PRIVACAO SENSORIAL DA FUNCAO AUDITIVA

o . . *
Lilian Cassia Bornia Jacob
, e , ik
Maria Cecilia Bevilacqua

A fungfo auditiva tem sido amplamente estudada nas dltimas décadas. De-
corrente do interesse e investimento despendido em pesquisas neste campo, po-
demos acompanhar como 0 avango tecnolégico vem colocando & disposi¢éo das
pessoas portadoras de deficiéncias auditivas iniimeros recursos que auxiliam pro-
cessos de (re)habilitagio e, conseqiientemente, seu desenvolvimento global. Den-
tre estes, podemos citar os aparelhos de amplificagéio sonora digitais, conhecidos
como aparelhos inteligentes, uma vez que analisam de maneira diferente os ruidos
dos sons da fala, os implantes cocleares multicanais que criam condi¢des para
que deficientes auditivos, com perdas que variam de severas para profundas,
possam reconhecer a fala.
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Acompanhando a criagdo de novos recursos tecnolégicos, os estudos rea-
lizados explicitam preocupag@o e promovem discussdes acerca de questdes rela-
tivas & privagdo sensorial auditiva.

A producio nesta drea deixa evidente que o sistema auditivo é inerente-
mente pldstico. Tal afirmativa pode ser evidenciada, dentre outras maneiras, pelo
fato de o ser humano ser capaz de aprender a identificar novas vozes, novas
cangbes e a falar novas linguas.

Embora o cérebro esteja completamente formado ao nascimento, o aperfei-
¢oamento de seu funcionamento e o desenvolvimento de novas sinapses conti-
nuam ndo somente nos primeiros anos, mas na adolescéncia € no decorrer da
vida (Bellis, 1996).

Contrariando essa posi¢éio, predominava desde o inicio do século XIX a
idéia de que a representagdo do sistema nervoso central para os eventos sensoriais
era predeterminada e imutdvel. Porém, novos conceitos foram formulados com
a intengdo ndo s6 de questiona-la, como de explicitar a necessidade de sua su-
peragdo. A partir deste momento, o entendimento de que o sistema neurolgico
¢ capaz de alterar suas conexdes neurais no decorrer da vida passa a ganhar
espago.

Para Palmer et alii (1998), sistemas ja desenvolvidos (maduros), tidos, pri-
meiramente, como imutiveis, agora sdo considerados de forma maledvel e pas-
siveis de modificagdo.

O sistema nervoso central dos mamiferos é caracterizado por uma repre-
sentacdo ordenada de neurdnios que corresponde a um estimulo fisico especifico.
Para exemplificar esta dinimica, Willot (1996a) afirma que os neurdnios da par-
te dorsal do coliculo inferior respondem a sons de freqii€ncia baixa, e os da parte
ventral respondem progressivamente a freqiiéncias altas. Este relacionamento or-
denado permite o mapeamento de neurdnios em vdrias regides do sistema nervoso
central. O termo plasticidade neuronal refere-se a capacidade destes mapas neu-
ronais em se reorganizarem diante de quaisquer danos no nivel periférico, ou
seja, a capacidade do sistema nervoso central de passar por mudangas organiza-
cionais em resposta a mudangas internas e externas (Bellis, 1996; Palmer et alii,
1998).
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Experimentos com animais revelaram que pode ocorrer uma reorganizagao

cortical quando existe uma lesdo coclear, tanto em sujeitos jovens como em adul-

tos. No quadro 1, pode-se observar o sumiério de algumas investigagoes realizadas

com animais adultos. Nesses estudos, os autores utilizaram diferentes técnicas na

indugdo de lesbes no sistema auditivo periférico, com o intuito de investigar a

plasticidade do sistema auditivo central. A reorganiza¢do do cértex auditivo, apds

a indugdo de lesdes periféricas em animais adultos, demonstrou que a plasticidade

nao é simplesmente restrita aos mamiferos jovens ou em desenvolvimento. Es-

pecificamente, regides corticais privadas do input auditivo periférico evidencia-

ram lesdes nas regides representativas das freqiiéncias danificadas pela lesdo na

ciclea.

Quadro 1 - Alguns estudos realizados com animais
para a investigacio da plasticidade do sistema auditivo central

TECNICA
UTILIZADA NA |ESTRUTURA DO
AUTOR INDUCAO DA | SAC EXAMINADA RESULTADOS
LESAO
Hipertrofia na regido de
Robertsne | 000 e | Coren Auditive | entes et
Irvine (198 o imdri . :
rvine (1989) India) Primdrio de freqiiéncia danificada pela
lesdo na céclea
Hipertrofia na regido de
Rajan et al. Mecénica Cértex Auditivo ;:f;ﬁii‘éﬁ“:d;gg‘c’:t’g‘;arngao
1993 imdri . :
( ) (gatos) Primdrio de freqiiéncia danificada pela
lesdo na céclea
Hipertrofia na regido de
Schwaberetal. | Drogas ototéxicas | Cértex Auditivo ;cp r{:‘sﬁent‘agaodt‘onotépnga da?_
@9 |y [prmo |l adenc i
lesdo na céclea
Popelar et al. Drogas ototéxicas | Coliculo Inferior Diferengas no potencial evocado
(1994) (porquinho da Cértex Auditivo CL e IL obtido no Cértex
India) Primério Auditivo comparado ao Coliculo
Mudanga da representagio de
Kaltenbach et al. | Ruido Nicleo Coclear freqii€ncia na regido que
(1992) (hamsters) Dorsal normalmente corresponde & drea
proveniente da céclea danificada

Legenda: SAC - Sistema Auditivo Central; CL - Contralateral; IL - Ipsilateral
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A reorganizagfo da atividade cortical associada a privac@o sensorial também
tem sido mostrada em humanos. Vasama e Makela (1995) estudaram oito adultos
entre 35 e 48 anos de idade, portadores de surdez stibita idiopética, dos quais
cinco apresentaram modificagGes na resposta das vias auditivas subseqiientes &
instalagdo da perda auditiva sensorioneural. Esse estudo revelou evidéncias de
neuroplasticidade auditiva em humanos adultos, utilizando uma técnica nfo in-
vasiva (magnetoencefalografia).

A avaliacdo dos potenciais auditivos evocados € um dos poucos procedi-
mentos disponiveis para investigar e entender a atividade neural nos individuos.
Estas respostas propiciam uma ponte entre o que é conhecido sobre a fisiologia
neuronal em animais e o que é refletido nos estudos comportamentais da per-
cepcao da fala em seres humanos.

Apesar de intimeros estudos sobre as alteragGes neuronais em resposta aos
estimulos simples como o tom puro, as alteragdes na plasticidade, que devem
ocorrer em respostas a elementos acisticos da fala, ainda sfo pouco conhecidas.

Segundo Kraus (1999), a percepgdo de fala € um processo dinidmico, no
qual porcSes do sistema auditivo podem sofrer alteragdes fisiolégicas que cor-
respondem a alterages perceptuais. A capacidade do sistema nervoso em ser
modificado pela experienciagdo é o ponto central da (re)habilitagdo e das estra-
tégias terapéuticas.

Recanzone et alii (1993) treinaram trés macacos adultos para realizarem
um exercicio de discrimina¢io de freqiiéncia, e a representagdo tonotépica do
cortex auditivo primario foi mapeada eletrofisiologicamente apés terem observado
melhora no desempenho na execucio das tarefas. Respostas neuronais foram com-
paradas as obtidas no grupo controle, e pdde-se observar que o grupo experi-
mental demonstrou melhora significativa na discriminagdo de freqiiéncias,
desencadeando aumento das representacdes corticais das freqii€ncias treinadas.
Dessa forma, conclufram que a representagdo topogrifica da céclea no cértex
auditivo primério pode ser alterada por meio de treinamento. ’

InvestigagGes como as de Tallal et alii (1996) e Merzenich et alii (1996)
demonstraram a plasticidade do sistema nervoso central em criangas com déficit
de linguagem. Essas criancas foram ensinadas a distinguirem sons (tons e sflabas)
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por meio de uma série de jogos (videogame). Os resultados indicaram melhora
no desempenho em testes psicofisicos, testes de discriminag@o de fala, compre-
ensdo da linguagem e gramatica.

Kraus (1999) afirma que pesquisas neurofisiolégicas demonstraram que a
percepgio acistica da fala, a aprendizagem e a generalizagdo podem ser visua-
lizadas por meio de respostas auditivas evocadas. Experimentos psicoffsicos tém
demonstrado que a habilidade de percepgao de fala do ser humano também pode
ser modificada com habilidades ensinadas, e que estas podem ser generalizadas
para situagdes do dia-a-dia (Pisoni et alii, 1982 e Kuhl et alii, 1992), ou seja, o
sistema nervoso apresenta a plasticidade necessaria para a identificagio perceptual
de novos contrastes, os quais sdo transferidos para outros ambientes actsticos.

Atualmente, existe uma preocupagio voltada para a qualidade da (re)habi-
litagdo auditiva, uma vez que sabemos das possibilidades de ocorrerem modifi-
cagBes corticais e/ou subcorticais nos caminhos neurais do sistema auditivo
central.

A fisiologia do sistema de plasticidade auditiva &, possivelmente, um me-

canismo importante para o aprendizado auditivo, este é medido por meio das
habilidades funcionais.

Tendo em vista que a plasticidade neuronal é maior nos anos iniciais e que
diminui com a idade, a exposi¢io precoce a estimulos sensoriais é critica ao
desenvolvimento normal das estruturas e vias do sistema nervoso central (Bellis,
1996). Assim, a identificag@o, no inicio, de condiges patolégicas aumenta a
chance de sucesso na (re)habilitacdo.

O diagnéstico e o atendimento precoce do deficiente auditivo como fatores
fundamentais na (re)habilitagdo sdo consideragOes unénimes dentre os profissio-
nais da drea. Adiciona-se a estes o importante papel da (re)habilitagdo auditiva.
O aprendizado auditivo é tdo importante quanto a audi¢io residual para o de-
senvolvimento da linguagem.

Ruben e Schwartz (1999) afirmam que a concepgéo da linguagem como
uma fungfo inata, dissociada das idéias de plasticidade, prevaleceu por muitos
anos até o inicio do século XIX. Desde este periodo, estudos foram introduzindo
uma outra vis@o sobre a linguagem, nio a considerando como uma capacidade
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inteiramente inata, mas evidenciando a existéncia de periodos criticos/sensitivos
para seu desenvolvimento, dependente de estimulos visuais e/ou lingiifsticos pelos
quais o sistema nervoso central sofre adaptagGes responsivas.

Bonvillian et alii (1983) acompanharam, por um periodo de 16 meses, 11
criangas ouvintes, cujos pais eram deficientes auditivos, € constataram que essas
criangas, ao adquirirem linguagem de sinais, desenvolveram complexidade de
linguagem oral mais rapidamente, comparadas a criangas ouvintes, uma vez que
estas se encontravam dependentes, quase que exclusivamente, da fungdo auditiva.

Resultados similares foram encontrados por Orlansky e Bonvillian (1984),
ao realizarem um estudo longitudinal com 13 criangas (média de idade de 10
meses), e por Goodwyn e Acredolo (1993), a0 acompanharem 22 criangas ou-
vintes expostas a linguagem de sinais desde os 11 meses de idade.

Portanto, diferentes modalidades sensoriais podem prover suficiente fluxo
de informagdes, de forma que o cérebro, em desenvolvimento, proporcionard a
aquisi¢do da linguagem.

Para Banford e Saunders (1991), a privagdo do input auditivo é a causa
primdria do atraso ou desvio na aquisi¢o da linguagem oral, mas estd associada
a efeitos secundérios que talvez tenham a mesma importancia. Esses efeitos se-
cunddrios estdo relacionados aos aspectos contextuais da aquisi¢io da linguagem,
os quais podem ser subdivididos em processos externos e internos.

A interag@o adulto-crianga, principalmente a relagfo dos pais com o defi-
ciente auditivo, considerada como um aspecto externo ao individuo, interfere na
aquisicio e desenvolvimento da linguagem oral. Mais especificamente, a com-
preensdo do adulto, no processo de comunicagdo, da restrita habilidade de ex-
pressdo da crianga privada sensorialmente, é determinante no processo de
desenvolvimento da crianga. E necessdrio que a familia, fundamentalmente os
pais, consiga compreender, o mais precocemente possivel, os minimos sinais de
comunicacdo da crianga. Ainda em relagfo aos aspectos externos, podemos citar
o respeito, por parte do adulto, pela troca de turnos. E extremamente importante
esperar a crianga pedir algo, esperar que fale e, também, que ela ouca.

Em relagfio aos processos internos, ou seja, inerentes ao préprio individuo,
no que tange ao processo cognitivo, existem duas concepgdes distintas. A primeira
delas considera a existéncia de uma diferenga qualitativa no processo cognitivo
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decorrente da privagdo do input auditivo. Segundo esta visdo, a privagdo sensorial
altera o mecanismo de respostas psicolégicas do individuo, e isto tem implicagdes
importantes nas “leis da aprendizagem”. A outra abordagem, oposta 2 relatada,
defende que a crianca com privagio sensorial tem processo cognitivo normal,
mas sofre restricdes nas experiéncias, nas interagdes, nas oportunidades de apren-
dizagem. Esta abordagem sugere que, se experiéncias lingiisticas forem ofereci-
das, o desenvolvimento de linguagem serd normal, podendo, no entanto, ocorrer
um atraso neste desenvolvimento. Este atraso, portanto, se dd nas habilidades
lingiifsticas e ndo nas estruturas conceituais ou cognitivas.

A ambigiiidade dessas posi¢bes reside no seguinte conflito: devemos con-
siderar que a crianga com privagio sensorial ird “carregar” definitivamente um
déficit; ou partir do pressuposto de que ao vivenciar experiéncias enriquecedoras
e adequadas a seu desenvolvimento e aprendizagem n#o terd conseqiiéncias qua-
litativas no processo cognitivo.

Esses dois posicionamentos surgiram, provavelmente, dentre outras coisas,
gragas a falta de homogeneidade do grupo chamado “surdo”. Existem diferentes
graus de deficiéncia auditiva, assim como a deficiéncia pode ter sido adquirida
em diferentes estigios da vida e a crianga pode ter sido exposta a diferentes
ambientes educacionais, diferentes backgrounds familiares, sociais e psicolégicos
e diferentes quantidades/realidades de amplificagio por meio dos dispositivos
eletronicos para a surdez. Esses fatos dificultam a investigagio e o esclarecimento
de como realmente se desenvolvem os processos que interferem na aquisigdo e
no desenvolvimento de linguagem na crianga que sofre de privagdo sensorial.

A capacidade~de desenvolver a linguagem de maneira fluente varia muito
de uma crianga para outra, inclusive com audiogramas idénticos. A audiometria
ndo descreve adequadamente como uma perda auditiva influencia a experiéncia
de vida do individuo e sua performance na comunicagio do dia-a-dia. Conhecer
o grau da perda auditiva e a classificagdo audiométrica ndo garante suporte para
estabelecer o nivel do desempenho da crianga deficiente auditiva. Além disso, o
efeito da privagdo sensorial na aquisi¢do da linguagem oral depender4, também,
dos diferentes tipos de deficiéncia auditiva em que esta privagio se faz presente.

A privagdo sensorial pode ter um efeito diferencial ou seletivo, de acordo
com a freqiiéncia acistica prejudicada, em criangas com perdas severas ou pro-
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fundas ou com perda auditiva flutuante precoce, assim como em criangas com
perdas auditivas moderadas ou severas que comprometem as freqiiéncias agudas
(Prinz, 1994). Mesmo as perdas minimas de audigfo trazem limitagGes da fungdo
destas freqiiéncias agudas, que carregam a informagio consonantal da fala, com-
parativamente fraca em energia, mas importante na compreensio da mensagem.
Essa situag@o € bastante comum nos quadros de otite média recorrente.

A presenca de fluido no ouvido médio, causada por otite média secretora,
geralmente, resulta em perda auditiva. Como o volume de ar no ouvido médio
diminui, a rigidez do sistema timpano-ossicular aumenta e, conseqiientemente, a
sensitividade para sons de baixa freqiiéncia fica alterada. Quando o ar do ouvido
médio é substituido pelo fluido, a sensitividade para outras freqiiéncias se dete-
riora. Adiciona-se, ainda, o fato de a otite média serosa criar uma condigfio de
escuta ruidosa. O fluido no ouvido médio, tdo préximo a céclea, produz ruido
que tende a interferir na percepg¢do da fala.

Associada a ocorréncia da deficiéncia auditiva minima, a crianga com otite
média recorrente apresenta, também, flutuagdo da audigdo. A audicdo piora du-
rante os episédios de otite e melhora com a cura. Esta audigfio flutuante nos
primeiros anos de vida cria a perda da constincia das pistas auditivas. Dessa
forma, o processo de organizar e categorizar a informagdo auditiva torna-se de-
ficitario, e as relagdes normais entre as intensidades dos sons da fala serfio alte-
radas (Banford e Saunders, 1991). Além disso, o desenvolvimento desigual das
vias auditivas dos dois ouvidos, causado pela diferenga de input auditivo, pode
predispor a crianga a dificuldades na integragdo binaural.

Para o adulto com linguagem adquirida, uma deficiéncia auditiva leve no
interfere em seu nivel de compreensdo da linguagem, pois se utiliza das infor-
magdes e pistas que a alta redundéncia da linguagem fornece, e, juntamente com
as experiéncias lingiifsticas anteriores que adquiriu, a deficiéncia auditiva é su-
prida. Para a crianga, este conhecimento estd em desenvolvimento, e a especifi-
cidade de cada sinal aciistico é essencial. A crianga tem a necessidade de ouvir
claramente todos os sons. O input auditivo tem de ser garantido por uma detecgdo
efetiva, uma vez que ainda ndo tem toda a redundéncia da linguagem para realizar
o processo de decodificagio, e, conseqiientemente, ter um nivel de compreensao
desejado e determinante para o desenvolvimento biopsicossocial.
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Para Ruben e Schwartz (1999), evidéncias atuais indicam que, a fim de
evitar seqiielas adversas ao desenvolvimento da linguagem, todas as perdas au-
ditivas em criangas, incluindo as de grau leve e moderado, devem efetivamente
sofrer intervengiio, e o limite de tempo, para a intervengao, deve ser diminuido.
Além disso, o sistema nervoso central humano é capaz de utilizar diferentes
estimulos sensoriais para desenvolver a linguagem, e concluem que 0s mesmos
podem ser usados com sucesso no processo de (re)habilitacdo.

Resumo

A privagdo sensorial auditiva e suas implicagées no processo da (re)habi-
litagdo do deficiente auditivo vém sendo discutidas entre os pesquisadores da
drea. Atualmente, existe wma preocupacdo voltada para a qualidade da (re)ha-
bilitagdo auditiva, uma vez que se sabe que ocorrem modificagbes corticais e/ou
subcorticais nos caminhos neurais do sistema auditivo central. A percepcdo de
fala é um processo dindmico, no qual porcoes do sistema auditivo podem sofrer
alteragées fisioldgicas que correspondem a alteragbes perceptuais, e a capaci-
dade do sistema nervoso em ser modificado pela experenciagéo é o ponto central
da (re)habilitacdo e de estratégias terapéuticas. Evidéncias atuais indicam que,
a fim de evitar seqiielas adversas ao desenvolvimento da linguagem, todas as
perdas auditivas em criangas, incluindo as de grau leve e moderado, devem
sofrer intervengdo o mais precoce possivel.

Palavras-chave: sistema auditivo central, privacdo sensorial, plasticidade
neuronal. '

Abstract

Sensory deprivation and its implications in the rehabilitation process of
the hearing impaired have been extensively discussed among the researchers of
the area. Currently, there is a great concern regarding the quality of aural
rehabilitation, since it is known that some cortical and sub-cortical changes take
place in the central auditory system. Speech perception is a dynamic process by
which portions of the auditory system can go through physiologic changes that
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correspond to perceptual changes. The nervous system’s ability to undergo
changes following stimulation is the basis of rehabilitation and therapeutic
strategies. Current evidence indicates that all hearing impairment cases in
children should receive some intervention, and this intervention must begin as
early as possible to prevent negative repercussions to language development.

Key-words: central auditory system, sensory deprivation, neuroplasticity.

Resumen

La privacion sensorial auditiva y sus implicancias en el proceso de
(re)habilitacién del deficiente auditivo estdn en discusion entre los investigadores
del drea. Actualmente existe una preocupacion con la calidad de la
(re)habilitacion auditiva, puesto que es sabido que modificaciones corticales y/o
subcorticales ocurren en los caminos neuronales del sistema auditivo central. La
percepcion del habla es un proceso dindmico en el cual ciertas porciones del
sistema auditivo pueden sufrir alteraciones fisiolégicas que corresponden a
alteraciones perceptivas y a la capacidad del sistema nervioso de ser modificado
por la experiencia: éste es el punto central de la (re)habilitacion y de las
estrategias terapéuticas. Evidencias actuales indican que, para evitar secuelas
contrarias al desarrollo del lenguaje, todas las pérdidas auditivas en nifios,
incluso las leves y moderadas, deben recibir intervencion lo mds tempranamente
posible.

Palabras claves: sistema auditivo central, privacion sensorial, plasticidad

neuronal.
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