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Abstract

Introduction:  Tinnitus  is  sound  perception  in  the  absence  of  a  sound  source.  Changes  in  parame-
ters of  latency  and  amplitude  on the  auditory  event  related  potentials  or  long  latency  potentials
waves have  been  cited  in  tinnitus  patients  when  compared  to  a  control  group.
Objective: To  perform  an  assessment  of  scientific  evidence  that  verifies  the  possibility  of  alte-
rations in  latency  or  amplitude  of the  waves  of event  related  potentials  in individuals  with
tinnitus.
Methods:  By  using  SciELO,  Lilacs,  ISI Web  and  PubMed,  scientific  databases,  a  review  was  per-
formed. Articles  published  in  English,  Portuguese,  French  and  Spanish  that  correlated  tinnitus
with changes  in event  related  potentials  were  included  in  this  review.
Results: Twelve  articles  were  located,  however  only  eight  fulfilled  the  criteria  for  inclusion.
Conclusion:  The  sample  of  selected  studies  demonstrate  that  the  long  latency  auditory  evoked
potentials  related  to  events  between  the  control  and  tinnitus  patients  showed  some  changes
in latency  and  or  amplitude  in  tinnitus  patients.  There  are changes  in  event-related  potenti-
als when  comparing  patients  with  tinnitus  and  the  control  group.  These  changes  take  place
considering  the  severity  of  tinnitus,  tinnitus  site  of  lesion,  and capacity  for  changes  after  inter-
ventions.  The  event  related  potentials  can  help  to  determine  the  neurotransmitter  involved  in
tinnitus generation  and evaluate  tinnitus  treatments.
©  2019  Associação  Brasileira  de Otorrinolaringologia  e  Cirurgia  Cérvico-Facial.  Published
by Elsevier  Editora  Ltda.  This  is an  open  access  article  under  the  CC BY  license  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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Zumbido  e  potenciais  evocados  auditivos  relacionados  a  eventos:  uma  revisão

sistemática

Resumo

Introdução:  O  zumbido  é a percepção  de  um  som  na  ausência  de uma  fonte  sonora.  Mudanças
nos parâmetros  de latência  e amplitude  nas  ondas  dos  potenciais  evocados  auditivos  relaciona-
dos a  eventos  ou potenciais  de longa  latência  foram  citadas  em  pacientes  com  zumbido  quando
comparados a  um  grupo  controle.
Objetivo:  Realizar  uma avaliação  de  evidências  científicas  que  verifiquem  a  possibilidade  de
alterações na  latência  ou amplitude  das  ondas  de potenciais  evocados  auditivos  relacionados  a
eventos  em  indivíduos  com  zumbido.
Método:  Foi  feita  uma  revisão  a partir  dos  bancos  de  dados  científicos  SciELO,  Lilacs,  ISI  Web
e PubMed.  Artigos  publicados  em  inglês,  português,  francês  e espanhol  que  correlacionavam
zumbido com  alterações  nos  potenciais  evocados  auditivos  relacionados  a  eventos  foram  incluí-
dos.
Resultados:  Foram  localizados  12  artigos,  porém  apenas  oito  preencheram  os  critérios  de inclu-
são.
Conclusão:  A  amostra  de  estudos  selecionados  demonstra  que  os potenciais  evocados  auditivos
de longa  latência  relacionados  a  eventos  entre  os  pacientes-controle  e com  zumbido  apresenta-
ram algumas  alterações  na  latência  e/ou  amplitude  nos  pacientes  com  zumbido.  Há mudanças
nos potenciais  relacionados  a  eventos  ao  comparar  pacientes  com  zumbido  e  o  grupo  controle.
Essas alterações  consideram  a  gravidade  do  zumbido,  o local  da  lesão  do  zumbido  e a  capacidade
de alterações  após  as  intervenções.  Os potenciais  evocados  auditivos  relacionados  a  eventos
podem ajudar  a  determinar  o  neurotransmissor  envolvido  na  geração do zumbido  e avaliar  os
tratamentos  para  o zumbido.
©  2019  Associação  Brasileira  de Otorrinolaringologia  e Cirurgia  Cérvico-Facial.  Publicado
por Elsevier  Editora  Ltda.  Este é  um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença CC  BY  (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

Introdução

O  zumbido  é definido  como  a percepção  de  um  som  na  ausên-
cia  de  uma  fonte  sonora.  Pode  causar angústia  e  levar  a  uma
condição  crônica  e  debilitante.  É um  sintoma  frequente  e
cerca  de  1/3  da  população  ocidental  experimentou  zumbido
pelo  menos  uma  vez na vida.1 O  zumbido  crônico  e  debili-
tante  afeta  10%  a 15%  da  população. A gravidade  do zumbido
subjetivo  só pode ser avaliada  de  forma  sintomática  pelos
pacientes,  sem  um  método  objetivo  para  fazê-lo.  Na  maioria
dos  casos,  a  percepção  do  zumbido  aumenta  em  ambien-
tes  silenciosos.2 No  zumbido  subjetivo  a percepção  do  som
resulta  da  atividade  no  sistema  nervoso  central,  sem ativi-
dade  vibratória  na  mecânica  coclear  ou  qualquer  estímulo
externo.3 Possíveis  mecanismos  para  a  origem  do  zumbido
na  cóclea  ou  em  nível  neuronal  foram  discutidos  em  outros
estudos.4,5 Entretanto,  os mecanismos  que  desenvolvem  o
nível  de  estresse  causado  pelo zumbido  permanecem  incer-
tos.  Alguns  autores  acreditam  que ocorrem  alterações na
atividade  neuronal  espontânea  que  simula  a  presença  de
atividade  de  ruído  externo.6

Evidências  recentes  sugerem  que  a  atividade  com-
plexa  neuronal  pode ser  espontânea  ou  provocada  por
estímulos  modulados  somatossensoriais,  somatomotores  e
oculomotores.7 A  maioria  dos  casos  de  zumbido  está  associ-
ada  à  perda  auditiva,  detectada  pelo audiograma8 ou  por
outros  parâmetros  mais sensíveis.9 Uma  mudança  impor-
tante  após  a perda  auditiva  é  a  reorganização tonotópica,

na qual  os  neurônios  da  região  de perda  auditiva  no  córtex
auditivo  primário  (A1)  começam  a expressar  uma  sinto-
nia  com  os  neurônios  vizinhos,  com  suas  frequências  no
mapa  cortical.10 Outros possíveis  fatores  decorrentes  da
perda  auditiva  incluem:  alterações  do desequilíbrio  entre
inibição  e  excitação nas  vias  auditivas  corticais;  aumento
da  atividade  espontânea  de  neurônios  nas estruturas  do
sistema  auditivo  central;11,12 aumento  da  atividade  dessas
estruturas  centrais13 e  aumento  da  atividade  síncrona  nos
neurônios  corticais  afetados  pela  perda  auditiva.14 Entre-
tanto,  a contribuição  desses  para  a  percepção  do  zumbido
ainda  não está  clara.  O  aumento  da  sincronia  neural  é
devido  à restrição das  frequências  lesadas,  onde  a percepção
humana  também  está localizada.15,16

Nos  últimos  anos, estudos com  potenciais  auditivos
de  longa  latência  exploraram  possíveis  processos  neurais
associados  ao zumbido.  A hipótese  mais importante17---19 rela-
cionada  ao  mecanismo  fisiopatológico  do zumbido  envolve
uma  lesão  que  causa  a  desaferenciação de  estímulos  nas
células  talâmicas.  Isso  levaria  a uma desativação  talâmica,
desregularia  as  interações tálamo-corticais  e  causaria  o  apa-
recimento  do  zumbido.  Vários  autores  já discutiram  o  papel
do tálamo  na fisiopatologia  do  zumbido  e  apontaram  a disrit-
mia  tálamo-cortical,  através  da  eletroencefalografia  (EEG)  e
magnetoencefalografia,  como  a principal  causa  do zumbido.

Uma  redução dos  ritmos  alfa e beta no  EEG levaria  a  um
aumento  das atividades  das áreas  envolvidas,  o  que  sugere
uma  hiperativação do  lobo  parietal  esquerdo  e  giro  tempo-
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ral  inferior  e  atividade  na faixa  anormal  do  lobo  temporal
medial  em  pacientes  com  zumbido.  Uma  perda  nas  ondas
alfa  e  beta  reforça a hipótese  de  aumento  da excitabilidade
cortical  em  pacientes  com  zumbido.  A maioria  dos  estudos
mostra  tendência  à  área  cortical,  independentemente  do
lado  da  lesão.20

Sabe-se  que  a maior  parte  do sistema  auditivo  é  central.
Os  potenciais  evocados  auditivos  tardios  ou  relacionados  a
eventos  (P300)  são  usados  para  avaliar  o  momento  da  des-
carga  das  fibras  das vias  auditivas  e  identificar  a  presença de
atividades  neuronais.21 Os  potenciais  auditivos  cognitivos,
inclusive  longa  latência,  são  frequentemente  usados  para
avaliar  a  função  das  áreas  corticais  mais  altas.22,23 Os  picos
N1  e  N2  são  considerados  involuntários24 e  o  componente
P300  é  considerado  um  marcador  de  atenção  voluntária.
A  identificação  do potencial  de  longa  latência  na  maioria
dos  estudos  da  literatura  é  feita  com  um  estímulo  técnico
incomum,  o paradigma  Oddball,25---29 que  tem  dois estímulos
para  gerar  as  ondas.  Dois  tipos  de  estímulo  são  usados:  raros
e  frequentes,  que  são  percebidos  de  maneira  diferente.  A
ínsula  e  as áreas  corticais  superiores  são  os  locais  respon-
sáveis  pela  geração da resposta  auditiva  do P300.  Como  as
atenções  voluntária  e  involuntária  estão  interconectadas,  a
análise  integrada  de  três  picos  de  longa  latência,  N1,  N2  e
P3,  é fundamental  no  estudo  da  função  cerebral.30

O  P300  é um  potencial  relacionado  a  eventos  represen-
tado  por  um  pico grande  e  positivo  que  ocorre  300 ms  após  o
estímulo.31 Para  o  P300,  não  está claro  se a  diferença entre
a  frequência  para  os  estímulos  raros  e frequentes  é  menor
do  que  o limiar  de  discriminação, embora  a perda  auditiva
periférica  possa  afetar  diretamente  a latência  do P3,  bem
como a  latência  e  amplitude  das ondas  N1  e  N2.32

Segundo  alguns  autores,  o  disparo  do  P300  não  é  influen-
ciado  por  perda  auditiva  periférica  moderada  e, portanto,
não  deveria  impedir  o  uso dessa  medida.33 A presença do
N1  sugere  a chegada  do  estímulo  ao  córtex  auditivo.  Estu-
dos  sobre  a  extensão  das alterações  do  P300  relacionadas  a
gênero  e idade  foram  descritos  na literatura,  embora  sem
consenso.  A  latência  aumenta  com  a idade  e  deve  ser  ajus-
tada  ao analisar  o  resultado  do teste.34---36 A  possibilidade
de  correlação  entre  aspectos  do comportamento  auditivo
e  fenômenos  fisiológicos  observáveis  (potencial  cognitivo  ---
P300)  aumentou  o  interesse  dos  profissionais  envolvidos  no
estudo  dos  distúrbios  auditivos.37

Objetivo

Avaliar  as evidências  científicas  de  alterações na  latência
e  amplitude  das  ondas  nos potenciais  evocados  auditivos
relacionados  a  eventos  em  pacientes  com  zumbido.

Método

Foi  feita  uma  revisão  sistemática  dos  artigos  publicados
sobre  zumbido  e potencial  de  longa  latência  nas bases  de
dados  PubMed,  ISI Web  (Web  of  Knowledge),  SciELO  e Lilacs.
Para  a  pesquisa  no  PubMed  e ISI Web,  a  estratégia  de pes-
quisa  avançada  usou  as seguintes  palavras-chave  extraídas
dos  Medical  Subject  Headings  (MeSH):  ‘‘Tinnitus’’[Mesh]
AND  ‘‘Long  Latency  Potential’’  [Mesh]  AND  ‘‘Event  Rela-
ted  Potential’’  [MeSH  Terms]  AND (English  [lang]  OR  Spanish

[lang]  OR  French  [Lang]  OR  Portuguese  [lang]).  Para  as  bases
de  dados  Lilacs  e  SciELO,  usamos  as  palavras-chave  inde-
xadas  nas  Health  and Sciences  Keywords,  com  a  seguinte
estratégia:  ‘‘Tinnitus’’  AND ‘‘Long  Latency  Potential’’  OR
‘‘Event  Related  Potentials’’.  O formulário  de  pesquisa  básica
foi  usado  com  o termo  ‘‘AND’’  para  relacionar  as  palavras
(long  latency  potential  e  tinnitus)  e  o  sinal  de trunca-
gem  foi usado  para  buscar  palavras  com  a  mesma  raiz  da
palavra-chave  ‘‘Long  Latency  Potential’’  OR  ‘‘Event  Rela-
ted  Potential’’.  A  escolha  de usar  a palavra-chave  ‘‘Long
Latency  Potential’’  AND  ‘‘Event  Related  Potential’’  foi  justi-
ficada  para  criar uma  revisão  mais  abrangente,  considerando
que  alguns  artigos  empregam  apenas  o termo  ‘‘Long  Latency
Potential’’  ou  ‘‘Event  Related  Potential’’  como  palavra-
-chave.  Foram  incluídos  na pesquisa  estudos  de pacientes
com  18  anos  ou  mais, publicados  em  inglês,  francês  ou  por-
tuguês  que associavam  o  zumbido  e  o  potencial  de longa
latência.  Cartas  ao  editor e  relatos de caso  não  foram
incluídos  na pesquisa.  Dois revisores,  com parâmetros  sis-
tematizados,  fizeram  a extração dos  dados  dos  artigos:
Autores,  Ano  de publicação,  Tamanho  da  amostra,  Tipo
de  estudo,  Instrumentos  usados  e  Principais  resultados  das
associações  entre  zumbido  e  potencial  de  longa  latência.

O critério  de inclusão  dos  artigos  nesta  revisão  siste-
mática  foi criado  para  comparar  as  ondas  entre  os  grupos
zumbido  e  controle,  sem  qualquer  intervenção.  Os  estu-
dos  foram  feitos  com  diferentes  métodos  e  alterações  em
relação  à  amplitude  e latência  relativa das  ondas,  mostra-
ram  diferenças ao  comparar  o  grupo controle  e  o  grupo  de
pacientes  com  zumbido.

Resultados

A  busca resultou  em  12  artigos,  dos  quais 11  foram  encon-
trados  no  PubMed  e  um  no  Lilacs. Os  artigos  tinham  datas  de
publicação  de  1991  a 2015.  O acesso  aos  artigos  foi  feito  on
line,  através  do  site  da  Coordenação de Aperfeiçoamento  de
Pessoal  de  Nível  Superior  (Capes),  pelos  pesquisadores  com
o  uso  da  Bireme  (Biblioteca  Regional  de Medicina),  a  fim  de
obter  cópias  dos  periódicos  publicados.  Além  disso,  alguns
artigos  publicados  foram  achados  na  biblioteca  pessoal dos
autores  deste  estudo.

Entre  os 12  artigos,  havia  nove  estudos  transversais,  dois
prospectivos  e  um  retrospectivo.  Entre  os estudos  populaci-
onais,  oito  compararam  a  amplitude  e  latência  de  N1,  P2,
N2  e P3  entre  o  zumbido  e  após  a  estimulação magnética
transcraniana  repetitiva  (EMTr),  um  comparou  alterações
nos P300  antes  e  depois  de terapia  sensorial  entre  pacien-
tes  com  zumbido  e  controle  e  um  comparou  o incômodo  dos
pacientes  com  zumbido  (alto  e baixo)  e  o grau  de  atenção
com  o P300. A  tabela  1  mostra  os  principais  parâmetros
de  interesse  dos  artigos  selecionados.  Dos  12  estudos,  qua-
tro  artigos  foram  excluídos  porque  houve  intervenção  e/ou
critérios  diferentes.38---41

Oito artigos  localizados  atenderam  aos  critérios  da  revi-
são  e foram  incluídos  no  estudo.  Os  estudos  selecionados
demonstraram  uma  possível  associação entre  zumbido  e
potenciais  de longa  latência.  Como  as  diferenças  variaram
de  um  estudo  para  outro  e,  estatisticamente,  não  foram
encontrados  todos  os dados necessários  descritos  nos estu-
dos  selecionados,  não foi  possível  uma  metanálise.
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Tabela  1  Parâmetros  de  interesse  principal  dos  artigos  selecionados

Autores  e  ano  Desenho  do
estudo

Tamanho  da
amostra  (n)

Tipo  de amostra  Desfecho  primário  (zumbido  x
potencial  de longa  latência)

Shiraishi  et  al.,
1991

Transversal  40  Comparar  o contingente  de
variação negativa  registrado  e
examinar  os potenciais
negativos  e positivos  (N100  e
P200) em  pacientes  com
zumbido  e controle.

A  amplitude  do  contingente  de
variação negativa  foi  mais
significativa  nos  pacientes  do
que  nos  controles  (p  < 0,05,
Anova),  mas  não  foram
observadas  diferenças
significativas  na latência  e
amplitudes  do  N100  e P300  nos
dois  grupos.  No entanto,  as
amplitudes  registradas  no
grupo  Zumbido  tenderam  a
serem  menores.

Attias et  al.,
1993

Transversal  24  Explorar  um possível  déficit  na
atividade  neural  central
auditiva  com  perda  auditiva
induzida  por  ruído.  PREa e
tempo  de reação (TR)  foram
registrados  em  pacientes  com
zumbido  e controles.

Amplitudes  de PRE  (Ondas
N100, P200  e P300)  nos
pacientes  com  zumbido  foram
significativamente  menores  do
que  nos  controles  em  todos  os
paradigmas  em  repouso.  Não
foram  encontradas  diferenças
nas  latências  de  pico dos  PRE.

Jacobson
et al.,  2003

Estudo
transversal  de
caso-controle

63 Longa  latência  em  indivíduos
com zumbido  e  indivíduos
normais.

Pacientes  com  zumbido
apresentaram  amplitudes
menores  para  o  N100.

Santos et  al.,
2010

Estudo
prospectivo,
transversal,  de
caso-controle

60  Investigar  o  potencial
relacionado  ao evento  de N100,
P200  e P300  em  pacientes
expostos  a  ruído  ocupacional
com  e sem  zumbido  e verificar
se há  associação  com  o lado  da
localização  do zumbido.

Observou-se  a  ocorrência  de
alterações  do  PEALLb em
pacientes  com  zumbido  e o
tipo  mais  comum  foi  o  aumento
dos  valores  de  latência  e
notou-se  também  uma
associação  entre  o  lado  das
alterações  dos  componentes  do
PEALL  de  N100,  N200  e P300  no
zumbido  bilateral.

Said, 2011  Transversal  90  Estudar  se  existem  diferenças
nos  parâmetros  PEATE  e/ou
PREs  em  2 grupos:  perda
auditiva  neurossensorial  com  e
sem zumbido  e controle.
Estudar  se  existem  diferenças
nos  parâmetros  PEATE  e/ou
PRE em  2 grupos:  perda
auditiva  neurossensorial  com  e
sem zumbido  e controle.

Maior  prevalência  de
anormalidades  no PEATEc em
pacientes  com  zumbido  em
comparação ao controle  ou
PANSd sem  zumbido.  Nos
resultados  dos  PREs,
constatou-se  um  aumento  na
latência  (N100,  P200  e  P300)  e
uma redução  de amplitude
(P200,  P300).

Yang et  al.,
2013

Estudo
Prospectivo

36  Os  PREs  foram  comparados  no
zumbido  e em  indivíduos
normais  e  as  alterações  nos
PREs  antes  e depois  da
estimulação magnética
transcraniana  repetitiva
(EMTr).

Antes  da  EMTr,  o grupo  controle
apresentava  N100  maior
(desviante)  e  o grupo  zumbido,
N100  menor  (padrão).  Após  a
EMTr,  o grupo  zumbido
apresentou  um  N100  maior
(desviante).
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Tabela  1  (Continuação)

Autores  e  ano  Desenho  do
estudo

Tamanho  da
amostra  (n)

Tipo  de  amostra  Desfecho  primário  (zumbido  x
potencial  de longa  latência)

Elmorsy  et
al.,  2013

Caso-controle
transversal

62  Investigar  e medir  a  resposta
auditiva  do P300 em  pacientes
com  zumbido  idiopático  e
compará-la  com  indivíduos
normais.

Os  potenciais  auditivos
relacionados  a  evento  P300
para  estímulos  de tone  burst

mostraram  amplitudes  de pico
reduzidas  globalmente  para
indivíduos  com  zumbido
idiopático  (IST)  do que  para
indivíduos  normais.  As
latências  de  pico  de P300  não
foram estatisticamente
significativas.

Houdayer
et al.,  2015

Estudo
Retrospectivo
2009---2013

34  Avaliar  o  nível  de  envolvimento
de  diferentes  circuitos
cerebrais  no  zumbido  em
indivíduos  normoacústicos  em
comparação com  indivíduos
sem  zumbido  com  o  uso  de
eletroencefalografia  (EEG)  e
PREs.

Nenhuma  diferença
significativa  foi  observada
entre  indivíduos  com  zumbido
e controles  no  Pico e  latência
do P300.  Menor  latência  do
N100 em  pacientes  com
zumbido  (raro  e frequente)  e
menor  latência  do  P200  (raro).

a PREs, potenciais relacionados a  eventos;
b PEALL, potencial evocado auditivo de longa latência;
c PEATE, potencial evocado resposta auditiva de tronco encefálico;
d PANS, perda auditiva neurossensorial.

Shiraishi  et  al. compararam  o  registro  do contingente  de
variação negativa  e  examinaram  os  potenciais  negativos  e
positivos  (N1 e P3)  em  pacientes  com  zumbido  e  controles.
O  contingente  de  variação  negativa  (CVN),  também  conhe-
cido  como  onda  de  expectativa,  é  uma  lenta  mudança  do
potencial  cortical  negativo  que  aparece  nas  regiões  cen-
trais  frontais  do couro  cabeludo  humano.  A amplitude  do
contingente  de  variação negativa  foi  mais  significativa  nos
pacientes  do  que  nos controles,  mas  não  foram  observa-
das  diferenças  significativas  na latência  e  amplitudes  dos
componentes  N100  e  P300  nos dois  grupos.  Entretanto,  as
amplitudes  registradas  no  grupo  Zumbido  tenderam  a  ser
menores.42

Santos  relatou  uma  redução da  latência  do componente
N1  em  pacientes  com  zumbido  bilateral  e  a amplitude  N1-P2
aumentou  na  orelha  com  zumbido  unilateral.43

Haldy  et al. compararam  os potenciais  relacionados  a
eventos  em  pacientes  com zumbido  e  grupo  controle,  veri-
ficaram  alterações  anteriores  e  subsequentes  à estimulação
transcraniana  e  compararam  com  o Tinnitus  Handicap  Inven-
tory. Anteriormente,  eles  tinham  encontrado  na EMTr  uma
amplitude  reduzida  para  os  componentes  N1,  MMN  e LDN
em  pacientes  com  zumbido  em  comparação ao  grupo  con-
trole.  Após  a EMTr,  os  pacientes  com  zumbido  apresentaram
aumento  da  amplitude  de  P1,  MMN  e LDN.  Após  o  trata-
mento  com  a  EMTr,  os  pacientes  com  zumbido  apresentaram
aumento  da  resposta  N1  a estímulos  desviantes  e  maior  MMN
e  LDN  em  comparação com os  valores  pré-tratamento.  Essa
situação  pode  confirmar  os  diferentes  locais  envolvidos  em
pacientes  com zumbido  e, no  futuro,  justificar  os subtipos
de  zumbido.44

No  estudo  de  Eman  et  al. foram  analisadas  as  diferenças
eletrofisiológicas  em  pacientes  com  perda  auditiva  neu-
rossensorial,  com  e  sem  problema  de zumbido,  e  foram
encontradas  alterações.  Nos  subgrupos  de zumbido  para
homens  e  mulheres,  houve  resultados  alterados  da  latência
nos  componentes  P2,  P3  e  amplitude  P3,  quando  compara-
dos  ao grupo  controle  do mesmo  sexo.  Comparando  o  grupo
de mulheres  e  o  grupo controle,  foi  demonstrado  que  o
grupo  de mulheres  com zumbido  apresentava  maiores  valo-
res  de latências  de N1,  P2,  N2  e  P3. Entre  os grupos  de
mulheres  com  e  sem zumbido,  houve  diferenças estatistica-
mente  significantes  nas  latências  de  N1,  P2  e  P300.  O  mesmo
aconteceu  com  o  grupo  masculino.  Quando  comparado  o
grupo  masculino  de  zumbido  com o grupo  controle,  houve
um  maior  valor  de latência  em  todos  os  potenciais  auditi-
vos:  N1, P2, N2,  P3.  Além  disso, quando esse  foi  comparado
com o  subgrupo  masculino  sem  zumbido,  foram  encontra-
dos  valores  de  latência  média  estatisticamente  maiores
para  N1,  P2  e  P3. Quanto  aos  valores  de amplitude,  não
houve  diferença  entre  os  grupos  de perda  auditiva  sem  zum-
bido  e  o  grupo  controle;  entretanto,  foi demonstrada  uma
redução na  amplitude  de P2  e P3  quando  comparada  a perda
auditiva  com  zumbido  e  o grupo  controle.  Além  disso,  foi
demonstrado  que,  comparando  a perda  auditiva  com  e  sem
zumbido,  há uma menor  amplitude  de  P3  para  o grupo  com
zumbido.45

Attias  et  al.  exploraram  um  possível  déficit  na atividade
auditiva  central  no  zumbido  com  perda  auditiva  induzida  por
ruído  (PAIR)  e  também  indivíduos  com  histórico  de exposição
repetida  ao ruído  e  PAIR  sem  zumbido.  Foram  registrados  os
potenciais  auditivos  relacionados  a eventos  e  o  tempo  de
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reação  (TR).  Os  audiogramas  em  ambos  os  grupos  demons-
traram  uma  PAIR  típica.  As  amplitudes  dos  potenciais  ondas
N1,  P2  e P3  em  pacientes  com  zumbido  foram  significativa-
mente  menores  do que  nos controles  em  todos  os  paradigmas
de  repouso.  Não  foram  encontradas  diferenças  nas  latências
de  pico  dos  PREs.  Não  houve  diferenças entre  os  controles
e  os  pacientes  com  zumbido,  o  que  refletiu  o  funciona-
mento  do  nervo  auditivo  e  do  tronco  encefálico,  e  ambas  as
populações  apresentaram  valores  semelhantes  às  medidas.
Por  outro  lado,  os  resultados  dos  PREs  no  zumbido  diferi-
ram  significativamente  dos  controles.  Os  componentes  dos
PREs  (N1,  P2  e P3),  em  resposta  a  uma  variedade  de  estímu-
los,  foram  associados  a  amplitudes  mais  baixas.  Não  foram
observadas  diferenças nas  latências  dos  componentes.  Eles
concluíram  que  a  velocidade  desses  processos  cognitivos  em
pacientes  com zumbido  não é  afetada.46

Jacobson  et  al. estudaram  a  longa  latência  em  indiví-
duos  com  zumbido  e  indivíduos  normais.  Nessa  investigação,
foram  empregados  os testes  de  atenção auditiva  passiva  e
seletiva.  Eles  descobriram  que  a  amplitude  N1  na condição
atenção  era  significativamente  maior  do que  a amplitude  N1
nos  indivíduos  na  condição  ignorar  o  estímulo.

Nas  condições  auditivas  atenção  e  ignorar,  a amplitude
do  componente  N1  foi  menor  nos pacientes  com  zumbido.
Esse  achado  foi  interpretado  no  passado  como  evidência
da  presença de  processo  cerebral  adaptativo  que  ocorre
em  pacientes  com  zumbido.  Ou  seja,  a  presença de sinais
aferentes  contínuos  (isto  é,  o zumbido)  gerados  subcortical-
mente  resulta  em  adaptação  upstream  da  maneira  pela  qual
todos  os  sinais  auditivos  são  processados.  Isso  teria o  efeito
de  diminuir  a  amplitude  do  N1  em  indivíduos  com  zumbido.47

Shawky  et al. investigaram  e mediram  a  resposta  auditiva
do  P300  em pacientes  com  zumbido  idiopático  e  a  com-
pararam  com  indivíduos  normais.  Os  potenciais  evocados
auditivos  relacionados  a eventos  P300  para  estímulos  do
tipo  tom  puro  mostraram  as  amplitudes  de  pico do P300
reduzidas  globalmente  para  indivíduos  com  zumbido  idiopá-
tico  (IST,  Idiopathic  Tinnitus  Subjects)  em  comparação  com
indivíduos  normais.  As  latências  de  pico  do P300  não  foram
estatisticamente  significativas.48

Houdayer  et al. avaliaram  o  nível  de  envolvimento  de
diferentes  circuitos  cerebrais  em  indivíduos  normoacústicos
com  zumbido  e compararam  com indivíduos  sem  zumbido,
usaram  EEG  e  P300.  Os  achados  mostraram  latências mais
curtas  do  N100  em  pacientes  com  zumbido,  tanto  para  a
condição de  estímulo  raro  e  frequente  quanto  para  uma
latência  menor  de  P2  apenas  na condição rara. Em  relação
ao  P300,  os valores  não  diferiram  significativamente  entre
os  grupos.49

Oito  artigos  com  critérios  de  estudo  semelhantes  foram
selecionados  conforme  mostrado  na tabela  1.

Discussão

Pode  haver  uma correlação  entre  zumbido  e  alterações
biológicas  no  potencial  de  longa  latência.  Os  potenciais  evo-
cados  auditivos  são usados  para  examinar  o  momento  da
descarga  das  fibras  auditivas  e  identificar  a presença de ati-
vidade  neuronal.  Segundo  alguns  relatos,  há uma  redução

dos ritmos  alfa, beta  e  gama,  o que  reforça a  hipótese
de  disfunção  cortical  ligada  ao  tálamo  em  pacientes  com
zumbido.  A maioria  desses  autores  discutiu  as  arritmias  talâ-
micas  como  uma possível  causa  do  zumbido.  A maioria  dos
estudos  concorda  que  existe  uma associação  entre  o  zum-
bido  e  uma  alteração  na latência  e/ou  amplitude  do N1,  mas
alguns  estudos  também  encontraram  uma amplitude  redu-
zida do  P300  em  pacientes  com  zumbido,  mostraram  que
talvez  haja  uma inibição na atenção  do estímulo  externo
em  pacientes  com  zumbido.  Há evidências  objetivas  de  que
a  atenção em  pacientes  com  alto  desconforto  relacionado
ao  zumbido  é  mais  voltada  para  o zumbido,  em  comparação
com  pacientes  com  baixo  desconforto.  Portanto,  pode  ser
útil  aplicar  esse conhecimento  em  terapias  do  zumbido
baseadas  em  neurofeedback, com  o  objetivo  de  maximizar
a  capacidade  de desviar  a atenção do mesmo.  O  treina-
mento  da  atenção para  desviar  a atenção do zumbido  já
faz  parte  de  terapias  cognitivo-comportamentais  frequen-
temente  usadas.

Observou-se  que  na  maioria  dos  pacientes  com  zumbido
há uma clara diferença  relacionada  à  latência  e/ou  ampli-
tude  dos  potenciais  relacionados  a  eventos  em  comparação
com  o  grupo controle.

Após  estimulação  magnética  transcraniana  repetitiva
(EMTr),  os  pacientes  com  zumbido  apresentaram  aumento
da  amplitude  de  P1,  MMN  e  LDN.  Após  o  tratamento  com
EMTr,  os  pacientes  com  zumbido  apresentaram  aumento  da
resposta  do N1  a estímulos  desviantes  e  MMN  e  LDN  mai-
ores  em  comparação com  os  valores  pré-tratamento.  Essa
situação pode  confirmar  a eficácia  de um  tratamento.

O  zumbido  pode  ser um  terceiro  estímulo  e pode  influen-
ciar  todas  as  ondas  de potenciais  de longa latência,  mesmo
os  picos  do N1  e N2,  considerados  involuntários,  e o  compo-
nente  P300,  um  marcador  de atenção voluntária.  A presença
de  sinais  aferentes  contínuos  (isto  é, zumbido)  gerados  sub-
corticalmente  resulta  em  adaptação  upstream  da  maneira
pela  qual  todos  os sinais  auditivos  são  processados.  Isso teria
o  efeito  em  potenciais  de longa  latência  para  indivíduos  com
zumbido.  Existe  um  possível  processo  cerebral  de adaptação
que  ocorre  em  pacientes  com  zumbido.  Os  potenciais  audi-
tivos  de longa latência  registram  a descarga  das fibras  das
vias  auditivas  e  a presença  de atividades  neuronais.  É  pos-
sível  que  alguns  pacientes,  quando  executam  o  potencial
auditivo  de longa  latência,  possam  perceber  um  estímulo
frequente,  um  estímulo  contínuo  e  um  estímulo  raro  no
paradigma  Oddball  e  esse  fato  pode  dificultar  ao paciente
prestar  atenção no  estímulo  raro  e influenciar  a latência  e
a  amplitude  das  ondas  de longa latência.  O paciente  pode
estar  concentrado  no  zumbido  devido  a  neurotransmissores
inibidores  que  podem  inibir  o  estímulo  externo,  interferir
na  personalidade  e  atenção do  paciente  e  fazer  com  que  o
estresse  seja  um  fator  de gravidade  para  suas  vidas.  Sabe-se
que  os pacientes  com  zumbido  evitam  o  ambiente  silen-
cioso  devido  ao  agravamento  da  percepção do  zumbido  e
isso  ocorre  porque  os  pacientes  são  capazes  de  prestar  mais
atenção ao  zumbido  quando  não há  outro  problema.  Essa
situação sugere  que  há uma  atenção  ao  ruído  interior  (isto
é,  o zumbido)  e  também  que  a atenção ao zumbido  pode ser
um  fator  dominante  nas  queixas  desse  distúrbio.
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Conclusão

A  amostra  de  estudos  selecionados  demonstra  que  os poten-
ciais  evocados  auditivos  de  longa  latência  relacionados  a
eventos  entre  os pacientes-controle  e com  zumbido  apre-
sentaram  algumas  alterações  na  latência  e/ou  amplitude  nos
pacientes  com  zumbido.  Há  mudanças  no  potencial  relaci-
onado  ao  evento  ao comparar  pacientes  com  zumbido  e  o
grupo  controle.  Essas  alterações  ocorrem  considerando-se
a  gravidade  do  zumbido,  o  local  da  lesão  do zumbido  e  a
capacidade  de  mudanças  após  as intervenções.  Os  poten-
ciais  relacionados  ao  evento podem  ajudar  a determinar  o
neurotransmissor  envolvido  na  geração do zumbido  e avaliar
os  tratamentos  para  o  distúrbio.
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