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ARTIGO ORIGINAL

ORIGINAL ARTICLE

Potencial evocado auditivo

de longa laténcia-P300 em
individuos normais: valor do
registro simultaneo em Fz e Cz

Josilene Luciene Duarte’, Kdtia de Freitas
Alvarenga’, Marcos Roberto Banbara’, Ana
Dolores Passarelli de Melo*, Roberta Moreno Sds?,
Orozimbo Alves Costa Filho®

Resumo

O P300 ¢ um Potencial Evocado Auditivo denominado
potencial enddgeno por refletir o uso funcional que o indi-
viduo faz do estimulo auditivo, sendo altamente dependente
das habilidades cognitivas, entre elas atencao e discrimina¢ao
auditiva. E um procedimento de avaliacio objetiva, mas que
depende da experiéncia do avaliador em detectar os picos
das ondas, sendo importante a utilizacdo de métodos de
registro que facilitem a andlise da presenca de resposta e a
interpretacao dos resultados. Objetivo: Analisar o Potencial
Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300 obtido com a
utilizacao de dois eletrodos ativos posicionados em Fz e Cz.
Materiais e Métodos: Participaram deste estudo 33 indi-
viduos de ambos os géneros com idade entre 7 e 34 anos,
audi¢ao normal e sem fator de risco para problemas mentais.
Resultados: Os resultados demonstraram que nao houve
diferenca estatisticamente significante para a laténcia de N2
e P3 e amplitude do P3 quando analisado o género e nem
correlacao com a idade dos individuos. Houve forte corre-
lacao destas medidas com o posicionamento dos eletrodos
em Fz e Cz. Conclusdo: O posicionamento dos eletrodos
ativos em Fz e Cz pode ser considerado um recurso a mais
para auxiliar na andlise clinica do P300.

P300- long-latency auditory
evoked potential in normal
hearing subjects: simultaneous
recording value in Fz and Cz

Palavras-chave: cognicao, potenciais evocados auditivos,
potencial evocado p300.
Keywords: cognition, auditory evoked potentials, p300
evoked potential.

Summary

The P300 is and auditory Evoked Potential, called
endogenous potential because it reflects the functional use
the individual makes of the auditory stimulus, being highly
dependent on cognitive skills; among them we list attention
and auditory discrimination. It is a procedure of objective
evaluation; however, one that depends on the examiner’s
experience to detect wave peaks, and it is important to use
recording methods that facilitate the response presence
analysis and result interpretation. Aim: to analyze the P300
Long Latency Auditory Evoked Potential obtained through
the use of two active electrodes positioned on Fz and Cz.
Materials and Methods: 330 individuals from both genders
and age ranging between 7 and 34 years participated in this
study, they all had normal hearing and did not have any
risk factor for mental problems. Results: Results show that
there was no statistically significant difference for N2 and
P3 latency and P3 amplitude as far as gender is concerned,
nor correlation with the individual’s age. There was a strong
correlation of these measures with Fz and Cz electrode
positioning. Conclusion: Fz and Cz active electrodes
positioning can be considered one more resource to help in
the P300 clinical analysis.
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INTRODUCAO

O mecanismo da audi¢ao compreende a transducao
do estimulo actstico em impulsos neurais pela orelha in-
terna, a transmissao desses impulsos por uma rede neural
até o cortex cerebral e o registro perceptual com posterior
elaboracao cognitiva do sinal acustico. Desta forma, a
mensagem sonora torna-se consciente e compreensivel.
Quando se fala em habilidades auditivas, pensa-se pri-
mariamente no processo que ocorre na orelha, isto &, a
habilidade para detectar a presenca do som; entretanto,
essa habilidade € somente parte do processamento que
ocorre no sistema auditivo'=.

A pesquisa dos Potenciais Evocados Auditivos
permite avaliar o sistema auditivo como um todo, desde
sua porcao periférica, como na Eletrococleografia, até a
sua por¢ao mais central, como nos Potenciais Evocados
Auditivos de Longa Laténcia. O Potencial Evocado Audi-
tivo de Longa Laténcia-P300 ¢ considerado um potencial
cognitivo, enddgeno, pois reflete o uso funcional que o
individuo faz do estimulo, nao dependendo diretamente
de suas caracteristicas fisicas. Para que o mesmo seja
gerado € necessdrio que ocorra a discriminacao de um
estimulo auditivo raro, dentre outro freqiente de mesma
modalidade e caracteristicas fisicas diferentes®. Na pesquisa
do Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300,
dois componentes podem ser avaliados, o N2 (ou N200),
que estd relacionado com a percepcido, discriminacao,
reconhecimento e classificacio de um estimulo auditivo;
e o P3 (ou P300) que ocorre quando o individuo reco-
nhece conscientemente a presenca de uma mudancga no
estimulo auditivo®.

Acredita-se que had a participacao de multiplos
geradores que contribuem para o registro dos compo-
nentes N2 e P3 do Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia-P300, como o cortex supratemporal, no caso do
componente N2, e a formacio reticular, lemnisco, coliculo
inferior, tdlamo, cortex primdrio, cortex frontal, cortex
centroparietal, cortex temporal e o hipocampo™, e que
estd associado ao processamento de informacao e nao a
atividade de memoria do individuo6. Este potencial pode
apresentar-se alterado quando hd déficits nos mecanismos
de atencao seletiva, alerta, estados de consciéncia e condi-
coes psicolégicas que prejudicam o estado de atencao®.

O registro desses potenciais na pratica clinica é
realizado por meio de eletrodos que sao posicionados na
superficie do cranio, de acordo com International System
10-20 (SI 10-20) da Sociedade Americana de Eletroencefa-
lografia’. No entanto, nao existe um consenso em relacio
ao numero e ao posicionamento dos eletrodos ativos, visto
que alguns autores utilizam somente um eletrodo ativo
posicionado em C *'', outros utilizam dois eletrodos ativos
posicionadosem F e C '** F e P ', C e Pz, ou ainda
trés eletrodos ativos posicionados em F, C e P .

Ha relato na literatura de grande variabilidade na
laténcia do componente P3 do Potencial Evocado Audi-
tivo de Longa Laténcia-P300, quando medida tanto em
F, quanto em C, mostrada pelos altos valores de desvio
padrao que foram de 33,59 ms e 25,50 ms para F, e C,
respectivamente. O mesmo foi observado para a amplitude
do P3, sobretudo com o eletrodo posicionado em Fz, cujo
valor do desvio padrao foi de 8,16 microvolts!®.

A idade e o género dos individuos também devem
ser levados em consideracio na andlise do Potencial Evoca-
do Auditivo de Longa Laténcia-P300. Com relacdo a idade
cronoldgica, a maioria dos estudos foi realizada entre as
décadas de 70 a 90 e mostraram aumento da laténcia e
diminuicao da amplitude com a evolucio da idade' . Em
um estudo mais recente’ em que foram avaliadas criancas
com e sem repeténcia escolar e idade variando entre oito
e 13 anos, niao foi observado correlacio entre a idade
dos individuos e a laténcia do componente P3. Por outro
lado, ao avaliar individuos normais com idade variando
entre oito e 11 anos foi observado aumento da laténcia
do componente P3 com o aumento da idade, sendo que
este nao foi estatisticamente significante'?.

No entanto, na literatura estudada, niao existe um
consenso em relacio a idade minima permitida para a
realizacio do exame. Alguns autores* relataram que de
15 a 40 anos hd aumento na laténcia dos componentes P3
e N2 de 0,8 ms/ano e decréscimo de 0,2 mV/ano na am-
plitude do complexo N2-P3. O efeito inverso ¢ observado
na idade de 6 a 15 anos, onde a laténcia do componente
N2 decresce a uma média de 12,3 ms/ano e a laténcia
do componente P3 a uma média de 18,4 ms/ano. Outros
relataram que para a idade entre 25 e 80 anos ocorre um
aumento de laténcia de 1,25 ms por ano®, ou de 0,9 a 1,8
ms por ano®. Entretanto, outros autores”* afirmaram que
o P3 comeca a aumentar somente a partir da segunda ou
terceira década de vida, ou a partir dos 45 anos®. Alguns
autores afirmaram que o aumento da laténcia do Potencial
Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300 ocorre de forma
linear com a idade*?*?, sendo que outros nao observaram
tal linearidade?®.

Com relacio ao género dos individuos, alguns
trabalhos?'*® nio encontrar diferencas estatisticamente
significantes. Em um estudo realizado para medir o Po-
tencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300 em uma
populacio composta por individuos saudaveis e idade
variando entre 21 e 35 anos, em que foi utilizado fone
TDH 39, nio foi observada diferenca estatistica entre os
géneros ao comparar a laténcia e a amplitude do compo-
nente P3, no entanto, esta diferenca existe ao se comparar
a laténcia do componente N210. Por outro lado, outro
estudo evidenciou diferenca estatistica entre os géneros,
sendo que o feminino sempre apresentou valores médios
e desvio padrio da laténcia do componente P3 menor do
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que o masculino'®. Ao contrario deste, nao foi encontra-
da diferenca entre os géneros masculino e feminino em
outro estudo'%.

Este trabalho teve como objetivo analisar o Potencial
Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300 obtido com a
utilizacao dois eletrodos ativos posicionados em F, C,
em individuos normais, e verificar sua real importancia
na andlise clinica do método.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado na Clinica de Fonoaudiologia
da Faculdade de Odontologia de Bauru da Universidade
de Sao Paulo. Sendo aprovado pelo Comité de Etica em
pesquisa em Seres Humanos da Faculdade de Odonto-
logia de Bauru da Universidade de Sao Paulo, processo
n°69/2003.

A casuistica foi composta por 33 individuos, sendo
14 do género masculino e 19 do género feminino, cuja
faixa etaria variou entre sete e 34 anos de idade, definida
considerando o processo de maturacio do sistema ner-
voso central.

Todos os participantes e/ou responsdveis estavam
cientes do procedimento em questdo, recebendo a Carta
de Informacao ao Paciente e assinando o Termo de Con-
sentimento Livre e Esclarecido.

Foi aplicado um questionario para descartar fatores
de risco para a deficiéncia auditiva ou alteracdes neurolo-
gicas que pudessem interferir nos resultados, e posterior-
mente realizada avaliacao audiologica convencional que
consistiu de Audiometria Tonal Liminar, Logoaudiometria e
Medidas da Imitancia Acustica. Esta avaliacao foi realizada
em cabina acustica, utilizando-se o audidmetro Madsen,
modelo Midmate 622 com fones TDH-39, calibrado no
padrao ANSI-69 e o imitancidmetro Interacustic, modelo
AZ 7. Foi considerado audicao normal limiar auditivo
menor ou igual a 25 dBNA.

O exame do Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia-P300 foi realizado em sala silenciosa, com o indi-

viduo deitado confortavelmente em uma maca. O mesmo
foi instruido a permanecer em estado de alerta, atento ao
estimulo raro apresentado de forma aleatéria ao estimulo
freqiente (oddball paradigm), e conta-la verbalmente.

Para a pesquisa do Potencial Evocado Auditivo de
Longa Laténcia-P300 foi utilizado o equipamento Biologic’s
Evoked Potential System (EP), cujos parametros de teste e
posicionamento dos eletrodos estao descritos no Quadro
1 e Figura 1.

Quanto aos parimetros de andlise foram tidos como
objeto de estudo a laténcia absoluta dos componentes
N2 e P3 e amplitude (amp) do P3, registrados em F, e C,
(Figura 2).

Foi considerada presenca do Potencial Evocado
Auditivo de Longa Laténcia-P300 quando os componen-
tes N2 e P3 foram registrados simultaneamente em F e
C,. Para localizar o complexo N2 - P3 em cada registro
considerou-se o componente N2 como o maior pico ne-
gativo com laténcia em torno de 200 ms, localizado antes
do maior pico positivo, P3, com laténcia em torno de 300
ms (Figura 1).

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica
descritiva (média, desvio padrio, valor maximo e valor
minimo); testes “t” student para comparacao entre género,
com nivel de significincia p < 0,05; e, o coeficiente de
correlacio de Pearson, para verificar a correlacao entre as
varidveis idade e registro em F, e C, com nivel de signi-
ficancia p £ 0,05 e p < 0,01, respectivamente.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados da andlise
descritiva (média, desvio padrao, valor maximo e valor
minimo) e comparaco entre género masculino e feminino
por meio do teste t Student pareado, para a laténcia (ms)
dos componentes N2 e P3 e amplitude (amp-mV) do P3.
Pode-se perceber que niao houve diferenca estatistica
significante para os géneros, pois os valores de p foram
maiores de que 5%.

Quadro 1. Parametros utilizados para a pesquisa do Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia-P300.

Parametros para o potencial evocado auditivo de longa laténcia-p300

Tipo de estimulo

FreqUiéncia do estimulo

Intensidade do estimulo

Velocidade de apresentagédo do estimulo
Tipos de eletrodos

Posicionamento dos eletrodos
Pré-amplificador

Impedancia

Filtro passa banda

Transdutor

tone burst (20% raro e 80 % frequiente)

2000 hz (raro); 1000 hz (frequente)

70 dbna

1 estimulo por segundo

ecg/agcl com gel

fz e cz (ativos); a1 e a2 (referéncia)

canal 1 e 2 - input 1 ativo; input 2 referéncia (jumper)
< 5 kQ (individual); < 2 kQ (entre eletrodos)
1a25hz

fones de insercao 3a
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Figura 1. Esquema ilustrativo da colocagao dos eletrodos na calvéaria
do paciente segundo o sistema internacional 10-20 e a conexao dos
cabos nos canais do pré-amplificador do equipamento de registro dos
Potenciais Evocados Auditivos.

A Tabela 2 demonstra os resultados do coeficiente
de correlacao de Pearson (r) quando comparado a laténcia
(ms) dos componentes N2 e P3 e amplitude (amp-mV) do
P3, para os eletrodos posicionados em Fz e Cz. Observou-
se correlacao significante para a laténcia dos componentes
N2 e P3, assim como para a amplitude do P3. No entanto,
€ possivel observar que esta correlacao foi mais forte para
a laténcia P3 (r = 0.940).

A Tabela 3 apresenta os valores de r e p do coefi-
ciente de correlacao de Pearson considerando a idade dos
individuos, e a laténcia (ms) dos componentes N2 e P3 e

Infreq

Freq

Infreq

Freq

[ms]

0.0 930 1860 2790 3720 4650 5580

Figura 2. Registro dos componentes N2 e P3 do Potencial Evocado
Auditivo de Longa Laténcia-P300, captados simultaneamente pelos
eletrodos posicionados em Fz e Cz. Marcagao dos picos negativos
N2 e positivos P3.

amplitude (amp-mV) do P3, medidos em F e C . Nao foi
observada correlacio da idade com a laténcia e amplitude
dos componentes.

Tabela 1. Andlise descritiva (média, desvio padrao, valor maximo e valor minimo) e comparacao entre género masculino e feminino (teste t
student pareado) para a laténcia dos componentes N2 e P3 e amplitude (amp) do componente P3.

POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE LONGA LATENCIA - P300

Fz Cz
N2 (ms) P3 (ms) P3 amp (mV) N2 (ms) P3 (ms) P3 amp (mV)
Média = dp 23031 339+20 1,81+1,06 228+31 341+23 2,12+1,07
Minimo 183 301 0,1 183 301 0,3
Maximo 275 369 4,3 273 371 3,9
Masculino x feminino 0,95 0,92 0,17 0,94 0,69 0,14

P < 0,05 estatisticamente significante

Tabela 2. Coeficientes de correlagcdo de Pearson para comparar a laténcia (ms) dos componentes N2 e P3 e amplitude (mV) do componente

P3, medidos em Fz e Cz.

POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE LONGA LATENCIA - P300

Laténcia N2
0.676*

Posicionamento do eletrodo
Fzx Cz

Laténcia P3
0.940*

Amplitude P3
0.687*

* As correlacOes foram estatisticamente significante (P < 0,01).
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Tabela 3. Correlagdo da idade dos individuos por meio do teste de correlagédo de Pearson, com a laténcia (ms) dos componentes N2 e P3 e

amplitude (amp-mV) do componente P3, medidos em F, e C,.

POTENCIAL EVOCADO AUDITIVO DE LONGA LATENCIA - P300

Fz

N2 P3

Coeficiente de

< r
correlagao p

p r

0,02 0,89 0,29 0,09 -0,19

P3 amp

0,28

Cz

N2 P3 P3 amp

p r P r P r P

0,03 0,86 0,19 0,28 -0,08 0,64

p=< 0.05 - estatisticamente significante

DISCUSSAO

O Potencial Evocado Auditivo de Longa Laténcia-
P300 avalia os processos cognitivos da audi¢ao, fornecen-
do ao clinico informacoes sobre a integridade das vias
nervosas auditivas centrais.

Neste estudo, os valores de média e desvio padrao
encontrados para os componentes do Potencial Evocado
Auditivo de Longa Laténcia-P300 obtidos em F e C (Tabela
1) foram de 230 e 31 ms para a laténcia do componente
N2 e 339 e 20 ms para a laténcia do P3, respectivamente.
Por outro lado, no registro em C, os valores foram de 228
e 31 ms para a laténcia do componente N2 e 341 e 23
ms para a laténcia do P3, respectivamente. Assim como
descrito na literatura'®, também houve grande variabilida-
de para a laténcia Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia-P300, quando medido em F* e C~

Os resultados obtidos neste estudo corroboram
com outros trabalhos?*%!2 nos quais nao foi observada
diferenca estatistica significante entre os géneros para a
laténcia dos componentes N2 e P3 e amplitude do P3. Por
outro lado, em outros estudos'™'® foi observada variacao
na laténcia e amplitude dos componentes N2 e/ou P3 de
acordo com o género.

Considerando a idade dos individuos avaliados
e a pesquisa do Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia-P300, para os componentes CN2, FN2, CP3 e
FzP3, CzP3amp, FzP3 amp, o teste de Correlacao de Pear-
son nao mostrou correlacao entre a idade e os valores de
laténcia e amplitude (Tabela 3), apesar de alguns autores'
2.2 relatarem que o componente P3 sofre alteracio com a
idade de forma linear. No entanto, o P3 comeca a aumentar
somente na segunda ou terceira década de vida?*, fato
este que pode justificar os achados neste estudo, pois essa
populacao apresentou idade variando entre sete e 34 anos.
Também ¢ importante ressaltar que ha a necessidade de
estudos que avaliem um maior nimero de individuos e
com faixa etiria mais ampla, para mostrar os efeitos da
idade sobre a laténcia dos componentes N2 e P3.

Como observado na Tabela 2 existiu correlacao
significante para a laténcia do P3 medida nos dois canais
de registro (F, e C ).

Apesar de nao existir um consenso na literatura em
relacao ao nimero de eletrodos ativos a serem utilizados
para um efetivo registro do Potencial Evocado Auditivo
de Longa Laténcia-P300 e a disposicio dos mesmos no
cranio, este estudo mostrou, na casuistica estudada, que
a utilizacao de dois eletrodos ativos, neste caso F e C , €
um parametro que pode ser utilizado na pratica clinica,
para determinar a presenca do componente P3.

A pesquisa do Potencial Evocado Auditivo de Lon-
ga Laténcia-P300 ¢ um procedimento objetivo, mas a sua
andlise € extremamente subjetiva, dependendo de uma boa
experiéncia do clinico em detectar visualmente as ondas.
Desta forma, este tipo de andlise pode auxiliar na obten-
cao de resultados mais precisos na avaliacao do sistema
auditivo por meio de procedimentos eletrofisiologicos.

CONCLUSAO

Diante dos resultados pode-se concluir que nido
houve correlacdo entre a laténcia dos componentes N2
e P3, assim como na amplitude do P3, com a idade dos
individuos; nao houve diferenca estatisticamente signifi-
cante entre 0os géneros, e, a utilizacao de dois eletrodos
ativos posicionados em F e C, respectivamente, pode
ser considerada um recurso a mais para auxiliar na ana-
lise do registro do Potencial Evocado Auditivo de Longa
Laténcia-P300.
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