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Resumo

Introducdo: As células ciliadas da coclea e do vestibulo estdo intimamente ligadas e podem
ser suscetiveis aos mesmos fatores nocivos. A relacdo entre suas fungdes tem sido um campo
de investigacdo ha muito tempo. As indicacdes para implante coclear foram ampliadas e agora
incluem os pacientes com surdez parcial. Isso levanta a questao de sua condicao vestibular.
Objetivo: Investigar se existe alguma diferenca entre a funcado vestibular de pacientes com
audicdo residual de baixa frequéncia e aqueles com surdez total.

Método: Foram analisadas antes do implante coclear 360 orelhas com perda auditiva neuros-
sensorial profunda. Os pacientes foram divididos em quatro grupos, de acordo com a audicao
residual de baixa frequéncia (Grupo 1 - audicao residual de baixa frequéncia normal ou leve-
mente elevada; Grupo 2 - limiar auditivo elevado, mas ainda usavel em baixas frequéncias;
Grupo 3 - audicdo residual nao funcional; Grupo 4 - sem limiar auditivo detectavel dentro dos
limites do audiometro). Os pacientes foram submetidos a testes vestibulares: potencial evocado
miogénico vestibular cervical, potencial evocado miogénico vestibular ocular, prova calérica e
teste do impulso cefalico com video.

Resultados: As taxas de respostas obtidas no potencial evocado miogénico vestibular cervical
foram as seguintes: no Grupo 1 (59,3%); Grupo 2 (57,5%); Grupo 3 (35,2%); Grupo 4 (7,7%). Para
o potencial evocado miogénico vestibular ocular, o percentual de resultados corretos foi: Grupo
1 (70,8%); Grupo 2 (56,0%); Grupo 3 (40,0%); Grupo 4 (14,3%). Para a prova calorica, contamos
respostas normais em 88,9% do Grupo 1; 81,6% do grupo 2; 57,9% do Grupo 3; 53,3% do Grupo 4.
Para o teste do impulso cefalico com video, também encontramos resultados significativamente
melhores no Grupo 1, seguidos pelo Grupo 2, e muito piores nos Grupos 3 e 4.
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Conclusdo: Pacientes com surdez parcial nao so6 apresentam uma funcdo coclear melhor, mas
também melhor funcao vestibular, que precisa ser protegida. Em resumo, quanto melhor for a
audicao residual de baixa frequéncia, melhor a condigao vestibular.

© 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/).

Introducao

As células ciliadas da coclea e do 6rgao vestibular estao
intimamente ligadas filogenética e anatomicamente, pois
estao localizadas no labirinto membranoso e preenchi-
das com o mesmo fluido da orelha interna. De fato, a
relacao entre a funcao coclear e a vestibular tem sido um
campo de investigacdo por muitos anos.'® A coclea e o
vestibulo podem ser suscetiveis a fatores nocivos, como
agentes infecciosos, drogas ototoxicas, trauma ou insu-
ficiéncia no suprimento sanguineo do ouvido interno. A
coexisténcia de perda auditiva e funcao vestibular anor-
mal tem sido bem descrita na literatura.'-® Muitas mutacées
genéticas causam perda auditiva com comprometimento
vestibular coexistente: mutacdo nos genes COCH, PAX3,
MITF, SOX10 (sindrome de Waardenburg), MYO7A, USH1C,
CDH23, PCDH15, USH1G, USH2A e USH3A (sindrome de Usher
I, 1l). Dano vestibular parcial ou total também foi descrito
nas mutacdes do gene GJB2,>* rubéola congénita® e menin-
gite bacteriana.®

A bateria de testes neurotologicos, atualmente em
uso clinico, permite avaliar cada parte do vestibulo
separadamente:’ o saculo com o cVEMP (potencial evo-
cado miogénico vestibular cervical), que mede o reflexo
vestibulo-célico, ™ utriculo - com o oVEMP (potencial evo-
cado miogénico vestibular ocular), que mede o reflexo
vestibulo-ocular,"" o canal semicircular lateral- com prova
calorica para estimulo de baixa frequéncia e com cadeira
rotatoria ou VHIT (teste do impulso cefalico com video) para
estimulo de alta frequéncia, bem como canal semicircular
superior e posterior com VHIT."?

De acordo com relatos anteriores baseados em provas
caldricas e cadeiras rotatoérias, a incidéncia geral de défi-
cits vestibulares em pacientes com perda auditiva profunda
varia de 20% a 40%.> Pesquisas mais recentes com uma
bateria extensa de testes neurotoldgicos (inclusive VEMPs)
verificaram que esse percentual pode chegar a 85%.%%8

As indicagoes para implante coclear tém sido constante-
mente ampliadas e agora incluem pacientes com audicao
residual de baixa frequéncia como bons candidatos. Isso
levanta a questao de seu status vestibular. O objetivo deste
estudo foi investigar se havia alguma diferenca entre a
funcao vestibular de pacientes com audicao residual de
baixa frequéncia e aqueles com orelhas totalmente surdas
e se havia alguma associacao entre o grau de perda auditiva
de baixa frequéncia e a funcao vestibular.

Método

Exatamente 225 pacientes com perda auditiva neurossen-
sorial profunda em pelo menos uma orelha (com ou sem
audicao residual de baixa frequéncia) foram incluidos no

estudo. Desses, 135 apresentavam perda auditiva bilateral
profunda, portanto 360 orelhas foram analisadas.

Os pacientes foram submetidos aos seguintes testes ves-
tibulares: cVEMP, oVEMP, prova calorica e VHIT, os quais
fizeram parte de uma avaliacdao para implante coclear.
O estudo foi aprovado pelo comité do conselho de ética
institucional KB/15/2014. No inicio do nosso estudo, em
2014-2015, foram feitas apenas cVEMPs e avaliacdo da
prova calorica; depois de 2015, incluimos também oVEMP
e VHIT. Todos os pacientes assinaram o termo de consenti-
mento livre e informado. Apds o implante coclear, o status
vestibular dos participantes foi verificado novamente com
a mesma bateria de testes, de acordo com o seguinte
esquema: cVEMP, oVEMP 1-3 meses, VHIT e prova calé-
rica 4-6 meses no pods-operatorio. A preservacao auditiva
também foi medida 6 meses apds o implante coclear com
a seguinte formula:'®> HP = [1-(PTApos-PTApré)/(PTAmax-
-PTApré))*100%, onde PTApré é a média de tons puros
medida no pré-operatorio, PTApos é a média de tons puros
medida no pos-operatdrio e PTAmax é o nivel maximo gerado
por um audiometro padrao. Os valores de PA (preservacao
auditiva) foram divididos em: perda auditiva (sem audicao
detectavel), PA minima (variacdo de 1% a 25%), PA parcial
(26% a 75%) e PA completa (> 75%)."> No entanto, para a
finalidade desse artigo, a analise detalhada restringiu-se
aos resultados pré-operatorios dos testes vestibulares e sua
associacao com a audicao pré-operatoria.

Os pacientes foram divididos em quatro grupos, de acordo
com os limiares auditivos e da audicdo nas frequéncias bai-
xas. Baseamos a divisao na classificacao ‘‘Tratamento da
surdez parcial’’ (TSP) (figs. 1 e 2).""7 A classificacao refere-
-se aos pacientes que sao parcialmente surdos, portanto
apresentam limiares auditivos detectaveis dentro dos limi-
tes do audiometro que precisam ser protegidos e resultam
em diferentes estratégias cirargicas de implante coclear de
acordo com o grau de preservacao auditiva. A estimulacao
eletronatural (TSP-EEN) refere-se a pacientes com limia-
res normais ou apenas levemente elevados em faixas de
baixa e média frequéncia, que precisam de complementacéao
elétrica com um eletrodo muito curto;"'® o complemento
elétrico (TSP-CE) - pacientes com limiares normais ou apenas
levemente elevados em baixas frequéncias, que necessi-
tam de complementacdo elétrica com eletrodos curtos e
sem amplificacdo na regido apical;'” estimulacao eletroa-
cUstica (TSP-EEA) - pacientes com audicao residual de baixa
e média frequéncias, que precisam de amplificacdo de um
aparelho auditivo para baixas frequéncias e estimulacao
elétrica do eletrodo implantado para frequéncias médias e
altas'® e estimulacao elétrica (TSP-EE) - inclui os pacien-
tes com audicao residual nao funcional que se beneficiarao
somente da estimulacao elétrica apos a insercao do eletrodo
longo.
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Classificacdo do tratamento de surdez parcial. TSP-EEN, Tratamento de surdez parcial - estimulacao eletro-natural;
TSP-CE, Tratamento de surdez parcial - complemento elétrico; TSP-EEA, Tratamento de surdez parcial - estimulacdo eletroacUstica;
TSP-EE, Tratamento de surdez parcial - estimulacao elétrica.
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Tabela 1 Estatistica descritiva de todos os grupos
NUmero PTA BAIXA FREQ (dBNa) Faixa Média de idade Sexo
(porcentagem etaria (desvio padrao) (Razao sexo
%) Feminino: Masculino)
Grupo 1 56 (15,6%) 27,61 (£ 11,79) 9-74 47,31 (£ 15,48) 30:26
TSP-EC
Grupo 2 141 (39,2%) 66,76 (+ 13,63) 9-80 45,24 (+ 20,13) 71:70
TSP-EEA
Grupo 3 119 (33,1%) 93,93 (+ 7,80) 9-84 42,52 (+ 18,82) 55:64
TSP-EE
Grupo 4 44 (12,2%) - 14-77 45,54 (£ 16,94) 21:23
Total

PTA BAIXA FREQ, média da Audiometria de Tom Puro para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz.

Em nosso estudo, o Grupo 1 preencheu os critérios audio-
logicos para o grupo TSP-CE, o Grupo 2 para TSP-EEA e Grupo
3 para TSP-EE, enquanto o Grupo 4 incluiu pacientes sem
limiares auditivos detectaveis dentro dos limites do audi6-
metro. As médias de tons puros para 125, 250, 500 e 1000 Hz
(PTA BAIXA FREQ) e as estatisticas descritivas de cada grupo
sao apresentadas na tabela 1.

Os critérios de exclusao foram: orelha ja implantada,
doenca de orelha média como histéria de otosclerose,
lesao ou fixacao ossicular, pos-timpanoplastia, canal wall
down, qualquer gap aéreo-6sseo na audiometria de tons
puros, perfuracdo timpanica, ‘‘sindrome da terceira janela’’
(sindrome da deiscéncia do canal superior), aquedutos vesti-
bulares alargados, doenca retrococlear conhecida ou doenca
neuroldgica que sabidamente afete as respostas do VEMP
(doenca do cerebelo, doenca desmielinizante, doenca neu-
rodegenerativa), rigidez dos misculos do pescoco.

cVEMPs

A estimulacao foi fornecida monoauralmente através das
pontas de insercdao com um estimulo tone burst de 500 Hz
a 97 dBnNA e taxa de estimulacdo de 5,1Hz, gate de
estimulacédo 2:2:2. Um conjunto de 200 estimulos foi medido
e sua média obtida. O paciente ficava sentado e foi solicitado
que girasse a cabeca a 45° de distancia da orelha estimu-
lada, a fim de obter constante contracao ténica do misculo
esternocleidomastdideo (ECM). Um nivel de contracdo do
ECM de 50-150 wV foi mantido durante todo o exame com
biofeedback visual derivado do software. Os dois eletrodos
ativos foram colocados no ponto médio entre a insercao do
musculo na mastoide e sua origem no esterno, enquanto o
eletrodo invertido foi colocado entre as articulacdes ester-
noclaviculares e o eletrodo terra foi anexado a testa. A
impedancia dos eletrodos foi mantida abaixo de 2,5 kQ. A
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Etiologia da perda auditiva

60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% ;- —ul. v )
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
TSP-CE TSP-EEA TSP-EE TOTAL
B Desconhecida 57.20% 56.00% 57.20% 36.40%
m Surdez sUbita idiopatica 10.70% 12.80% 10.90% 20.50%
Traumatismo craniano, concusséo cerebral 5.40% 3.50% 6.70% 11.40%
Medicamento ototoxico 5.40% 4.90% 6.70% 6.80%
m Labirintite 8.90% 2.80% 0.00% 6.90%
m Sindrome 0.00% 1.40% 1.60% 2.30%
W Prematuridade 1.80% 4.20% 2.50% 0.00%
m Trauma acustico 3.60% 2.80% 0.70% 0.00%
" Imﬁsgﬁga\;"al (GRHITE, SHIEPg, 5.40% 4.90% 0.00% 0.00%
m Genética 0.00% 1.40% 3.30% 2.30%
B Meningite 0.00% 3.50% 6.70% 11.40%
Qutros 1.80% 1.40% 0.00% 0.00%
B Conflito serolégico 0.00% 0.00% 2.50% 0.00%
Sepse 0.00% 0.00% 0.80% 2.30%
Figura 2  Etiologia da perda auditiva.
Tabela 2 cVEMPs em surdez parcial
Numero cVEMP Faixa etaria Média de idade PTA BAIXA FREQ dBNA
de pacientes (Desvio-padrao) (Desvio-padrao)
Presente Sem response
Grupo 1 TSP-CE 54 32 (59,3%) 22 (40,7%) 9-74 47,44 (+ 15,76) 28,19 (£ 11,60)
Grupo 2 TSP-EEA 127 73 (57,5%) 54 (42,5%) 9-75 43,59 (+ 19,82) 67,09 (£ 13,65)
Grupo 3 TSP-EE 105 37 (35,2%) 68 (64,8%) 9-84 42,7 (+ 18,56) 93,98 (+ 7,71)
Grupo 4 TOTAL 39 3 (7,7%) 36 (92,3%) 14-70 44,61 (+ 15,85) -

PTA BAIXA FREQ, média da Audiometria de Tom Puro para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz.

resposta foi considerada presente se dois padroes eletromi-
ograficos repetiveis fossem desencadeados com duas formas
de onda reconheciveis P1 e N1 (fig. 3 e tabela 2).

oVEMPs

Os oVEMPs foram medidos com um estimulo tone burst de
500Hz a 97 dBnNA, gate de estimulacao 2:2:2, taxa de

estimulacdo de 5,1 s, média de sinal de 500 estimulos. Os
eletrodos ativos foram colocados infraorbitalmente na linha
média do olho, o eletrodo de referéncia foi colocado no
queixo e o eletrodo terra, na testa. A resposta foi registrada
contralateralmente e a impedancia do eletrodo foi mantida
abaixo de 2,5 k2. O paciente estava sentado e foi solici-
tado que direcionasse o olhar a 35° na vertical durante o
registro. A resposta foi considerada presente se dois padroes
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cVEMP
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Figura 3

cVEMPs na surdez parcial.

oVEMP

100%
90%
80% 37
70%
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40%
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Grupo 1 TSP-CE Grupo 2 TSP-EEA

39

24

Grupo 3 TSP-EE Grupo 4 TOTAL

B Presente

Ausente

Figura 4

repetiveis fossem registrados com duas formas de onda reco-
nheciveis N1 e P1 (fig. 4 e tabela 3).

Prova calérica

Usamos a estimulacdo calérica bitérmica de Fitzgerald-
-Hallpike, com dois estimulos (44 °C e 30 °C) por 30 segundos.
0 segundo teste foi feito apoés um descanso de pelo menos
8 minutos do primeiro. Os pacientes estavam em posicao

OVEMPs na surdez parcial.

supina com elevacao de 30° da parte superior do corpo.
Fraqueza unilateral (UW, do inglés unilateral weakness) e
velocidade da componente lenta (SCV, do inglés slow com-
ponente velocity) foram registradas em ambos os lados. O
grau de paresia do canal (UW) foi calculado com base na for-
mula de Jongkees, com 75% > UW > 25% considerado como
uma resposta enfraquecida e UW > 75% como arreflexia. No
caso de respostas caloricas fracas bilateralmente, a arre-
flexia foi estabelecida se a resposta caldrica total (a soma
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Tabela 3 oVEMPs em surdez parcial
Numero oVEMP Faixa etaria Média de idade PTA BAIXA FREQ dBNA
de pacientes (Desvio-padrao) (Desvio-padrao)
Presente Sem resposta
Grupo 1 TSP-CE 24 17 (70,80%) 7 (29,20%) 9-68 44,62 (£ 16,70) 23,85 (£ 9,42)
Grupo 2 TSP-EEA 84 47 (56,00%) 37 (44,00%) 9-74 46,17 (+ 18,20) 67,08 (+ 14,32)
Grupo 3 TSP-EE 65 26 (40,00%) 39 (60,00%) 16-84 44,43 (+ 18,63) 94,83 (£ 7,11)
Grupo 4 TOTAL 28 4 (14,30%) 24 (85,70%) 16-70 46,37 (£ 17,40) -

PTA BAIXA FREQ, média da Audiometria de Tom Puro para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz.

Prova calorica

B NORMAL

B Fraqueza

m Arreflexia

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grupo 1 PDT-EC

Figura 5

Tabela 4 Resultados da prova caldrica na surdez parcial

Grupo 2 PDT-EAS

24

Grupo 3 PDT-ES

12

Grupo 4 TOTAL

Prova calorica na surdez parcial. Versao em preto e branco.

NUumero Prova calorica Faixa Média de idade PTA BAIXA FREQ.
etaria (desvio- padrao) dBNA (Desvio-padrao)
Normal Fraqueza  Arreflexia
Grupo 1 TSP-CE 27 24 (88,90%) 3 (11,10%) 0 (0,00%) 31-74 52,16 (+ 13,21) 23,05 (+ 7,52)
Grupo 2 TSP-EEA 76 63 (82,90%) 5 (6,60%) 8 (10,50%)  12-80 49,00 (+ 18,95) 64,14 (+ 14,43)
Grupo 3 TSP-EE 76 44 (57,90%) 8 (10,50%) 24 (31,60%) 10-75 44,42 (+ 17,83) 94,72 (+ 7,30)
Grupo 4 Total 30 16 (53,30%) 2 (6,70%) 12 (40,00%) 16-77 47,06 (+ 18,10) -

PTA BAIXA FREQ, média da Audiometria de Tom Puro para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz.

de SCV para agua quente e fria) < 12°. Em caso de dlvida,
fizemos teste adicional da cadeira rotatoria ou confiamos
no VHIT no plano dos canais semicirculares laterais para dis-
tinguir entre respostas caldricas fisiologicamente fracas e
arreflexia (fig. 5 e tabela 4).

VHIT

O paciente estava sentado e foi solicitado que continu-
asse olhando para um local. Entdao, um movimento da

cabeca abrupto, imprevisivel e com angulo pequeno (cerca
de 10°-20°) foi feito em trés planos: horizontal, anterior
esquerdo-posterior direito (AEPD) e anterior direito- poste-
rior esquerdo (ADPE). Em todos os casos, foram fornecidos
20 impulsos com uma velocidade de pico minima da cabeca
de 150°/s. O ganho normal (quociente de velocidade de
movimento da cabeca e velocidade de movimento dos olhos)
variou de 0,6 a 1,2. Um ganho abaixo de 0,6 ou a presenca de
uma sacada encoberta ou descoberta foi tratada como evi-
déncia de dano ao canal semicircular especifico (tabela 5).
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Resultados do VHIT. Nimero (Porcentagem %)

Tabela 5

PTA BAIXA

Média de

Faixa

Anterior

Posterior

Lateral

etaria

FREQ dBNA
(desvio-

idade

(desvio-

-padrao)

-padrao)

X2

Dano Normal

XZ

Dano Normal

XZ

Normal

Dano

25,00

51,95 (£

13,56)
47,13 (+

30-74

8,84;

2 (8,3) 22 (91,7)

8,42;

0 (0,0) 24 (100) 20,21; 4 (16,7) 20 (83,3)

Grupo 1

(£ 7,45)

p < 0,05

p < 0,05

p < 0,001

TSP-CE
Grupo 2

64,70 (+
12,93)
93,68

10-75

52 (91,2)

5 (8,8)

49 (84,5)

9 (15,5)

55 (93,2)

4(6,8)

19,90)
41,81 (£

TSP-EEA
Grupo 3

10-75

37 (77,1)

11 (22,9)

33 (68,8)

15 (31,3)

34 (69,4)

15 (30,6)

(£ 7,54)

18,33)
45,02 (+

TSP-EE
Grupo 4

18-70

12 (66,7)

6 (33,3)

10 (55,6)

8 (44,4)

13 (65,0)

7 (35,0)

17,69)

Total
PTA BAIXA FREQ, média da Audiometria de Tom Puro para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz.

Analise estatistica

O teste do qui-quadrado para independéncia foi feito para
determinar se existe uma associacao significante entre
afiliacdo a um grupo auditivo especifico e os resultados
de testes vestibulares e regressao logistica para descre-
ver a associacao entre audicdo residual de baixa frequéncia
(medida como PTA para 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz;
PTA LOW FREQ) e funcao vestibular.

Como os resultados do teste vestibular dependem da
idade, especialmente para os testes VEMP,'°-2? adicional-
mente usamos o teste de Kruskal-Wallis para comparar os
quatro grupos em termos de idade. Para a analise estatis-
tica, foi usado o software IBM SPSS Statistics v. 24 e um
valor de p < 0,05 foi estabelecido como estatisticamente
significante.

Resultados

Entre 360 orelhas de 225 pacientes incluidos no estudo,
325 orelhas foram avaliadas por cVEMP, 201 por oVEMP, 209
por prova caloérica e 152 por VHIT. As discrepancias entre o
nimero de orelhas examinadas em cada teste foram causa-
das por: incapacidade de seguir adequadamente o protocolo
do exame em particular, 0 que tornou seu resultado nao
confiavel (manter a tensdo adequada do musculo ECM para
cVEMP, manter o olho fixo em um ponto durante os movi-
mentos da cabeca ou atingir a velocidade adequada dos
movimentos da cabeca no VHIT), desacordo dos pacien-
tes em relacao a toda a bateria de testes (principalmente
prova calérica, como 0os que mais comumente causam ver-
tigem), intolerancia aos testes (por exemplo, estimulacao
caldrica), introducao de oVEMP e vHIT posteriormente no
protocolo. O resumo das orelhas examinadas antes e apos o
implante coclear é apresentado na tabela 6. Entre as 142
orelhas que tiveram alguma audicdo detectavel antes do
implante coclear (Grupos 1, 2 e 3) e foram analisadas apds o
implante coclear, 60 (42,25%) preservam completamente a
audicao, 73 preservaram parcialmente (51,40%), 6 minima-
mente (4,22%) e 3 (2,11%) nao tiveram audicao detectavel
nos 6 meses de seguimento.

cVEMPs

Foram avaliadas no pré-operatorio 325 orelhas. A maior
taxa de respostas positivas foi relatada no Grupo 1 (59,3%),
seguido pelo Grupo 2 (57,5%). No Grupo 3, apenas 35,2% dos
pacientes apresentaram respostas presentes, enquanto no
Grupo 4 a porcentagem de VEMPs registrados diminuiu para
7,7%. Arelacao entre afiliacdo a um grupo e a taxa de respos-
tas cVEMP desencadeadas foi estatisticamente significante
com o teste qui-quadrado (x* = 38,45; p < 0,001).

A média de idade nos quatro grupos foi semelhante, a
mais alta foi observada no Grupo 1, onde tivemos a maior
taxa de respostas corretas aos cVEMPs. A diferenca na média
de idade entre os grupos nao foi estatisticamente signifi-
cante: x2 =2,21; p = 0,530 (p > 0,05). A regressao logistica
mostrou que a incidéncia de respostas ao cVEMP era depen-
dente da idade e PTA BAIXA FREQ (p < 0,001 para os dois).
Cada 10 dBNA a menos nos limiares auditivos medidos como
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Tabela 6 NUmero de orelhas examinadas para cada teste vestibular
cVEMP oVEMP Prova calorica VHIT Lateral VHIT Posterior VHIT Anterior
NUmero de orelhas examinadas 325 201 209 152 148 147

antes do implante coclear

NUmero de orelhas com
resposta ausente antes do
implante coclear

NUmero de orelhas com
resposta presente antes do
implante coclear

NUmero de orelhas examinadas
apos implante coclear que
mostraram a resposta no
pré-operatorio®

NUmero de orelhas examinadas
apos implante coclear com
respostas mantidas©

NUmero de orelhas examinadas
apos implante coclear com
respostas perdidas©

180 (55,38%) 107 (53,23%)

145 (44,61%) 94 (46,77%)

72 47

58 (80,56%) 37 (78,72%)

14 (19,40%) 10 (21,30%)

44 (21,05%)

165° (78,95%)

37

32

5d

26 (17,10%) 36 (23,32%) 24 (16,33%)

126 (82,89%) 112 (75,67%) 123 (83,67%)

27 23 25
(86,49%) 25 (92,60%) 21 (91,30%) 24 (96,00%)
(13,5%) 2 (7,40%) 2 (8,70%) 1 (4,00%)

a Apenas arreflexia na resposta calorica.
b Resposta calérica normal e enfraquecida.
¢ Nao é analisado com maiores detalhes neste documento.

d Alteracao da fraqueza unilateral > 25% em relacao a orelha implantada.

PTA BAIXA FREQ aumentava as chances de ter resposta do
cVEMP em 1,27 vezes. (OR = 1,27)

oVEMPs

Novamente, a taxa de respostas positivas ao VEMP diminuiu
proporcionalmente com a deterioracao da audicdo residual
de baixa frequéncia em 201 orelhas que examinamos. Obser-
vamos a maior taxa de respostas registradas no Grupo 1
(70,8%) e no Grupo 2 (56,0%). O grupo 3 teve 40,0% de res-
postas detectadas e o grupo 4 apenas 14,3%. De acordo com
o teste qui-quadrado, o grau de audicao residual de baixa
frequéncia teve um efeito significante na taxa de respostas
desencadeadas (x% = 21,49; p < 0,001).

O teste de Kruskal-Wallis mostrou que a diferenca de
idade entre os grupos era estatisticamente nao significante:
x*=0,53; p=0,913 (p > 0,05). A taxa de oVEMPs desencade-
ados mostrou ser dependente da idade (p < 0,001) e da PTA
para audicao residual de baixa frequéncia (p < 0,001). Cada
queda de 10 dBNA na PTA BAIXA FREQ foi associada com uma
chance 1,22 vez maior de desencadear oVEMP (OR = 1,22).

Prova calérica

A prova caldrica foi feita em 209 orelhas. Uma associacao
entre o grau de audicdo residual de baixa frequéncia e
a funcdo do canal semicircular lateral também ficou apa-
rente. A taxa de respostas normais a prova calérica foi
maior no Grupo 1 (88,9%) e no Grupo 2 (81,6%). A funcao
do canal semicircular lateral foi mais fraca no Grupo 3
(57,9%) e no Grupo 4 (53,3%). A analise estatistica com o
teste qui-quadrado mostrou que a audicao residual de baixa

frequéncia teve impacto na taxa de respostas caloricas nor-
mais: x2 = 25,75; p < 0,001

Entre todos os pacientes submetidos a prova calérica, a
diferenca de idade entre os grupos foi estatisticamente nao
significante: x =4,39; p=0,222 (p > 0,05). A regressao logis-
tica comprovou a correlacao estatisticamente significante
entre o resultado da prova caldrica e a audicao residual de
baixa frequéncia (p = 0,0001), enquanto a idade ficou no
limite da significancia estatistica (p = 0,050). A reducdo de
10dB na PTA BAIXA FREQ implicava uma chance 1,46 vez
maior de ter uma resposta caldrica normal, em vez de uma
resposta enfraquecida ou apresentar arreflexia (OR = 1,46).

VHIT

Os resultados do VHIT foram acentuadamente melhores no
Grupo 1, seguidos pelo Grupo 2 e muito piores nos Grupos
3 e 4. Verificamos o reflexo vestibuloocular com VHIT em
152, 148, 147 orelhas nos planos lateral, anterior e posterior
do canal semicircular, respectivamente. No grupo TSP-CE, a
funcao do canal semicircular foi totalmente preservada em
83,3%. No grupo TSP-EEA, o percentual de casos com funcao
preservada em todos os canais semicirculares nao foi infe-
rior a 84,5%. No grupo PDT-EE, a taxa de resultados corretos
no VHIT em todos os planos foi de 68,8%. O grupo total apre-
sentou pelo menos 55,6% de respostas normais para todos os
canais. As diferencas entre os grupos foram estatisticamente
significantes para o canal semicircular anterior, posterior e
lateral.

No caso do canal semicircular lateral, anterior e pos-
terior, a incidéncia de resultados corretos do vHIT nao foi
associada a idade (correspondentemente, p = 0,760, p =
0,477, p = 0,674), mas foi dependente da média do limiar
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auditivo de baixa frequéncia (correspondentemente: p <
0,001, p = 0,004, p = 0,001). As chances de ter mantido
o reflexo vestibuloocular no plano do canal semicircular
lateral, posterior e anterior aumentaram, respectivamente,
1,71 (OR = 1,71), 1,24 (OR = 1,24) e 1,41 (OR = 1,41) vezes
a cada 10 dBNA a menos na PTA BAIXA FREQ.

Discussao

Surdez parcial (SP) é uma condicdo em que a perda audi-
tiva ocorre em pelo menos uma frequéncia critica para a
compreensdo da fala.' Ha varios anos, sabe-se que pacien-
tes com surdez parcial podem se beneficiar de um implante
coclear (IC). No inicio, apenas aqueles com audicao resi-
dual n&o funcional em baixas frequéncias recebiam um IC.
Entdo, com o progresso da tecnologia, o conhecimento ele-
trofisioldgico e técnicas cirdrgicas (técnicas de preservacao
auditiva: abordagem da janela redonda, eletrodos flexiveis,
micropunctura da janela redonda, administracao perio-
peratéria de esteroides),'*'®23-% tornou-se possivel para
pacientes com audicao usavel em baixas frequéncias rece-
ber estimulacao elétrica através de um IC e amplificacao
acustica de sua audicao residual (Tratamento de surdez par-
cial - estimulacdo eletroacUstica; PDT-EEA). Apds anos de
aprimoramento das técnicas cirdrgicas e de ganho de mais
experiéncia, os pacientes com audicdo normal ou apenas
levemente elevada nas frequéncias baixas, mas que neces-
sitam de complemento elétrico - um IC com eletrodos mais
curtos para frequéncias médias e altas - também foram
incluidos e classificados como surdez parcial-complemento
elétrico.” Recentemente, alguns poucos casos de indi-
viduos com IC com audicdo normal até 1500Hz foram
descritos e classificados como tratamento de surdez parcial-
-estimulacao eletronatural (PDT-EEN).>"¢

O implante coclear na surdez parcial levanta o problema
da preservacao da audicao residual. Na presente analise,
fica claro que esse grupo de pacientes nao apenas tem
uma melhor céclea, mas também boa funcdo vestibular,
que precisa ser protegida. E verdade que as consequén-
cias da perda vestibular nao sao tao graves quanto as da
perda auditiva. Nos casos de lesao vestibular, os mecanis-
mos de compensacédo no sistema nervoso central permitem
um controle postural bastante normal e tornam transitoria
a grande maioria dos sintomas pos-operatorios vestibulares.
No entanto, a medida que recrutamos individuos mais velhos
para tratamento com IC, ou aqueles com disturbios vesti-
bulares ou neurologicos pré-existentes, o problema ganha
importancia, principalmente com implantes bilaterais. A
literatura que aborda a questao da preservacao vestibular
apos implante coclear relatou perda de respostas do cVEMP
em 0% -76,47%>" e respostas caldricas significativamente
reduzidas em 0% a 72,40%,%°-32 mesmo quando técnicas de
preservacao auditiva foram adotadas. E por isso que os cui-
dados especiais e aconselhamento sao recomendados ao
selecionar um paciente para implante coclear.

Nossos desfechos podem nao ser um indicador direto do
status vestibular em orelhas surdas, mas mostram a ten-
déncia estatistica. Vale ressaltar que pelo menos 53,3% dos
pacientes sem audicao residual detectavel apresentaram
funcao do canal semicircular posterior normal, o que pode
piorar apos o implante coclear. Eles podem ser potencial-

mente tratados como tendo orelhas totalmente danificadas,
quando nada mais pode ser perdido ap6s a operacdo,
enquanto mais da metade deles ainda tem funcao vestibular
relevante. Nossos resultados indicam que os o6rgaos otolitos
sdo mais afetados em orelhas com surdez profunda (saculo
em 55,38% e utriculo em 53,23%) do que nos canais semi-
circulares (entre 16,33% a 23,32% de falta de resposta de
acordo com a prova caldrica ou VHIT). Isso pode ser escla-
recido pela proximidade anatoémica da coclea, que torna o
saculo e o utriculo mais suscetiveis a fatores nocivos.

Ha pouquissimos dados comparaveis na literatura. Que
seja de nosso conhecimento, nenhuma outra pesquisa usou
essa gama de testes vestibulares para examinar tantos
pacientes parcialmente surdos. Tribukait et al." mostraram
que, se a audicao era superior a 90dB (PTA de 0,5, 1,0
e 2,0kHz), a funcao vestibular era frequentemente nor-
mal, mas, para niveis auditivos de 100/120dB, a funcao dos
orgaos otolitos diminuia significativamente. Os niveis audi-
tivos correlacionaram-se mais estreitamente com a funcao
dos 6rgaos otdlitos, especialmente a do utriculo, do que
com a funcdo do canal semicircular lateral." Lin et al.*
dividiram os pacientes com perda auditiva neurossensorial
congénita nao hereditaria e ndo sindromica em dois gru-
pos de acordo com o grau da perda auditiva: > 90dB (PTA,
para 500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz) e < 90dB (PTA para
500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 3000 Hz). Eles descobriram que o
pior grupo auditivo apresentou maior incidéncia de respos-
tas ausentes do que o Ultimo: cVEMP (80% e 68%), oVEMP
(70% vs. 20%) e provas caloricas (40% vs. 5%), respectiva-
mente. A perda auditiva com ATP > 65dB foi associada a
funcdo vestibular significativamente pior.*:

Sandberg et al.” encontraram uma correlacao entre a gra-
vidade da perda auditiva e os resultados das provas caldricas
(80% das provas caldricas normais quando a PTA para 0,5, 1
e 2kHz foi < 90dB, mas apenas 20% das provas caldricas
normais quando PTA > 98 dB).

As limitacdes do nosso estudo decorrem do fato de o teste
VEMP ter sido feito com estimulos conduzidos por ar. Para eli-
minar falsos negativos, foram excluidos todos os pacientes
com perda auditiva condutora coexistente. Nao introduzi-
mos limitacao de idade. Alguns de nossos pacientes podem
ter tido respostas vestibulares ausentes ou fracas devido ao
envelhecimento do 6rgao vestibular, principalmente no caso
de VEMPs. A média da idade foi semelhante em cada grupo
e nao poderia ter afetado o resultado final. A etiologia espe-
cifica da surdez em cada grupo pode ter tido algum impacto
no status da funcao vestibular. Em todos os nossos grupos, a
etiologia da perda auditiva foi considerada principalmente
‘*desconhecida’’, mas parecia nao haver forte preponderan-
cia em qualquer grupo de uma causa especifica de perda
auditiva.

Concluséao

Pacientes com surdez parcial tém melhor condicado vesti-
bular do que aqueles sem audicdo residual detectavel nas
frequéncias baixas. Em resumo, verificamos que quanto
melhor a audicdo residual nas frequéncias baixas, melhor
a condicdo vestibular. Se nao houver critérios audiologicos
ou anatomicos rigidos, a condicao vestibular pré-operatoria
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parece ser um bom indicador para decidir em que lado a
cirurgia deve ser feita.
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