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Speech perception in cochlear implant users with the HiRes 120
strategy: a systematic review

Percepgdo da fala de usudrios de implante coclear com a estratégia HiRes 120: revisdo sistemdtica

Tatiana Mendes de Melo', Maria Cecilia Bevilacqua?, Orozimbo Alves Costa®

Keywords: Abstract

cochlear implants,

hearing loss, D
espite technological advances employed in signal processing strategies, one of the remaining

obstacles are spectral gap details on the information transmitted. Considering its importance in speech
perception, researchers have investigated mechanisms to optimize spectral details through virtual
spectral channels. The clinical application of this technique resulted in a new approach to signal
processing - the HiRes 120. Objective: To assess the auditory performance of cochlear implant users
with the HiRes 120 strategy. Methodology: The literature review was conducted in an electronic
database, with standard bibliographic search in the year 2011, using specific keywords. In order to
select and evaluate the scientific studies found in the search, we setup search containing the following
aspects: type of study, subjects, intervention used and evaluation of the results. Conclusion: Scientific
evidence points to an improvement in hearing performance in noisy environments with the HiRes
120 strategy, but this does not occur in quiet situations. The optimization of speech perception with
this strategy is closely related to the cochlear implant user’s age, to the time of sensory deprivation
and the acclimatization time required to use the strategy’s spectral information.

speech perception.

Palavras-chave: Resumo
implante coclear,

percepcao da fala, A

perda auditiva. pesar dos avancos tecnologicos empregados nas estratégias de processamento do sinal, um dos
obsticulos ainda existentes sao as lacunas de detalhes espectrais na informacao elétrica transmitida.
Considerando a sua importancia na percep¢ao da fala, pesquisadores investigaram mecanismos
para otimizar o detalhamento espectral, por meio dos canais espectrais virtuais. A aplicacao clinica
desta técnica resultou em uma nova estratégia de processamento de sinal - a HiRes 120. Objetivo:
Avaliar o desempenho auditivo de usuarios de Implante Coclear com a HiRes 120. Metodologia:
Levantamento bibliografico conduzido em base eletronica de dados, com busca padronizada até o
ano de 2011, utilizando-se palavras-chave especificas. Para a selecao e avaliacao dos estudos cienti-
ficos levantados na busca, foram estabelecidos critérios, contemplando os aspectos: tipo de estudo,
participantes, intervencio adotada e avaliacao dos resultados. Concluszio: As evidéncias cientificas
apontam uma melhora do desempenho auditivo nas situacoes de ruido com a estratégia HiRes 120,
mas tal fato nao ocorre nas situacdes de siléncio. A otimizacao da percepcio da fala com o uso da
estratégia estd intimamente relacionada com a idade do usudrio de implante coclear, com o tempo
de privacao sensorial e o tempo de aclimatizaciao necessirio para o aproveitamento das informacoes
espectrais da estratégia.
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INTRODUCAO

O implante coclear multicanal (IC) representa o mais
importante avan¢o no tratamento de deficientes auditivos
de grau grave e/ou profundo bilateral que nao apresentam
aproveitamento com o aparelho de amplificacio sonora
individual (AASD.

As estratégias de processamento de sinal sao ca-
racterizadas por um conjunto de regras para converter os
sinais acusticos em estimulacao elétrica. O som de entrada
¢ dividido em um numero de filtros pré-determinados.
Cada filtro serd direcionado a um canal especifico, que,
por sua vez, seleciona as principais caracteristicas acus-
ticas do som de entrada, que serdo codificadas em uma
estimulacao elétrica.

Apesar dos avancos tecnologicos empregados nas
estratégias de processamento do sinal, ainda € um desafio
proporcionar que a conversao dos sinais acusticos em esti-
mulagio elétrica seja realizada com a maior fidedignidade
possivel, nas trés dimensoes do som: intensidade, tempo
(resolucao temporal) e frequéncia.

Um dos obstaculos ainda existentes sao as lacunas
de detalhes espectrais na informacao elétrica transmitida.
Nos IC, o feixe de eletrodos busca o aproveitamento do to-
notopismo coclear, isto €, as informacoes espectrais de alta
frequéncia sao enviadas para os eletrodos basais, enquanto
as informacdes de baixa frequéncia sao enviadas a mais
eletrodos apicais, permitindo, assim, que diferentes pitchs
sejam percebidos pelo paciente. Entretanto, o nimero de
informacoes espectrais € limitado ao nimero de eletrodos
intracocleares, que, por sua vez, define o nimero de faixas
espectrais de estimulacao. Considerando a importancia da
resolucao espectral na percepc¢ao da fala para usudrios de
IC, pesquisadores investigaram mecanismos para otimizar
o detalhamento espectral sem adicdo de eletrodos adicio-
nais no feixe inserindo na coclea, por meio da técnica do
direcionamento de corrente elétrica - também chamado
de canais espectrais virtuais.

O conceito dos canais virtuais refere-se a esti-
mulagdo de dois eletrodos adjacentes, de forma simul-
tanea, para gerar percepgoes de pitchs intermediarios,
isto €, a variacao da propor¢ao de corrente elétrica que é
fornecida nos dois contatos fisicos resulta em um campo
elétrico, que ¢ dirigido as fibras neurais existentes entre
os eletrodos adjacentes, criando, assim, os canais espec-
trais virtuais.

A aplicacao clinica dos canais espectrais virtuais
resultou em uma nova estratégia de processamento de
sinal nos implantes da Advanced Bionics - a HiResolution
with Fidelity (HiRes 120), lancada em 2006. Embora a
representacao mais precisa do aspecto espectral torne-se
possivel com a HiRes 120, ainda nao € totalmente claro se
esta informacao espectral adicional € significativa para os
pacientes. E importante ressaltar que esta é a concep¢io

desta nova estratégia de codificacio, mas a estimulacao de
estruturas neurais em diferentes etiologias da deficiéncia
auditiva leva a diferentes resultados.

Nesta perspectiva, o objetivo do presente estudo
foi avaliar o desempenho auditivo de usudrios de IC com
a estratégia HiRes 120, por meio da revisdo sistematica
da literatura.

METODOLOGIA

Considerando que a revisao sistematica é realizada
a partir da formulacao de questoes especificas que direcio-
nam a busca, das publica¢oes, a pergunta da investigacao
do presente estudo foi “Ha algum beneficio proporciona-
do pela estratégia de processamento de sinal HiRes 120,
comparada a HiRes, no desempenbo auditivo de pacientes
usudrios de IC?”

Para a selecio e avaliacao dos estudos cientificos le-
vantados na busca eletrOnica, foram estabelecidos critérios
contemplando os aspectos: tipo de estudos, participantes,
a intervencio adotada e a avaliacao dos resultados, que
podem ser visualizados no Quadro 1.

Quadro 1. Critérios estabelecidos para selecdo e avaliagdo
dos estudos cientificos obtidos no levantamento bibliogréfico.

Aspectos contemplados Critérios estabelecidos

Revisoes sistematicas, metanalises e

Tipo de estudos estudos controlados randomizados

Usuérios de IC, independentemente do
género, da idade no momento da cirurgia
e tempo de privagao sensorial

Participantes

Intervencéo Uso da estratégia HiRes 120

Avaliacao dos resultados Resultados de testes de percepcao da fala

O levantamento bibliografico foi conduzido em
base eletronica de dados, com as estratégias de busca
apresentadas no Quadro 2.

O levantamento bibliografico foi realizado em bases
de dados de acesso publico, tais como: Lilacs, Medline e
Scielo; e em bases de dados de acesso restrito, tais como:
Scorpus, Embase, Science Direct online e Web of Science.
Nzo houve restricio no ano de publicacio, ou seja, foram
analisados os estudos publicados até marco de 2011. A
partir desta data, foi utilizada a op¢ao “alerta” oferecida
pelas bases eletrOnicas, que se trata de uma ferramenta
que permite ao pesquisador receber informagdes semanais
ou mensais, conforme sua escolha, sobre a publicacao de
novos estudos relacionados a estratégia de busca utilizada
na base de dados.

Na busca foram avaliados e selecionados apenas
os estudos cujo titulo, resumo ou corpo do artigo tivesse
relacio com o objeto do presente estudo. Apds a selecao
dos resumos de estudos encontrados, pertinentes a questio
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Quadro 2. Estratégias de busca utilizadas para realizacado de
levantamento bibliografico.

Estratégia de Busca

Portugués Inglés

Cochlear implant and Speech
perception

Implante coclear and
Percepcao auditiva

Implante coclear and
Reabilitacao da deficiéncia
auditiva

Cochlear implant and Follow-up
studies

Percepcéao auditiva and
Reabilitacao da deficiéncia
auditiva

Cochlear implant and Rehabilitation
of hearing impairment

Implante coclear and
Percepcao da fala

Cochlear implant and Treatment
outcome

Cochlear implant and Speech
perception and Follow-up studies

Cochlear implant and Speech
perception and Rehabilitation of
hearing impairment

Cochlear implant and Speech

Reabilitacao da deficiéncia _ Perception and Treatment outcome

auditiva and Percepgao
da fala

Cochlear implant and Follow-up
studies and Rehabilitation of hearing
impairment

Cochlear implant and Follow-up
studies and Treatment outcome

Cochlear implant and Rehabilitation
of hearing impairment and
Treatment outcome

proposta, foi realizada a recuperacdo dos artigos em texto
completo. Os dados de cada um dos artigos potencialmen-
te relevantes para revisao sistematica foram coletados por
meio de uma ficha protocolar.

Ao final do levantamento, foram selecionados 38
resumos; porém, foram excluidos os artigos duplicados
nas bases de dados e, assim, foram obtidos nove estudos
potencialmente relevantes para a revisao sistematica, que
foram resgatados para a leitura na integra.

Ap6s a leitura e a andlise dos artigos levantados,
seis foram selecionados para a revisao sistematica, um foi
excluido por testar uma versiao de pesquisa da estratégia
HiRes 120, chamada de SpecRes, e outros dois estudos
foram excluidos em func¢iao do desenho metodolégico,
ou seja, eram estudos transversais. O fluxograma a seguir
(Fluxograma 1) apresenta uma sintese do processo de ob-
tencao dos artigos selecionados para a revisao sistematica
da literatura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os IC tém sido aprimorados drasticamente ao longo
dos anos desde os dispositivos monocanais desenvolvidos
no inicio da década de 70. As modificacdes na qualidade da

Estudos potencialmente
relevantes para a reviséo
sistematica
N=38
Estudos excluidos
N=29
N Razdes

- Estudos duplicados

Estudos levantados para a

andlise completa do texto
N=9
\

Estudos incluidos na reviséo

Estudos excluidos ap6s a anélise
completa do artigo

N=3

Razdes

- N#o uso da estratégia HiRes 12

(N=1)

-Desenho metodoldgico (N= 2)

sistematica
=6

Fluxograma 1. Sintese do processo de obtencao dos artigos selecio-
nados para revisao sistematica.

eletronica, no feixe de eletrodos, € um dos aspectos mais
importantes e, com isto, o aprimoramento das estratégias
de codificacao de som tem contribuido para a melhoria
na percepcao da fala dos usudrios de IC.

Os dispositivos da Advanced Bionics foram inicial-
mente comercializados no inicio da década de 90, com os
IC Clarion 1.0 e 1.2, com as estratégias de fala continuous
interleaved strategy (CIS), multiple pulsatile sampler (MPS)
e simultaneous analog stimulation (SAS). Um grande passo
para os dispositivos da Advanced Bionics foi representado
pela entrada no mercado, em 2002, do processamento
de sinal de fala HiResolution (HiRes), que proporcionou
maior detalhamento temporal da informac¢io acustica
que as estratégias de processamento de sinal descritas
anteriormente. A HiRes trabalha com 16 canais ativos,
com um minimo de 10.8 ps de largura de pulso e taxa de
estimulacao de até 5.156 pps por canal.

Contudo, uma das limitacoes dos IC é a lacuna de
detalhes espectrais na informacio elétrica transmitida. Isto
é resultante de uma série de fatores, como a sobrevivéncia
irregular das fibras do nervo auditivo no local especifico
onde o eletrodo estd estimulando e o nimero limitado
de eletrodos estimulantes junto ao feixe de eletrodos.
Em 2006, tecnologicamente, foi possivel aplicar os canais
espectrais virtuais em um estratégia de processamento
do sinal, a HiRes120, aumentando, assim, o namero de
sitios de estimulacdo intracoclear e, consequentemente,
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proporcionando maiores informacdes espectrais para o
usudrio de IC, juntamente com os demais beneficios ji
proporcionados com a estratégia HiRes.

Ap6s o levantamento bibliogrifico da literatura
nacional e internacional em bases de dados eletronicas,
foi possivel identificar que os estudos que abordam o
desempenho auditivo de usudrios de IC com a estratégia
HiRes 120 foram publicados a partir de 2008. Dos nove
estudos revisados na integra, trés foram excluidos da re-
visdo sistemadtica - um por testar uma versao de pesquisa
da estratégia HiRes 120', chamada de SpecRes e outros
dois estudos foram excluidos em func¢ao do desenho me-
todolégico apresentado??, isto €, estudos que avaliaram
longitudinalmente o desempenho de percepcao da fala dos
usudrios de IC ap6s a conversiao da estratégia HiRes para
HiRes 120; porém, nao tinham grupo controle e nem rea-
valiaram o desempenho auditivo dos participantes com a
estratégia HiRes apds o uso da HiRes 120. Isto inviabilizou
a manutencao destas pesquisas na revisao sistematica, pois
seus resultados podem ter sido influenciados pelo efeito
de aprendizagem, ou seja, a melhora do desempenho nio
ocorreu por conta da mudanga de estratégia, mas sim por
uma melhora da percepcdo auditiva como um todo, a
partir de uma maior experiéncia auditiva com o uso do IC.

Dos seis estudos que foram incluidos nesta revisdo
sistemadtica, uma pesquisa foi desenvolvida com criancas,
com perda auditiva pré-lingual® e cinco foram desenvol-
vidas com adultos com perda auditiva poés-lingual®®. A
implementacio da estratégia HiRes 120 na populacdo
pediitrica ¢ mais recente em comparacdo com estudos
realizados na populacao adulta, e leva a grandes expectati-
vas, jd que a informacao espectral adicional proporcionada
pela estratégia deve ser mais aproveitada nos casos de
curto periodo de privacdo auditiva e da maior plasticidade
neural residual®.

Ao considerar o desempenho auditivo dos usudrios
de IC com a estratégia HiRes 120, dos seis textos anali-
sados, todos avaliaram o desempenho dos participantes
tanto na situacao de siléncio como na situacio de ruido
competitivo. Atualmente, os testes de percep¢ao da fala
no ruido sio de fundamental importancia para a avaliagao
do beneficio com o uso do IC, pois ¢ uma medida que
avalia a demanda auditiva em situagdes proximas ao que
¢ vivenciado pelo usudrio de IC em vida real, em que
a baixa redundancia do sinal prejudica a percepcio do
sinal de fala.

Dentre os resultados obtidos com a analise dos
estudos cientificos incluidos na revisao sistematica, dois
estudos evidenciaram melhora de desempenho nas situa-
¢oes de siléncio de forma estatisticamente significante®”.
Porém, hd limitacao dos estudos em apontarem evidéncias
cientificas da melhora de percepcio auditiva dos usudrios
da estratégia HiRes 120 nas situacoes de siléncio em funcao
do “efeito de teto”, ou seja, nas avaliacdes de linha de base,

em que os participantes sio avaliados com a estratégia
HiRes, os resultados de percepcao de fala ja sio proximos
a 90% de acerto e, por isso, a mudancga da estratégia de
processamento de sinal ndo aponta, do ponto de vista es-
tatistico, melhora no desempenho auditivo nesta situacao®.

Por sua vez, dos seis estudos analisados, quatro
comprovaram a melhora de desempenho nas situacoes
com ruido competitivo com a estratégia HiRes 120455,
Dois estudos analisados niao evidenciaram melhora de
desempenho auditivo com a estratégia HiRes 120 nem no
siléncio e nem na condic¢io de ruido®®.

Ao analisar os testes de percepcio da fala utilizados
nos diferentes estudos, verifica-se uma diversidade de
testes utilizados para avaliar o desempenho auditivo com
a estratégia HiRes 120, como o teste Kowal Bamford - BKB-
-SIN®, o teste Hearing in Noise - HINT®’, o Speech Sound
Evaluation', o teste HSM sentences® e listas de vocabulos
monossilabos e dissilabos’. Esta heterogeneidade de testes
de percepcao da fala utilizada para a avaliacio dos re-
sultados pode influenciar a analise dos resultados, pois o
tipo de ruido empregado e a relacao sinal/ruido utilizada
podem influenciar nos achados evidenciados pelo estudo®.

A partir dos resultados dos estudos analisados,
verifica-se que € possivel que o desempenho de percepcio
da fala com a estratégia HiRes 120 estd intimamente rela-
cionado com a idade do usuario de IC**, com o tempo de
privacido sensorial® e o periodo de aclimatizacio necessario
para que o sistema auditivo de cada individuo consiga
reorganizar-se e aproveitar de forma mais substancial as
informagdes espectrais proporcionadas pela estratégia®®.

Além disto, sabe-se que nos resultados com os IC
varios fatores estao envolvidos, tais como as caracteristicas
individuais do usudrio de IC, os aspectos biopsicossociais,
o comprometimento do paciente e/ou da familia com o
processo terapéutico, a realizacio de terapia fonoaudio-
logica especializada e a etiologia da deficiéncia auditiva,
e esses fatores devem ser estudados para analisar sua
contribuicdo no desempenho auditivo com o uso desta
estratégia de codificacao de fala.

CONSIDERACOES FINAIS

As evidéncias cientificas dos estudos analisados
apontam melhora do desempenho auditivo nas situacoes
de ruido com a estratégia HiRes 120. Nao ¢ possivel
afirmar que esta estratégia também beneficia os usudrios
de IC nas situagoes de siléncio, pois hd a influéncia do
“efeito de teto”.

A otimizac¢ao da percepcao da fala com o uso da
HiRes 120 estd intimamente relacionada com a idade do
usudrio de IC, com o tempo de privacao sensorial e o
tempo de aclimatizacado necessario para que o sistema
auditivo possa aproveitar as informacoes espectrais pro-
porcionadas pela estratégia.
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