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Auditory perception Objective: To compare auditory and language skills in Brazilian children with cochlear implants

using the HiRes and HiRes 120 sound processing strategies.

Methods: Thirty children, aged 1-3 years, with congenital hearing loss, were divided into two
groups, according to the signal processing strategy adjusted at the time of the cochlear implant
activation. The assessed children were matched according to chronological age and the time
of the cochlear implant use. The auditory and language skills were evaluated longitudinally
through the Infant-Toddler Meaningful Auditory Integration Scale and Production Infant Scale
Evaluation, carried out before surgery, and 3, 6 and 12 months after device implantation.
The Mann-Whitney test was applied for the comparison between the two groups with a 5%
significance level.

Results: The findings indicated development of hearing and language skills in the first year of
cochlear implant use; however, there was no statistically significant difference in the evolution
of such skills due to the adjusted processing strategy in the activation of the cochlear implant
electrodes.
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Introducao

Conclusion: The development of auditory and language skills in the assessed children was similar
during the entire study period, regardless of which signal processing strategy was used.

© 2019 Associacdo 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/).

Desenvolvimento das habilidades auditivas e de linguagem em criancas usuarias de
implante coclear com duas estratégias de processamento de sinal

Resumo

Introdugdo: O aumento das informacdes espectrais proporcionado pela estratégia de processa-
mento de sinal HiRes 120 gera expectativas em relacao a populacado pediatrica, uma vez que,
devido ao curto periodo de privacédo sensorial e da maior plasticidade neural, as criancas pode-
riam se beneficiar de forma mais substancial das informacdes espectrais dessa estratégia de
processamento de sinal.

Objetivo: Comparar as habilidades auditivas e de linguagem em criancas usuarias de implante
coclear, com a estratégia de processamento de sinal HiRes e HiRes 120.

Método: Trinta criancas de um a trés anos e com perda auditiva congénita foram divididas
em dois grupos, de acordo com a estratégia de processamento de sinal ajustada no momento
da ativacao do implante coclear. As criancas avaliadas foram pareadas de acordo com a idade
cronoldgica e o tempo de uso do implante coclear. As habilidades auditivas e de linguagem foram
avaliadas, longitudinalmente, por meio do Infant-Toddler Meaningful Auditory Integration Scale
e Production Infant Scale Evaluation, antes do implante coclear e com 3, 6 e 12 meses de uso
do dispositivo. O teste estatistico de Mann-Whitney foi aplicado para comparar os resultados
dos grupos, com nivel de significancia de 5%.

Resultados: Os achados indicaram desenvolvimento das habilidades auditivas e de linguagem no
primeiro ano de uso do implante coclear, porém sem diferenca estatisticamente significante na
evolucdo de tais habilidades, em funcao da estratégia de processamento ajustada na ativacao
dos eletrodos do implante coclear.

Conclusé@o: O desenvolvimento das habilidades auditivas e de linguagem das criancas avaliadas
foi semelhante durante o periodo do presente estudo, independentemente da estratégia de
processamento de sinal usada.

© 2019 Associacdo Brasileira de Otorrinolaringologia e Cirurgia Cérvico-Facial. Publicado
por Elsevier Editora Ltda. Este é um artigo Open Access sob uma licenca CC BY (http://
creativecommons.org/licenses/by/4.0/).

fonoaudioldgica especializada'? e aprimoramento dos paré-
metros de programacao,’*~'® entre outros fatores.

O implante coclear (IC) representa o mais importante avanco
no tratamento de individuos com perda de audicao de grau
severo e/ou profundo bilateral que nao apresentam aprovei-
tamento com o Aparelho de Amplificacdo Sonora Individual
(AASI). Com o avanco tecnoldgico nessa area foi possivel
observar melhoria no desempenho auditivo dos usuarios
dessa tecnologia, nao apenas em funcao da ampliacao dos
critérios de indicacdo do IC, como também no seu aprimo-
ramento tecnologico, em relacao ao feixe de eletrodos, a
tecnologia do microfone, as estratégias de processamento
de sinal e aos algoritmos de pré-processamento.’

O desempenho auditivo e linguistico dos usuarios
de IC estda intimamente relacionado a fatores como a
idade na cirurgia,”® o tempo de privacdo sensorial,*®
o uso efetivo do dispositivo,® a etiologia da defici-
éncia auditiva,””® habilidades cognitivas da crianca,'
participacdo da familia no processo terapéutico,’’ terapia

Entre os diferentes parametros de programacao ajus-
tados no momento do mapeamento, a estratégia de
processamento de sinal adotada definira como a informacao
acUstica sera convertida em estimulo elétrico. O objetivo é
que o sinal elétrico seja representado de forma mais proxima
a informacao acustica captada pelo microfone do IC.

No Brasil, os produtos das fabricantes de IC Advanced
Bionics, Cochlear Corporation, Med-El e Oticon Medical sao
aprovados para venda pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). As diferentes empresas de IC orientam
os fonoaudiologos da equipe de IC sobre a estratégia de
processamento de sinal recomendada para cada modelo do
dispositivo. Contudo, é extremamente importante o olhar
clinico para a avaliagdo dos resultados pos-1C, nas diferen-
tes estratégias de processamento de sinal, uma vez que as
vezes a estratégia preconizada pela empresa nao beneficia
todos os usuarios de IC da mesma forma. >
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Os dispositivos da Advanced Bionics comecaram a ser ven-
didos no inicio da década de 1990, com os IC Clarion 1.0 e
1.2. Um grande avanco tecnoldgico para esses dispositivos
foi o lancamento da estratégia de processamento de sinal
HiResolution (HiRes), que proporcionou maior detalhamento
temporal da informacao acUstica comparada as estratégias
de processamento de sinal usadas anteriormente. Esse maior
detalhamento proporcionou melhores resultados em relacao
a percepcao auditiva, inteligibilidade de fala e linguagem
oral em usuarios de IC de todas as faixas etarias, quando
comparado aos resultados de geracdes anteriores de estra-
tategias de processamento de sinal.'’-%°

Uma das limitacdes do IC é a lacuna no detalhamento
da informacao espectral transmitida, seja pela sobrevivén-
cia irregular das fibras auditivas remanescentes no local
onde o eletrodo esta posicionado, seja também pelo nimero
limitado de contatos ativos no feixe de eletrodos. Diante
dessa limitacao, em 2012 a mesma empresa implantou uma
nova estratégia de processamento de sinal, a HiRes 120, que
incorpora o detalhamento de caracteristicas espectrais, por
meio da aplicacdo da técnica dos canais espectrais virtuais.
Dessa forma, a HiRes 120 possibilitou o0 aumento no nimero
de sitios de estimulacao intracoclear e, consequentemente,
proporcionou maiores informacoes espectrais para o usuario
de IC, juntamente com os demais beneficios ja proporcio-
nados com a estratégia HiRes. Em funcao das caracteristicas
dessa estratégia de processamento de sinal, os usuarios des-
sas estratégias podem obter melhoria no desempenho da
percepg¢ao da fala no ruido e percepcao musical.?'~2

A implantacdo da HiRes 120 na populacao pediatrica
€ mais recente em comparacdao com estudos feitos na
populacao adulta e leva a grandes expectativas. Acredita-se
que a melhoria da informacao espectral deve ser mais (til
em casos de grande sobrevivéncia neural, como em criangas.
Devido ao curto periodo de privacao sensorial e da maior
plasticidade neural residual, as criancas podem se benefi-
ciar de forma mais substancial das informacdes espectrais
dessa estratégia de processamento de sinal.?*

Considerando as questoes citadas acima e a lacuna de
estudos cientificos que analisem o desenvolvimento das
habilidades auditivas e de linguagem de criancas usuarias
de IC com a HiRes e HiRes 120, torna-se necessario verificar
qual estratégia de processamento de sinal da Advanced Bio-
nics pode proporcionar melhores resultados em relacao ao
desenvolvimento de tais habilidades em criancas com esse
dispositivo implantado.

Objetivo

Comparar, longitudinalmente, as habilidades auditivas e de
linguagem em criangas usuarias de implante coclear no pri-
meiro ano de uso do IC com a estratégia de processamento
de sinal HiRes e a HiRes 120.

Método

Estudo longitudinal retrospectivo, feito na secdao de
Implante Coclear do Hospital de Reabilitacao de Anomalias
Craniofaciais da Universidade de Sao Paulo e aprovado pela
Comissdo de Etica em Pesquisa dessa Instituicao, sob oficio
n° 217/2011.

Casuistica

Foram avaliadas 30 criancas com deficiéncia auditiva neu-
rossensorial de grau severo e/ou profundo, pré-lingual,
implantadas com os dispositivos 90K, da Advanced Bionics,
de ambos os géneros, regularmente matriculadas no centro
de IC. Todas as criancas participantes do presente estudo
foram avaliadas pela mesma equipe de profissionais, nas
fases pré e pos-cirurgicas.

Tais criancas foram divididas em dois grupos, de acordo
com a estratégia de processamento de sinal usada no pri-
meiro ano de IC, pareadas de acordo com a idade cronologica
no momento da cirurgia e tempo de privacao sensorial:

Grupo HiRes - 15 criancas usuarias de IC, usuarias
da estratégia de processamento de sinal HiRes, desde o
momento da ativacao dos eletrodos;

Grupo HiRes 120 - 15 criancas usuarias de IC, usuarias
da estratégia de processamento de sinal HiRes 120, desde o
momento da ativacao dos eletrodos.

Das criancas do grupo HiRes, uma apresentava deficién-
cia auditiva em decorréncia de meningite, uma em funcao
de questoes multifatoriais ao nascimento (prematuridade
associada a internacédo na UTI neonatal), trés apresentavam
deficiéncia auditiva de origem genética e 10 criancas nao
tinham fator etiologico definido. Das criancas do grupo HiRes
120, duas apresentavam deficiéncia auditiva em decorrén-
cia de meningite, duas em funcao de questées multifatoriais
ao nascimento, duas apresentavam deficiéncia auditiva de
origem genética e nove criancas nao tinham fator etiolégico
definido.

Todos os participantes apresentavam insercao total dos
eletrodos e faziam uso efetivo do dispositivo desde a
ativacao (minimo de 8 horas diarias).

Por ser um estudo retrospectivo, considerou-se o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido assinado pelos res-
ponsaveis dos pacientes avaliados, na data da matricula do
usuario no centro de IC, que autorizou o uso das informagdes
descritas no prontuario para fins cientificos.

No momento da indicacao cirlrgica do IC foram adota-
dos os seguintes critérios para as criangcas com deficiéncia
auditiva pré-lingual: idade de um a trés anos; deficiéncia
auditiva neurossensorial bilateral de grau severo e/ou pro-
fundo, limiares auditivos com AASI maiores do que 60 dB nas
frequéncias da fala; auséncia de comprometimentos associ-
ados a deficiéncia auditiva; reabilitacao auditiva na cidade
de origem; adequacao e motivacao da familia para o uso do
IC.

Todos os participantes do estudo estavam inseridos, no
momento da avaliacdo, em terapia fonoaudioldgica com
abordagem aurioral, isto é, que enfatiza a estimulacdo da
audicdo para aquisicao e desenvolvimento da linguagem
oral.

Instrumentos

Para avaliacao das habilidades auditivas foi aplicado o ques-
tionario Infant Toddler: Meaningful Auditory Integration
Scale (IT-MAIS), adaptado para o portugués,” que tem a
finalidade de avaliar as habilidades auditivas em criancas
de até quatro anos em situacdes de vida diaria. E um ques-
tionario estruturado em forma de escala, composto por
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10 questoes, aplicadas aos pais em forma de entrevista,
observa trés aspectos das habilidades auditivas: vinculo ao
dispositivo eletrénico (o desejo de usa-lo e a habilidade de
detectar e identificar o mau funcionamento desse), atencao
ao som (as respostas espontaneas da crianca aos estimulos
auditivos) e habilidade de atribuir significado aos fenome-
nos auditivos (a relacdo do som com seu significado). As
respostas podem variar em uma escala de cinco pontos,
que mostram a porcentagem em que a crianca demons-
tra as habilidades auditivas questionadas, com pontuacao
de zero a quatro, ou seja, O=nunca, a criancas apre-
senta 0% das habilidades auditivas avaliadas; 1 =raramente,
a crianca apresenta 25% das vezes a habilidade avaliada;
2 =ocasionalmente, a crianca apresenta 50% das vezes a
habilidade avaliada; 3 =frequentemente, a crianca apre-
senta 75% das vezes a habilidade avaliada e 4=sempre, a
crianca apresenta 100% das vezes a habilidade avaliada. A
pontuacao maxima alcancada no questionario é de 40 pontos
ou 100%.

Para avaliacao das habilidades de linguagem foi aplicado
o questionario Production Infant Scale Evaluation (Prise),?®
que tem como finalidade acessar a producgao pré-linguistica
das criancas em situacdes de vida diaria. E composto por
11 questdes, aplicadas aos pais em forma de entrevista. As
opcoes de resposta variam em uma escala de cinco pontos,
que mostram a porcentagem em que a crianca demonstra a
habilidade pré-linguistica perguntada, com pontuacao de 0 a
4, ou seja, 0=nunca, a criancas apresenta 0% da habilidade
pré-linguistica avaliada; 1 =raramente, a crianca apresenta
25% das vezes a habilidade avaliada; 2=ocasionalmente,
a crianca apresenta 50% das vezes a habilidade avaliada;
3 =frequentemente, a crianca apresenta 75% das vezes
a habilidade avaliada e 4=sempre, a crianca apresenta
100% das vezes a habilidade avaliada. A pontuagao maxima
alcancada no questionario é de 44 pontos ou 100%.

Procedimentos

Todas as criancas matriculadas no centro de IC foram
acompanhadas regularmente, no primeiro ano de uso do dis-
positivo, a cada trés meses. Nessa rotina de atendimento
foram aplicados diversos procedimentos, inclusive os questi-
onarios IT-MAIS e Prise. Dessa forma, para o presente estudo,
foram levantados nos prontuarios dos participantes os resul-
tados dos questionarios citados anteriormente na etapa de
avaliacao pré-operatoéria (pré-IC) e nos retornos de acompa-
nhamento de 3, 6 e 12 meses de uso do IC.

Analise dos resultados

A analise dos resultados foi feita por meio de estatistica
descritiva dos dois grupos do estudo. Posteriormente, foi
feita a analise estatistica inferencial por meio do teste de
Mann-Whitney, para comparar os resultados dos questiona-
rios IT-MAIS e Prise, nos diferentes momentos avaliados. Para
a analise estatistica, empregou-se o pacote computacional
Stata, versao 9.0 e nivel de significancia de 5%.

Resultados

As caracteristicas demograficas dos participantes do estudo
podem ser visualizadas na tabela 1. De acordo com os acha-
dos obtidos, nao houve diferenca entre os grupos em relacao
a idade e o tempo de privacao sensorial.

Os resultados obtidos no IT-MAIS e na Prise em ambos
os grupos, ao longo do periodo do estudo, podem ser
observados nas figuras 1 e 2. Os achados revelam que, inde-
pendentemente da estratégia de processamento de sinal
usada, houve desenvolvimento das habilidades auditivas e
de linguagem de forma estatisticamente significante no pri-
meiro ano de uso do IC.

Ao comparar o desenvolvimento das habilidades auditivas
e de linguagem do grupo de criancas ativadas em funcao
da estratégia de processamento de sinal, ndo foi possivel
observar diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos, em nenhum dos momentos avaliados, embora haja
uma tendéncia de melhores resultados no grupo que usou a
estratégia HiRes, a partir do terceiro e sexto més de uso do
IC (figs. 3 e 4), para as habilidades auditivas e de linguagem,
respectivamente.

Discussao

O presente estudo teve como objetivo comparar, longitu-
dinalmente, as habilidades auditivas e de linguagem em
criancas usuarias de implante coclear no primeiro ano de
uso do IC, com a estratégia de processamento de sinal HiRes
e a HiRes 120, a fim de proporcionar maior embasamento aos
profissionais da area para aprimoramento dos parametros de
programacao do dispositivo.

Os achados obtidos apontam notoério desenvolvimento das
habilidades auditivas e de linguagem no primeiro ano de uso
de IC, sem diferenca na evolucdo de tais habilidades em
funcado da estratégia de processamento ajustada a partir da
ativacao dos eletrodos do IC.

A estimulacao elétrica proporcionada pelo uso efetivo do
IC, associada a reabilitacdo auditiva, possibilita o desen-
volvimento das vias auditivas superiores. Quando a cirurgia
é feita de forma precoce, possibilita que esse desenvolvi-
mento ocorra de forma concomitante com o periodo critico
de maturacao desse sistema sensorial, proporciona melho-
res oportunidades para aquisicao das habilidades auditivas
e de linguagem.?36,12,27,28

O questionario IT-MAIS tem sido amplamente usado
em ambito nacional e internacional para acompanhar o
desenvolvimento das habilidades auditivas, em especial nos
primeiros anos de uso do IC, por meio da observacao do com-
portamento auditivo. Os achados evidenciaram evolucéo de
tais habilidades ao longo do primeiro ano de uso do dispo-
sitivo, de forma estatisticamente significante, em ambos os
grupos avaliados (fig. 1).

E possivel notar ainda que, mesmo antes da ativacéo do
IC (avaliacdo pré-IC), as criancas avaliadas ja apresenta-
vam um desenvolvimento inicial das habilidades auditivas. A
avaliacao do beneficio proporcionado pelo AASI é fundamen-
tal no processo de indicacao do IC e, com a adaptacao desse
dispositivo, é possivel que o sinal acUstico amplificado possi-
bilite o desenvolvimento inicial do comportamento auditivo.
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Tabela 1  Caracteristicas demograficas das criancas avaliadas

Média Desvio-padrao Minimo Maximo p
Idade (meses) 1,00
Grupo HiRes 26,2 8,3 14 41
Grupo HiRes 120 25,5 8,1 12 40
Tempo de privagdo (meses) 0,91
Grupo HiRes 27,0 8,3 15 42
Grupo HiRes 120 26,6 8,0 13 41
* « % * * *
100 .
80
* *
60
Escore (%)
40
20

HiRes HiRes 120

[#Pré-IC_ ~3meses ®=6 meses ®12 meses|

Figura 1 Desempenho das habilidades auditivas das criancas avaliadas, por meio do questionario IT-MAIS, na avaliacdo pré-IC
e apos 3, 6 e 12 meses de uso do IC. O asterisco indica diferenca estatisticamente significante entre os grupos, nos diferentes
momentos do estudo (p <0,05).

* * o * * *
100
80
*
60
Escore (%)
40
20
0
HiRes HiRes 120
[=Pré-IC 3 meses =6 meses =12 meses|

Figura 2 Desempenho das habilidades linguisticas das criancas avaliadas, por meio da Prise, na avaliacdo pré-IC e apos 3, 6 e 12
meses de uso do IC. O asterisco indica diferenca estatisticamente significante entre os grupos, nos diferentes momentos do estudo
(p <0.05).
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== HiRes; IT-MAIS 12
ses; 91,2

HiRes 120; IT-MAIS
12 meses; 80,1

——
HiRg HiRes 120; IT-MAIS 6
meses; 65,6
Escore (%) -
HiRes 120; IT-MAIS 3
meses; 49,4
HiRes; IT-MAIS PRE-
IC; 16,5
[ =e—HiRes HiRes 120 |

Figura 3

Desempenho das habilidades auditivas, avaliado por meio do questionario IT-MAIS, nos diferentes momentos avaliados

pelo estudo, de acordo com a estratégia de processamento de sinal programada na ativagao do IC.

=== HiRes; PRISE 12
meses; 89,9

HiRes 120; PRISE 12
meses; 79,6
HiRes 120; PRISE 6

HiRes 120; PRISE meses; 69,3
PRE-IC; 44,7
Eecore (%) = HiRes; PRISE 3
meses; 48,9
==+ HiRes; PRISE PRE-
IC; 34,4
[=+—HiRes HiRes 120]

Figura 4

Desempenho das habilidades linguisticas, avaliado por meio da Prise, nos diferentes momentos avaliados pelo estudo,

de acordo com a estratégia de processamento de sinal programada na ativacao do IC.

A escala Prise, usada neste estudo para avaliacao das
habilidades de linguagem no primeiro ano de uso do IC,
avalia o desenvolvimento pré-linguistico e é extremamente
importante como indicador da aquisicao e desenvolvimento
da linguagem nas criancas implantadas. De acordo com a
literatura,? as criancas com deficiéncia auditiva de grau
severo e/ou profundo apresentam escore abaixo de 50%
nessa escala, independentemente da idade cronoldgica da
crianca, no momento pré-cirlrgico, o que corrobora os
resultados apresentados pelos participantes do presente
estudo antes da cirurgia do IC. Contudo, ha um aumento
das vocalizacdes (indiferenciadas e diferenciadas) apds o
IC, independentemente da estratégia de processamento de
sinal usada, que pode ser atribuido pelo feeedback auditivo
proporcionado pelo dispositivo (figs. 2 e 4).

Ao comparar o desenvolvimento da audicao no primeiro
ano de uso do IC dos dois grupos estudados evidencia-se
que houve uma tendéncia das criancas usuarias da estraté-
gia HiRes apresentarem melhor desempenho das habilidades
avaliadas a partir do terceiro més. Contudo, tal diferenca

nao é estatisticamente significante em qualquer dos inter-
valos avaliados (fig. 3).

Em relacédo as habilidades de linguagem, essa tendéncia
de melhores resultados com a estratégia de processa-
mento de sinal HiRes esteve presente a partir do 6° més
de uso do dispositivo, porém, mais uma vez, a diferenca
de desempenho linguistico nos dois grupos estudados nao
é estatisticamente significante em qualquer momento do
estudo (fig. 4).

A literatura existente até o momento evidencia que a
estratégia HiRes 120 proporciona melhores resultados em
testes de percepcao da fala no ruido e na apreciacdo musical
para usuarios dessa estratégia.’>?* Embora a estratégia de
processamento de sinal HiRes 120 possa proporcionar maior
detalhamento espectral do sinal acUstico, com o aumento
do numero de sitios de estimulagao intracoclear, associado
a maior resolucao temporal ja existente na estratégia HiRes,
tal caracteristica parece nao ter contribuido para um maior
ritmo de desenvolvimento das habilidades auditivas e lin-
guisticas no primeiro ano de uso do IC.
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0 presente estudo é precursor na investigacao do desen-
volvimento auditivo e de linguagem no primeiro ano de
uso IC, em funcédo da estratégia de processamento de sinal
ajustada na programacao do dispositivo, auxilia assim os
fonoaudiologos que atuam com mapeamento a compreender
a importancia do olhar clinico do profissional no acompanha-
mento do usuario ao longo do uso do dispositivo.

Limitacdes do estudo também devem ser consideradas.
Apesar da tendéncia de as criangas usuarias da estraté-
gia HiRes apresentarem melhor desempenho das habilidades
avaliadas, um grupo maior de criancas avaliadas poderia
apontar uma diferenca significante entre os grupos. Nesse
contexto, é importante a continuidade de investigacoes
nessa area, uma vez que, em geral, as empresas fabrican-
tes do IC recomendam o uso de determinados ajustes para a
programacao dos dispositivos de seus usuarios. Entretanto,
os parametros recomendados podem nao beneficiar todos os
pacientes da mesma forma.

Conclusao

O desenvolvimento das habilidades auditivas e de lingua-
gem das criancas avaliadas foi semelhante durante o periodo
do presente estudo, independentemente da estratégia de
processamento de sinal usada.
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