da regiao superior do peito,
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mantido por tiras de comprimento apropriado. Usaram-se
capas de fones de ouvido descartaveis, botdes foram bloque-
ados durante os testes e o nivel de volume foi estabilizado
para evitar manipulagdes. Os participantes foram instruidos
a alertar o audiologista se 0 som estivesse distorcido ou fosse
interrompido. Portanto, o TOS foi repetido trés vezes para
cada participante, em trés ambientes de teste: 1) siléncio
(sem distracao de fundo); 2) acompanhamento de musica de
fundo; e 3) acompanhamento de ruido de fundo. A musica,
que consistia em sons da natureza relaxantes, como sons de
floresta e cachoeira, foi escolhida como a distracao musical
e o0 ‘‘ruido branco’’ foi escolhido como a distracao de ruido.
A ordem dos ambientes de teste foi selecionada aleatoria-
mente para cada participante, foram dados intervalos de 5
minutos entre os testes e as criancas foram incentivadas a
caminhar durante a pausa.

Analise estatistica

O programa SPSS 18.0 foi usado em todas as analises
estatisticas. As variaveis continuas foram analisadas para
distribuicao normal com o teste de Kolmogorov-Smirnov,
com correcao de significancia de Lilliefors. O teste t de
Student e o teste de qui-quadrado foram aplicados para
determinar as diferencas nas variaveis continuas e cate-
goricas entre os dois grupos, respectivamente. Os valores
de tamanho de efeito, calculados a partir das estatisticas
d, também foram usados para refletir a diferenca entre
dois meios.”” A analise de varidncia de medidas repeti-
das foi aplicada com ajuste de Bonferroni em comparacoes
pairwise, para comparar os desempenhos de equilibrio em
trés ambientes de teste nos grupos. Para os indices de
analise sensorial, usou-se o teste U de Mann-Whitney para
comparar o desempenho do equilibrio entre os grupos e
o teste bidirecional de Friedman foi usado para revelar
diferencas entre os grupos. O nivel de significancia foi esta-
belecido como 0,05.

Resultados

De acordo com o desenho, sexo e idade nao foram signifi-
cativamente diferentes nos grupos TDAH e controle. Além
disso, a altura e o QI total ndao foram diferentes entre os
dois grupos. As criancas do grupo TDAH tiveram escores mais
baixos nas subescalas de Informacao Geral, Semelhancas,
Aritmética, Julgamento, Escala de Digitos e Simbolo de
Digito da WISC-R, mas as diferencas nao alcangaram signifi-
cancia estatistica (p=0,124, p=0,362, p=0,216, p=0,193,
p=0,095 e p=0,144). Como esperado, as criancas do grupo
TDAH apresentaram escores significativamente maiores na
CPRS-48 (tabela 1).

Os escores médios de equilibrio (EME) dos grupos con-
trole e TDAH nos trés ambientes de teste, especificamente
em siléncio, com musica relaxante e com ruido branco, sdao
mostrados na figura 1. As distracoes auditivas afetaram posi-
tivamente os escores compostos (EC) nos dois grupos. C4, C5
e C6 foram as condicdes mais afetadas em ambos os grupos.
Quando as alteracoes foram testadas para significancia esta-
tistica, o EME nao mudou expressivamente para C1, C2, C3,
C4 e C5 nos trés ambientes de teste no grupo TDAH. Entre-
tanto, criancas do grupo TDAH apresentaram desempenhos
de equilibrio significativamente diferentes para Cé e EC nos

trés ambientes de teste (p=0,015, p=0,009). Para C6, as
criancas do grupo TDAH apresentaram melhor desempenho
de equilibrio na escuta de musica e no ambiente de ruido
branco do que no ambiente de siléncio (p=0,042, p=0,006).
O EME no ambiente com musica e com ruido branco nao
foram significativamente diferentes (p=0,990). Para o EC,
as criancas do grupo TDAH mostraram melhor desempenho
de equilibrio no ambiente com ruido branco do que no ambi-
ente em siléncio (p=0,001). Os EME no ambiente com mUsica
e com ruido branco nao foram significativamente diferentes
(p=0,438).

No grupo controle, o desempenho do equilibrio nao
mudou significativamente para C1, C2, C3, C5, C6 e EC
nos trés ambientes de teste. Ao contrario do grupo TDAH,
as criancas do grupo controle apresentaram desempenhos
de equilibrio significativamente diferentes para C4 nos
trés ambientes de teste (p=0,032). Para C4, as criancas
do grupo controle apresentaram desempenho significativa-
mente melhor no ambiente com musica do que no ambiente
em siléncio (p=0,012). O EME no ambiente em siléncio, com
ruido e muUsica e no ambiente de ruido nao foram significa-
tivamente diferentes (p=0,829, p=0,208).

A tabela 2 apresenta o EME para todas as condicdes de
TOS e EC para os dois grupos nos trés ambientes de teste.
Todos os EME para cada condicao do TOS em todos os ambi-
entes foram menores no grupo TDAH. Contudo, apenas o EME
para C4 e o EC no ambiente de mUsica atingiram significan-
cia estatistica com tamanhos de efeito pequenos (tabela 2).
Os desempenhos globais de equilibrio dos grupos TDAH e de
controle em cada ambiente sao apresentados na figura 2.
O EME para todas as condicoes de TOS e EC foram maiores
no grupo controle, mas o desempenho global de equilibrio
dos dois grupos em cada ambiente nao foi significativamente
diferente (p=0,429, p=0,084 e p=0,833).

Os resultados dos testes de analise sensorial demons-
traram que as criancas dos grupos TDAH e controle
apresentaram razdes somatossensoriais e de preferéncia
semelhantes nos trés ambientes de teste. As criancas do
grupo TDAH apresentaram menores razbes visuais e ves-
tibulares, mas a diferenca so atingiu significancia para a
razao visual no ambiente com musica (tabela 3). No grupo
TDAH, as razdes somatossensoriais, vestibulares e preferen-
ciais nao diferiram significativamente nos trés ambientes de
teste (p=0,808, p=0,071, p=0,254 e p=0,302), enquanto
no grupo controle as razées visuais mudaram significativa-
mente entre os trés ambientes de teste (p=0,014). A razdo
visual no ambiente em siléncio foi significativamente menor
do que apenas o ambiente com musica no grupo de controle
(p=0,034, p=0,144). As razbes somatossensoriais, vesti-
bulares e de preferéncia nao diferiram significativamente
nos trés ambientes de teste no grupo controle (p=0,294,
p=0,099 e p=0,709).

Discussao

O objetivo principal do presente estudo foi investigar
os efeitos de distracoes sobre o desempenho do equili-
brio vertical em criancas com TDAH. Quando nao havia
distracdes, os escores de equilibrio em todas as condicdes
do TOS e o escore de equilibrio composto foram menores
no grupo TDAH. Embora as diferencas nao tenham sido
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Tabela 1  Principais caracteristicas do TDAH e dos grupos controle

TDAH (n = 26) Controle(n = 20) Estatistica p-valor
Idade (meses) 109,50 +21,38 116,45+ 15,02 1,236 0,223
Masculino/Feminino 20/6 14/6 0,281 0,596
Altura (cm) 136,76 + 10,21 138,90+ 12,77 0,625 0,535
WISC-R QI Total 104,68 + 12,67 102,75+ 11,17 —0,535 0,596
WISC-R QI Verbal 99,24+ 14,11 102,05+ 11,08 0,728 0,470
WISC-R Desempenho QI 109,44 + 13,93 103,10+ 12,68 -1,578 0,122
CPRS-48 escores 21,89 +10,54 10,82+7,26 —3,624 0,0012

CPRS-48, The Conners’ Parent Rating Scale-48 items; TDAH, transtorno do déficit de atencdo e hiperatividade; WISC-R, Wechsler

Intelligence Scale for Children-Revised.
@ Indica p<0,05.
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Figura 1

Escores médios de equilibrio dos grupos controle e TDAH nos trés ambientes de teste. EME, escores médios de equilibrio;

TDAH, transtorno de déficit de atencao e hiperatividade; C1, olhos abertos, plataforma estavel; C2, olhos fechados, plataforma
estavel; C3, desorientacdo visual (visao referenciada pela oscilacao), plataforma estavel; C4, olhos abertos, plataforma instavel;
C5, olhos fechados, plataforma instavel; e C6, desorientacdo visual, plataforma instavel; EC, escore composto.

estatisticamente significativas, as diminuicées nos escores
foram mais evidentes em C4, C5, Cé e no escore composto.
Esses achados indicam que criancas com TDAH tiveram um
pior desempenho do equilibrio vertical quando precisaram
confiar em sinais visuais e vestibulares, em vez de sinais
somatossensoriais.

Shum et al. encontraram piores escores de equilibrio em
todas as condicoes do TOS, exceto em C1, e razes somatos-
sensoriais, vestibulares e visuais menores em criancas com
TDAH.?® Seu desenho do estudo foi semelhante ao nosso;
entretanto, eles incluiram um nimero maior de criangcas com
TDAH (n=43) e calcularam o desempenho do equilibrio apds
a correcdo do nivel de atividade fisica. Eles argumentaram
que a informacao somatossensorial, além dos sinais visuais e
vestibulares, afeta o controle do equilibrio. O menor nimero
de participantes em nosso estudo e a correcao dos escores de
equilibrio de acordo com o nivel de atividade fisica no estudo
anterior podem explicar o porqué de as diferencas nao terem
sido estatisticamente significativas em nosso estudo.

Em outro estudo, Buderath et al. encontraram aumento
da area de oscilacdo em C4 em criancas com TDAH (n=10)
e aumento do nimero de quedas em C5 e C6 em criangas
com lesbes cerebelares crénicas (n=7).2° As anormalida-
des no TOS dindmico foram mais evidentes em C4, C5 e
Cé6; esses resultados foram consistentes com os do nosso
estudo. Sabe-se que os sinais vestibulares e visuais sao cru-
ciais na manutencao do controle postural e varios estudos
de ressonancia magnética cerebral demonstraram anorma-
lidades anatomicas no vermis cerebelar, o que é importante
no controle postural e de marcha.'*'¢22 Além do cerebelo,
a disfuncao do sistema frontal-estriatal-cerebelar foi obser-
vada em criancas com TDAH. 21341 Além dos escores de
equilibrio mais baixos em C4, C5 e Cé6, as razoes vesti-
bulares e visuais, em especial, foram menores na analise
sensorial no grupo TDAH no ambiente em siléncio. Embora
nao estatisticamente significante (p=0,199, p=0,152), esse
resultado pode ser clinicamente importante. Assim, pode-
-se dizer que, em ambiente em siléncio, as habilidades dos
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Tabela 2 Escores médios de equilibrio no TDAH e nos grupos controle nos trés ambientes de teste

Condicao do TOS TDAH(média + DP) Controle(média & DP) Estatistica p-valor d
Siléncio
(o] 88,96 + 5,63 90,35 + 3,29 1,050 0,300 0,008
Cc2 85,43 + 6,17 85,79 + 3,18 0,253 0,802 0,001
C3 82,71 + 9,81 86,17 + 3,61 1,653 0,108 0,290
Cc4 71,53 + 15,64 75,54 + 9,84 1,063 0,294 0,004
C5 43,36 + 17,04 51,47 + 15,50 1,682 0,100 0,360
Ccé 38,52 + 20,46 49,29 + 21,22 1,732 0,091 0,440
Escore composto 63,30 + 12,42 69,15 + 8,54 1,886 0,066 0,042
Musica
C1 88,75 + 6,26 90,76 + 3,40 1,388 0,173 0,041
Cc2 84,53 + 9,07 86,72 + 4,90 1,049 0,300 0,022
C3 83,39 + 9,92 86,22 + 4,72 1,277 0,209 0,025
Cc4 72,88 + 13,28 82,34 + 6,67 3,149 0,003 0,150
Cc5 50,12 + 20,17 57,52 + 16,34 1,373 0,177 0,020
cé 51,84 + 17,85 57,77 + 19,92 1,039 0,305 0,019
Escore composto 66,80 + 10,69 73,55 £+ 8,70 2,294 0,027 0,080
Ruido
C1 90,54 + 3,56 90,39 + 3,23 —-0,150 0,881 0,001
Cc2 85,96 + 5,38 85,64 + 3,85 —0,235 0,815 0,001
C3 86,72 + 4,77 86,87 + 3,96 0,118 0,907 0,002
Cc4 75,36 + 12,88 78,78 + 9,94 1,015 0,316 0,010
c5 52,56 + 17,36 58,98 + 15,60 1,318 0,195 0,022
cé 48,64 + 21,91 54,83 + 19,55 1,009 0,319 0,009
Escore composto 69,69 + 10,54 72,60 £+ 9,08 1,003 0,322 0,009

Tamanho do efeito d, média do grupo TDAH: média do grupo controle/desvio padrao agrupado de dois grupos; TDAH, transtorno de
déficit de atencéo e hiperatividade; TOS, teste de organizacao sensorial.

@ Indica p<0,05.
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Figura2 Comparacao dos escores médios de equilibrio no grupo TDAH e nos grupos controle nos trés ambientes de teste. TDAH,
transtorno de déficit de atencéo e hiperatividade; C1, olhos abertos, plataforma estavel; C2, olhos fechados, plataforma estavel;
(3, desorientacao visual (visao referenciada pela oscilacao), plataforma estavel; C4, olhos abertos, plataforma instavel; C5, olhos
fechados, plataforma instavel; e C6, desorientacao visual, plataforma instavel; EC, escore composto.

pacientes com TDAH em usar a entrada dos sistemas visual

e vestibular sao afetadas.

Sabe-se que ficar de pé em siléncio ndo é um mecanismo
reflexo puro e esta fortemente associado aos processos

cognitivos. Na vida diaria, o controle do equilibrio esta-
tico ou dinamico é feito simultaneamente com tarefas
cognitivas, como ouvir musica durante a corrida.”? As
necessidades de atencdo para o controle do equilibrio
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Tabela 3 Razdes da analise sensorial no grupo TDAH e nos grupos controle nos trés ambientes de teste
Razoes da analise sensorial TDAH(média + SD) Controle(média =+ SD) Estatistica p-valor
Siléncio
Somatossensorial 0,96 + 0,04 0,95 + 0,04 282,50 0,608
Visual 0,84 + 0,19 0,86 + 0,10 202,50 0,199
Vestibular 0,53 + 0,30 0,64 + 0,18 195,50 0,152
Preferéncia 0,94 + 0,12 0,96 + 0,14 226,50 0,449
Musica
Somatossensorial 0,95 + 0,04 0,97 + 0,02 222,00 0,383
Visual 0,84 + 0,16 0,95 + 0,07 123,50 0,002
Vestibular 0,65 + 0,24 0,71 + 0,20 201,00 0,190
Preferéncia 0,98 + 0,11 1,00 + 0,05 233,00 0,518
Ruido
Somatossensorial 0,96 + 0,04 0,95 + 0,04 285,50 0,561
Visual 0,89 + 0,19 0,94 + 0,10 213,00 0,292
Vestibular 0,63 + 0,26 0,72 + 0,17 212,50 0,291
Preferéncia 0,96 + 0,07 0,97 + 0,08 248,00 0,782

TDAH, transtorno de déficit de atencao e hiperatividade.
@ Indica p<0,05.

variam, a depender da tarefa postural, da idade do indivi-
duo e de suas habilidades de equilibrio.?’ Para investigar o
papel da cognicao no controle postural, foram feitos estudos
de dupla tarefa.?"*>% Em geral, tem sido considerado que
uma segunda tarefa pode afetar negativamente o controle
do equilibrio.*®

Shorer et al. incluiram 24 criancas com TDAH e mediram
a velocidade de oscilacao sob condicoes de tarefa Unica e
condicbes de tarefa dupla que exigiam atencdao e memo-
ria auditiva.?? Em contraste ao que imaginavam, as tarefas
cognitivas de memoria auditiva concorrentes nao tiveram
um efeito negativo no controle postural, tanto no grupo de
TDAH quanto no grupo controle.

Jacobi-Polishook et al. investigaram o efeito do metilfe-
nidato sobre a estabilidade postural em condicdes de tarefa
Unica e dupla (n=24), com a escuta de mdsica como uma das
tarefas. A administracao de metilfenidato resultou em um
melhor desempenho de estabilidade postural na condicao de
tarefa dupla e enquanto ouvia-se mdsica.'® Os pesquisado-
res concluiram que as habilidades de atencao aumentadas
melhoraram o desempenho do equilibrio.

No estudo de Soderlund et al., embora o ruido afetasse
adversamente o desempenho cognitivo, o ruido branco teve
um efeito positivo no desempenho cognitivo em criancas
com TDAH. Os pesquisadores explicaram esse resultado por
um possivel mecanismo subjacente, denominado modelo
de excitacao cerebral moderada, que supde que o ruido no
ambiente provoca ruido interno no sistema neural por meio
do sistema perceptivo e que esse ruido afeta os sistemas
neurotransmissores e melhora o desempenho cognitivo.? Os
possiveis efeitos das distracdes na melhoria do processo cog-
nitivo tém sido discutidos em varios outros estudos.3'46-48
Eles levantaram a hipdtese de que a excitacao, a ativacao
e o esforco modulam as habilidades de processamento
de informacbes das criancas e que as informacdes de
distracao podem melhorar o desempenho temporariamente,
possivelmente aumentam a excitacao para um nivel 6timo.“?

Da mesma forma, nossos resultados mostraram que,
mesmo sem alcancar niveis de significancia estatistica, as
distracoes auditivas afetaram positivamente o desempe-
nho do equilibrio geral em ambos os grupos. Condicoes
mais desafiadoras, com uma plataforma instavel (C4, C5,
C6) com sinais somatossensoriais distorcidos, foram mais
afetadas por distracées auditivas em ambos os grupos.
Pode-se concluir que condicées mais desafiadoras necessi-
tam de esforco cognitivo maior e mais processamento de
informacao, e, portanto, sdo mais afetadas pelos possi-
veis efeitos de aumento de distracdo auditiva. Com base
no conhecimento acima resumido e em nossos resultados
congruentes, pode-se supor que a distracao auditiva, como
musica e ruido branco, nem sempre tem o efeito de distracao
em criancas com TDAH e também pode ter efeitos benéficos.
0 efeito positivo da musica e do ruido branco atingiu nivel
de significancia na condicao Cé no grupo TDAH. A condicéo
C6 é considerada a mais desafiadora, com sinais somatos-
sensoriais e visuais conflitantes e que deixam apenas sinais
vestibulares disponiveis.

No grupo ADHD, os efeitos positivos das distracoes audi-
tivas tornaram-se mais aparentes e significativos a medida
que a condicdo se tornava mais dificil. No grupo de con-
trole, o efeito positivo atingiu significancia apenas em
C4, enquanto ouvia musica relaxante. Estendendo a hipo-
tese anterior, acreditamos que, em termos de controle de
equilibrio, as criancas com TDAH se beneficiam mais das
distracdes auditivas do que aquelas com desenvolvimento
tipico em condicoes desafiadoras que necessitam de mais
processos cognitivos. De certa forma, os efeitos positivos
das distracées auditivas em criancas com desenvolvimento
tipico e suas contrapartes com TDAH podem ser comparados
aos dos estimulantes. Sabe-se que os estimulantes melho-
ram as funcdes cognitivas em individuos saudaveis, mas os
efeitos de aumento sdo muito mais significativos em indivi-
duos com TDAH.* Na analise da razdo sensorial, as criancas
do grupo TDAH apresentaram razées visuais e vestibulares
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menores, mas a diferenca atingiu significancia apenas para
arazao visual no ambiente com musica. Déficits no processa-
mento e na integracao visual foram relatados anteriormente
em criancas com TDAH.%°

De maneira similar, Shum et al. mostraram a maior
diferenca entre os grupos na razao visual. Além disso, em
nosso estudo, quando os grupos TDAH e o de controle foram
comparados, o EME para C4 e o EC atingiram significancia
estatistica.’® De fato, C4 é a condicao na qual as criancas sao
forcadas a confiar mais na informacao visual quando os sinais
somatossensoriais sao interrompidos. Podemos supor que o
sistema visual pode ser o mais envolvido na contribuicao
para os déficits de equilibrio entre as criancas com TDAH.

Os pontos fortes do presente estudo incluem o proce-
dimento de diagnéstico multimétodo baseado no DSM-IV
(entrevista e escala de classificacao) para TDAH, que pareia
as criancas no grupo TDAH em termos de idade e sexo. Ha
também varias limitacoes. Nao tivemos a oportunidade de
administrar o diagnodstico de acordo com o DSM-V, mas, no
periodo em que o estudo foi feito, o DSM-IV-TR era o método
congruente mais confiavel, com uma entrevista semiestru-
turada para fazer a avaliacao. Embora os grupos tenham sido
pareados por idade e sexo, pode haver outras variacoes que
nao podem ser controladas que influenciaram o desempe-
nho das criancas. Devido ao pequeno tamanho da amostra,
o numero de achados significativos pode ser um pouco redu-
zido. Mais importante ainda, o efeito de reforco do ruido
branco e musica relaxante pode mudar com a amplitude do
sinal.? Assim, diferentes amplitudes de sinal deveriam ser
testadas.

Além disso, nao investigamos o efeito dos sinais de fala
em forma de ruido de fundo como uma distracdo; exami-
nar esse efeito pode fornecer informacdes mais realistas,
semelhantes as de uma sala de aula. Também, a faixa etaria
pode influenciar no desempenho do equilibrio verdadeiro;
assim, o amadurecimento da informacao somatossensorial
estara completo nas idades de 3 a 4 anos, enquanto o ama-
durecimento da informacéo visual e vestibular no equilibrio
ainda se desenvolvera aos 15 anos.*® Essas caracteristicas
podem explicar o achado de melhores escores em C1, C2 e
C3 e escores piores em C4, C5 e C6. Entretanto, os resultados
obtidos na analise da razao vestibular e visual possivelmente
refletem a ineficiéncia de capacidade real de sinais vestibu-
lares e visuais em criancas com TDAH.

Conclusao

Até onde sabemos, este é o primeiro estudo que avalia
o desempenho do equilibrio em criancas com TDAH sob o
efeito de distracoes auditivas. Embora mais estudos sejam
necessarios, nossos resultados indicam que as distracoes
podem ter efeitos de aumento no desempenho do equili-
brio vertical e pode ser vantajoso investigar os efeitos da
reabilitacdo vestibular precoce nessa populacao.
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