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. Introducao
Desenvolvendo equipamentos para O

a avaliacao eletrofisiologica

Potenciais evocados auditivos (PEA)
e Miogénicos vestibulares (VEMP)

Método objetivo considerado eficiente na observacdo da integridade da
via e detec¢do dos limiares auditivos e vestibulares.

Estimulo Resposta N, P
(sti bioelétri .
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Exibicdo
da Onda

Introdugao Potenciais evocados
Avaliacdo do PEA e do VEMP Avaliacao no dominio do tempo

Laténcia
Dominio do tempo « Topodiagnostico
101031t eb (N ERFIVO RSO  « Limiar auditivo por frequéncia

« Até 15 ms * 15-50 ms « Acima 50 ms

Potencial evocado auditivo de tronco encefalico
(PEATE)

Potencial miogénico evocado vestibular
(VEMP)

Avaliagio

Avaliagio

« Tronco encefalico

« Topodiagnostico . [K‘ i
Cortex o

auditivo

« A partir do saculo

« Resposta no musculo

n23
oliculo inferior (onda V) Caracteristicas /\ m ] o
"y « Ondas p13 e n23 =y N —

y o L% \/ Tempo (ms)
. « Amplitude > 25uV I
pH
. P13

Caracteristicas

« Ondas I-V

. . - Niicleo coclear
Amplitude < 1V (onda I11)

Nervo vestibulococlear
(ondas e I1)
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Estimula
« 200 estimulos/s

« Toneburst

« Baixa frequéncia

« 250 ou 500 Hz

Potencial miogénico evocado vestibular

(VEMP)

Potenciais evocados

@)

Avaliacao no dominio das frequéncias

Potencial evocado auditivo de estado estavel

{ vy 1
i 11
1 Até 3o clicks/s i

35 clicks/s

v
i J\/\/\/ A partir de 40 clicks/s

Modelo

@)

Potencial evocado auditivo de estado estavel

Exibicéo
Resposta Processamento do
Espectro

Modulagao

@)

Tipo de Modulacao

« Alteracao da « Alteracao da « Alteracao da
amplitude da frequéncia da fase da
portadora portadora portadora

Portadora

« Frequéncia do som

Moduladora

« Onda que ira alterar a
portadora

Resultante

» Onda modulada em
amplitude

« Espectro alterado

Modulagdo em Amplitude
Estimulo amplitude modulado (AM)

-

Q‘ ‘

Modulagdo em Amplitude

Portadora

« Frequéncia do som

Dominio do tempo Dominio das frequéncias

1000

Portadora (1000 Hz)
Modulado T
s LT g Hz
« Onda que ir4 alterar a Ll
portadora
100
Moduladora (100 Hz)
PalaN
Resultante 7 ° Hz
» Onda modulada em
amplitude
1000
« Espectro alterado 900 | 1100
G Hz
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Modulacdo em Amplitude

Portadora

« Frequéncia do som

Moduladora

« Onda que ira alterar a
portadora

Resultante

« Onda modulada em
amplitude

« Espectro alterado

Portadora

« Frequéncia do som

Moduladora

« Onda que ira alterar a
portadora

Resultante

« Onda modulada em
amplitude

« Espectro alterado

Modulagado em Frequéncia
Estimulo frequéncia modulado (FM)

Ondasonara (partadora)
2 11—
g I\
B 4 Moduladors
1IN/ :
g o
2 y, Nl

Modulagéo em Fase
e Estimulo fase modulado (PHM)

« Frequéncia do som
W rotsion

W otinion

Moduladora

« Onda que ira alterar a
portadora

W o masutsaem e

Resultante

» Onda modulada em
amplitude

« Espectro alterado

Portadora

« Frequéncia do som

Moduladora

« Onda que ira alterar a
portadora

Resultante

» Onda modulada em
amplitude

« Espectro alterado

Modulacéao

P

A Portadora

B Maduladors

€.0nda moduladaem amplitude

D.0nda maduladaem Fregquincia

Estimulacao

@)

Potencial evocado auditivo de estado estavel

ESTIMULO ESTIMULO AM
Tom puro de 1.000 Hz Tom puro de 1.000 Hz modulado em 100 Hz

W W

RESPOSTA BIOELETRICA
Regiao de resposta coclear
mais eficiente em 1.000 Hz
4 Regpusttamaxitesrda frequimioia
da Ftie 30 Fa5EXH00 Hz

1.Estimulo
« Sinal original
2.CCl

des arregam
ompletamente

3. Sinapses

« Retificacao da onda
gerar potenci
negativos

4. Fibras

« O sinal enfraquece
com o t&‘l]lp()

Respostas bioldgica

Estimulo actstico modulado

*4004

Potencial nas CCI

Aaaaa

Potencias sinapticos

sl il

Descargas das Fibras

Potencial captado na cabeca
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Resposta biologica a intensidade

@)

Som Fraco cel oo .
1.000 (100 Hz) anglios Neuronais
Aa s s ol
Output Output )
1000 1o 1000
Input N Input | N

Som Forte

HiH

1000

S804 9 bbb

1000 1000

Output Output

|| o [N

Input |4 |

Exame PEAEE

« Modulagao

- Captagao
«TRF

- Anélise estatistica

Estimulo

combinados

!

Resposta

Resposta fisiol6égica auditiva
Estimulo (moduladora)

« 1.000 (100 Hz)

+3.000 (105 Hz)

+ 4.000 (110 Hz)

Resposta

4.000 Hz ¢
Resposta

» 100 Hz

3.000 Hz

«105 Hz

el s

+110 Hz 1000 Hz

Estimulo (moduladora)
« 1.000 (100 Hz)
000 (105 Hz)

+ 4.000 (110 Hz)

Resposta
» 100 Hz

» 110 Hz

Resposta fisiol6gica auditiva (Neurinoma)

4.000 Hz
Resposta

3.000 Hz
el iy s

1.000 Hz

Exame — Limiar auditivo eletrofisiologico

F
« Perifér
I ntensidae z.oooHH; gooo! H)z 4000 1§z
. pane n 100 Hz) 105 Hz] 110
« Tronco encefalico (dBNPS, v &
v
« Limiar auditivo l l [
60 [VTRPTNL| e L TPTRTH Y
v
et ]
Caracteristicas 40 - - /
~ v ¥
« Modulagao entre 70 30 — -
€ 110 Hz (curta laténcia) 005UV
20 el o

« Amplitude < 10

Desenvolvimento de equipamentos

Padrdes de instrumentacao

Gerador de
estimulos

Sistema de

armazenamento Exibicao

@)

Sensor Amplificador

Sistema de Sistema de
Processamento
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Fones de ouvido Eletrodos
Eletrodos
H ’
0 i —> Click + Alta condutividade
Tom
— Descartavel Disco de ouro

« Prata e sal

—> TDH-39 + Baixa resisténcia

%\/|/WN —> TDH-49
= Tempo

T _— ER-3A

411 2 §
- - 2 - —> ER-3A ;
> e e

Froquency (Hi) 3ms

pes
i
E%

Processamento de sinais
Amplificador diferencial ©

Tipos principais

Caracteristicas

« Diferencial ( Entrada Saida
el o 0 BT
« RMC > 100 dB Inversora ‘MJ\IV
« Muito baixo ruido: A =" C « Especificacio « Eliminacao de « Busca pelo
. p do sinal a ser ruidos de alta sinal coerente
< 5nVrms/VHz _l_l_ observado intensidade
gl A\ w\s
1 '
B D
Processamento de sinais Processamento de sinais
Filtragem Rejeicao de artefatos elétricos
Passa-alto Passa-baixo Opcional:
onfiguracao
Passa-banda m LRI ...
!« Eliminacdo de .« ECG |« Rejeita sinais acima de
i« CC | «RF . ruidos elétricos | .« Contragdes determinada
« Musculos « Musculos de forte | musculares intensidade
ca,pB,8eb - anti-aliasing intensidade « Interferéncias « Entre 200 e 80 pV
| externas
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Promediacao

i\f share
[n] + ri[n]

aquisicdo
inal
« r =ruido

« M = n° de aquisicoes

Especificac¢oes

Dominio do tempo Dominio das frequéncias

|©

Ganho = 100 dB Ganho = 100 dB

Passa-alto = entre 5 e 30 Hz Passa-alto = até 5 Hz

Passa-baixo = 3.000 Hz Passa-baixo = 300 Hz

Rejeita-banda = Opcional Rejeita-banda = Nao

Promediagdo = 2.000 (curtalaténcia) Promediagio = depende janela

Isolamento elétrico Isolamento elétrico

Converséo analdgico em digital

Digitalizacao

« Amostragem A B

> 25.600 Hz Sinal analégico Amostragem

—

Tempo

0,04 ms

Amplie

« Quantizagao

> 12 bits

4.096 niveis

. . . - Erros de digitalizacdo
Digitalizacao
(erros)

« Aliasing \\/\\/
NI (]

LEILVALVARY)
e 24 bits 8 bits

« Baixa resolucéo

Justificativa

@)

1. Amplo controle dos parametros do exame

2. Dispositivo para avaliagdo do PEAEE (4 fabricantes)

3. Desafio no desenvolvimento de um instrumento 100%

nacional

Métodos

@)

1. Instrumento desenvolvido
1. Estrutura

Dominio das frequéncias

Dominio do tempo

=

| « Geracfio: 44,1 kHz e 16 bits

« Geracdo: 96 kHz e 16 bits
[ « Aquisicio: 48 kHz e 16 bits '+ Aquisicdo: 7,35 kHz e 16 bits

+ Aquisicao: 8.192 pontos
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Métodos

@)

1. Instrumento desenvolvido
= Amplificador

sinal de entrada
(captado por eletrodos)

Sinal de saida
(para a placa de som)

Métodos
@)

1. Instrumento desenvolvido
3. Sistema logico

guragio do exame
Pré-exame v

Principios basicos do exame imulaca —
= )
v

P T |
A 2 o
WA pme = )
Exibicdo

Métodos

@)

2. Testes com potencial simulado

0 Modelo

e Experimento

ENTRADA AMPLIFICADOR
Tom puro de 1.000 Hz Mesmas condi¢des do exame
« Similares a de um exame
10w W\NW\NW T —
Promediacdes

Métodos
@)

3. Teste piloto com seres humanos
1. Comité de Etica em Pesquisa

CEP » UNCISAL

PEVERERIONG I » 01/12/2006

Métodos

@)

4. Método estatistico

1. Técnicas de estatistica descritiva, tabelas e gréaficos
2. Kolmogorov-Simirnov

1. Normalidade das amostras
3. Wilcoxon

1 Amplitude e laténcia do PEATE

> Laténcia absoluta do VEMP

Métodos

@)

4. Método estatistico

4. Coeréncia de magnitude quadrada (CMQ)
1. Destaque das frequéncias do PEAEE
> Paravalores de CMQp) > CMQ qitico)

5. Parametros e aplicativo utilizado

. a<0,05 e f<o,1
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Resultados

@)

2. Teste com potencial simulado

Premedisghe
A

L
L] v
O

ey )

Laténcias L6 25 35 44 54
Desvios-padrao 0,15 0,12 0,12 0,11 0,14

I v e LI i G i |
© 05 1 15 3 25 3 3 4 45 5 45 & &5 P 'S 8 45 B %3
oo tmal

*  Aamplitude média dos picos foi 5,2 uV'

¢ O desvio-padrao foi de 0,2 pV

Resultados
@)

3. Teste ‘plﬂlzgto ?om §eres hu{nanoﬁ .
1. Avaliacao|da integridieste daWikeereditiva no dominio do tempo
(L=3, ,24)

0,204

Laténcia
(=1 Valor de 0,381 0,140 0,2!

0,154

010 Amplitude
Valordep 0,379 0,301 0,605

Y \
0,004 \
4 1 2 3 4 5 6 7
Laténcia (ms)

Amplitude (uV)

Resultados
@)

3. Teste piloto com seres humanos

>, Avaliacdo da integridade da via auditiva no dominio das
frequéncias

Frequéncia portadora 50 .000 4.000

(moduladora) Hz 7 8 88 (C19)]
CMQ(f) 0,64 042 054 0,78
Valor de p 0,000 0,000 0,02 0,000

Resultados

@)

3. Teste piloto com seres humano
3. Avaliadab da integridade da vigaestibulgearsieakno dominio

do temfq 1 r231=263 (0P =321 A= 144 (p=13.1)
o ;
g .
g Teste de Wilcoxon  p13  n23
S o]
;% 5] Valor de p 0,102 0,078

10 5 q
- :\ P13 (L= 182 (0P =54); A=-105 (OP=140)
15 s/
] Wp13 (L= 16,3 (P =4.6); A=-17.9 (OP = 198)]
T T T T T T )
0 5 10 15 20 r-3 30 35

Laténcia (ms)

Exemplos de Exames

@)

1. PEA

1. Avaliacdo da integridade da via auditiva no dominio
do tempo

T R T S R ST B R R Y
o sl

Exemplos de Exames

@)

1. PEA

2. Avaliacdo da integridade da via auditiva no dominio
das frequéncias

0160 110 13130 140150 180 17 5 103750 350 230 720 30050 0 270 0 70 300
x RIS T i o0 w050 0270 0 70
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2. VEMP

1. Avaliacdo da integridade da via vestibular no
dominio das frequéncias

2. VEMP

2. Exame completo no dominio do tempo

2. VEMP
3. Exame completo no dominio das frequéncias
(Exame inédito)

Obrigado!

http://tudoglobal.com/ouvindovozes

pedrodelemosmenezes@gmail.com




