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Resumen

El presente articulo se desarrolla en el marco de la linea de Conservacion de la Audiciéon im-
plementada en el Centro de Investigacion y Transferencia en Acustica de Argentina, donde se
estudia el aspecto auditivo y psicosocial por un periodo de 4 afos. El objetivo del presente es-
tudio es analizar, en adolescentes entre 14 y 15 afios, la relacion de la Via Eferente Medial- me-
diante la prueba de la Supresion Contralateral (SC) de las Otoemisiones Acusticas Transitorias
(TEOAES)- con: a) los umbrales auditivos de la audiometria y b) la exposicion a altos niveles
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sonoros de musica en actividades recreativas. Los resultados del primer afo de estudio (Test)
mostraron que los umbrales auditivos y los diferentes niveles de exposicion a actividades mu-
sicales no influyeron sobre el efecto de la SC. En la mayoria de los adolescentes evaluados se
observé una reduccién de la respuesta de las TEOAEs luego de la estimulacion acustica con-
tralateral, por lo que se podria inferir que la via eferente estaria actuando como mecanismo de
proteccion auditiva independientemente de sus umbrales auditivos y niveles de exposicion. Se
continua investigando (etapa de Retest) la vulnerabilidad auditiva de este grupo de adolescentes
a la exposicion crénica a altos niveles sonoros de musica.

Palabras clave: Adolescentes, Supresién Contralateral de las Otoemisiones Acusticas Transito-
rias, Via Eferente Medial, Audiometria, Exposicién a Musica.
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STUDY ABOUT SUPPRESSION OF TRANSIENT EVOKED OTOACOUSTIC EMISSIONS,

HEARING THRESHOLDS AND RECREATIONAL HABITS IN ADOLESCENTS

-
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Abstract

This study is developed under the line of Hearing Conservation implemented in the Centro de
Investigacion y Transferencia en Acustica from Argentina, where the hearing and psychosocial
aspects are studied for 4 years. The aim of this study is analyze, in adolescents between 14 and
15 years old, the relationship of Medial Efferent pathway -by Contralateral Suppression (CS) of
Transient Evoked Otoacoustic Emissions (TEOAES) - with: a) hearing thresholds of the audiome-
try and b) exposure to high music levels in recreational activities. The results of the first year of
study (Test) showed that hearing thresholds and different levels of exposure to musical activities
did not influence the effect of the CS. In the majority of adolescents tested showed a reduction
in the response of TEOAEs after contralateral acoustic stimulation, as might be infer that the
efferent pathway would be acting as a protective mechanism hearing regardless of their hearing
thresholds and levels of exposure. This research has been developed (Retest stage) the study of
hearing vulnerability of this group of adolescents to chronic exposure to high music levels.

Key words: Adolescents, Contralateral Suppression of Transient Evoked Otoacoustic Emissions,
Medial Efferent Pathway, Audiometry, Music Exposure.
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INTRODUCCION

Debido al significativo aumento del deterio-
ro auditivo observado en edades cada vez mas
tempranas, se ha intensificado la investigacion al
respecto en las etapas correspondientes a la ado-
lescencia y nifiez (Niskar y cols., 2001; Chung y
cols., 2005). A su vez, la literatura informa que
en los Ultimos afios la exposicion a altos niveles
sonoros por parte de los adolescentes y los jo-
venes durante sus tiempos de recreacion ha au-

mentado también en forma significativa (Sadhra
y cols., 2002; Plontke y cols., 2004).

Los adolescentes se exponen frecuentemente a lo
que técnicamente se denomina “Ruido no Ocu-
pacional” 6 también llamado por otros investiga-
dores “Ruido Social”, ambos términos se refieren
a todas las fuentes sonoras producto de alguna
actividad de ocio no relacionada al ambiente la-
boral (Zenker y cols., 2001; Jofre y cols., 2009).
Estas fuentes sonoras provienen principalmente
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de la escucha de musica a altos niveles sonoros,
ya sea en el hogar, fuera de ¢l o a través del uso
de reproductores personales de musica (Serra y
cols., 1998; Miiller y cols., 2010).

Cabe destacar que la creciente popularidad de
los dispositivos portatiles de musica en los jove-
nes contribuye alin mas a la mayor exposicion a
altos niveles sonoros de esta franja etarea (Kas-
per, 2006). Ademas, la moderna tecnologia ha
permitido perfeccionar los soportes de audio y
de equipos (incluidos los reproductores persona-
les de musica), a lo que se agrega las mayores
facilidades para adquirirlos incluso por los sec-
tores sociales mas desfavorecidos, esto explica
en gran parte la amplia difusion y el significativo
incremento del consumo de tales productos (Se-
rra 'y cols., 2007; Serra y cols., 2009).

El deterioro auditivo producido por la exposicion
a ruido no so6lo depende de factores propios del
estimulo sonoro como su intensidad, duracion,
frecuencia, entre otros, sino también de la sen-
sibilidad individual de padecer una hipoacusia
inducida por ruido.

Cuando los sonidos son intensos el oido desen-
cadena reflejos de proteccion, el mas conocido es
el “reflejo actstico estapedial”, propio del oido
medio; pero también existe otro “mecanismo co-
clear de proteccion” que actia a través del efecto
producido por la via eferente medial.

En el afio 1946, Rasmussen describio la anatomia
de la via eferente medial, constituida por un haz
olivococlear que se origina en la zona medial del
complejo olivar superior y cruza a nivel del piso
del IV ventriculo, para dirigirse principalmente a
la coclea contralateral hasta inervar directamen-
te a las células ciliadas externas (CCE). Una de
las funciones que se le atribuye a este sistema
es precisamente la proteccion de las células sen-
soriales del 6rgano de Corti frente a los estimu-
los sonoros de intensidad elevada (Rajan, 1990).
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Varias investigaciones apoyan la hipotesis que la
via olivococlear medial actia como mecanismo
protector para reducir el dafio del receptor du-
rante la exposicion a ruido intenso (Rajan, 2000;
2001; Valeiras y cols., 2005). Ello ha permitido
considerar a este mecanismo como un ‘“reflejo
intrinseco coclear” que actla como protector del
oido ante el ruido (Werner, 2001).

La evaluacion de la via eferente medial se efectia
mediante métodos electrofisiologicos, de alli que
se incorpora dentro de las Otoemisiones Acus-
ticas (OAEs) el estudio de la Supresion Con-
tralateral (SC) para conocer su funcionamiento
y evaluar a su vez el estado coclear. La SC es
un estudio que se aplica en los distintos tipos de
OAEs, ya sean Espontaneas o Provocadas. A su
vez, las OAEs Provocadas, segln el tipo de se-
fal acustica de excitacion, se dividen en Tran-
sitorias (TEOAEs) y Productos de Distorsion
(DPOAES:). En la presente investigacion, especi-
ficamente se estudia sobre la SC en las TEOAEs.

El estudio de la SC se considera una técnica ob-
jetiva, sencilla e incruenta para el estudio de la
via eferente medial (Werner, 2001; Valeiras y
cols., 2005; Muiiiz y cols., 2006).

En relacion a la pérdida auditiva inducida por
ruido debe destacarse que algunas personas pre-
sentan una vulnerabilidad especial frente a la ex-
posicion excesiva de ruido, debido a que poseen
“oidos sensibles o labiles”; mientras que otros se
caracterizan por tener lo que se denomina “oi-
dos duros”, es decir, que toleran mas el impacto
acustico excesivo sin dafo auditivo evidente. El
mecanismo subyacente de este fenomeno no se
conoce en su totalidad, es por ello la importancia
de indagar sobre la via eferente medial y su fun-
cion protectora contra la exposicion excesiva a
ruido (Maison y Liberman, 2000).

Conocer si el estudio de la via eferente medial
puede predecir la susceptibilidad individual
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podria contribuir a la preservacion de la funcion
auditiva. Es por ello, el interés en el presente
trabajo, de analizar en adolescentes, los resul-
tados obtenidos de la SC para relacionarlos con
los umbrales auditivos correspondientes al rango
convencional y extendido de alta frecuencia.

Estudios recientes muestran que la exposicion
continuada tanto a ruido ocupacional como a
ruido recreativo ocasionaria desplazamientos
permanentes del umbral auditivo (dafio auditi-
vo irreversible) a lo largo del tiempo debido a la
acumulacién gradual de dafio que se va produ-
ciendo en las células externas del oido interno.
Precisamente, Miiller y cols. (2010) consideran
esperable que las exposiciones regulares a altos
niveles sonoros de musica por parte de los jove-
nes causen dafio irreversible en la audicion a lo
largo de los afios.

El presente trabajo se desarrolla en el marco de
un Programa de Conservacion y Promocion de
la Audicion en Adolescentes implementado en el
Centro de Investigacion y Transferencia en Acts-
tica (CINTRA) de la ciudad de Cordoba, Argen-
tina, donde se aborda multidisciplinariamente la
problematica en estudio. En el caso particular de
esta presentacion se destaca la consideracion de
dos aspectos: el psicosocial y el auditivo. En el
aspecto psicosocial interesa conocer los niveles
de participacion en actividades recreativas con
musica a altos niveles sonoros. En el aspecto
auditivo interesa estudiar el funcionamiento de
la via eferente medial a través de la SC de las
TEOAES y conocer los umbrales auditivos a tra-
vés de la Audiometria en el Rango Convencional
y Extendido de Alta Frecuencia.

El objetivo del estudio es analizar, en esta prime-
ra etapa, la posible relacion del estudio de la Via
Eferente Medial con: los umbrales auditivos y
los habitos recreativos que implican exposicion
a altos niveles sonoros de musica en los adoles-
centes. En etapas posteriores se intentard deter-

minar si a través de la SC puede conocerse la
sensibilidad auditiva individual, especialmente
en aquellas personas que estan expuestas a nive-
les sonoros altos durante tiempos prolongados y
de esta forma contribuir a la identificacion tem-
prana de las personas mas susceptibles a la ac-
cion del ruido no ocupacional. La interrelacion
de las variables consideradas, podria constituir
un aporte importante no sélo para contribuir al
diagnostico sino también para la prevencion y la
salud auditiva.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de Estudio

La investigacion que se lleva a cabo es de tipo
longitudinal y en la actualidad se halla en desa-
rrollo. Se trabaja con adolescentes pertenecien-
tes a Escuelas Técnicas (IPEMs) de la Ciudad de
Cordoba, Argentina, que participan en el Progra-
ma implementado en el CINTRA.

El estudio abarca un periodo de 4 afios en cada
Escuela. En el afio 2006 se inicié con la Primera
Escuela (Escuela N° 1), incorporandose anual-
mente un nuevo establecimiento educativo. Se
presentan aqui los resultados obtenidos de 69
adolescentes en el primer afio de trabajo en la
Escuela N° 1.

Para el estudio del nivel de significacion del
efecto supresor (diferencia de la amplitud gene-
ral sin y con EAC) en relacion a ambos oidos se
aplico el test T Student.

Se utilizé6 un Modelo Lineal General para me-
diciones repetidas cuando se analizaron: la am-
plitud de las frecuencias comparandolas entre si;
las diferencias de la amplitud sin y con EAC de
todas las frecuencias; el efecto supresor con los
tres niveles de Exposicion General a Musica; el
efecto supresor con los umbrales auditivos co-
rrespondientes a las frecuencias evaluadas en la
audiometria.



FONOCAUDIOLOGIA IBEROAMERICANA

Para la comparacion de las diferencias de ampli-
tud sin y con EAC se aplicé un test T apareado.
En todos los casos se consider6 un nivel de sig-
nificacion del 5% (p<0,05).

Se utilizo el coeficiente de correlacion de Spear-
man para analizar la posible relacion entre el
efecto supresor y los umbrales auditivos corres-
pondientes a las frecuencias evaluadas en la au-
diometria.

Para el analisis estadistico se utilizaron los soft-
ware SPSS Version 17 e InfoStat Version 10 (Di
Rienzo y cols., 2010).

Participantes

Los adolescentes de esta Escuela, en su mayo-
ria varones, cursaban Tercer Afio del Ciclo Ba-
sico Unificado cuando participaron en el estudio
(Test), con edades que oscilaban entre 14 y 15
afos. Se trabajé con los adolescentes que acep-
taron la participacion voluntaria y contaban con
el consentimiento informado firmado por sus pa-
dres o tutores. A través del consentimiento se los
interiorizod sobre las caracteristicas del estudio,
su finalidad y procedimiento.

Se incluyeron en la investigacion aquellos adoles-
centes que tuvieron en ambos oidos las TEOAEs
presentes, es decir, dentro de los parametros con-
siderados normales y el oido medio en buenas
condiciones. Fueron excluidos aquellos adoles-
centes que no cumplieron con estos criterios.

Los criterios establecidos para determinar las
TEOAESs presentes fueron: Reproductibilidad >
70 % y una Relacion Sefial Ruido (SNR) > 6 dB
SPL en al menos 3 frecuencias estudiadas (1000,
1500, 2000, 3000, 4000) Hz.

El criterio para descartar cualquier problema
conductivo, fue presentar la Timpanometria con
Timpanograma tipo A, de acuerdo a la clasifica-
cion de Jerger (Sonanellas Soler, 2003).

ARETE

Los estudios audioldgicos fueron llevados a cabo
en una cabina audiométrica movil (CAM), acts-
ticamente acondicionada, que cumplimenta con
el ambiente exigido por la Normativa vigente —
IRAM 4028-1 (1977) e ISO 8253-1 (1989) —en
relacion a su aislamiento sonoro del ruido exte-
rior y a la absorcion sonora interior. El disefio,
construccidon y optimizacion de la CAM, como
un desarrollo tecnologico, fue llevado a cabo en
el CINTRA.

Procedimiento
a) Aspecto Auditivo

Los adolescentes evaluados tenian un Reposo
Auditivo aproximado de doce horas previo a la
realizacion de los estudios audiologicos. Dichos
estudios eran llevados a cabo durante la mafiana
considerando que los adolescentes habian tenido
un descanso auditivo nocturno.

Para estudiar el aspecto Auditivo se aplicaron las
siguientes pruebas:

* Cuestionario de Estado Auditivo para cono-
cer antecedentes que pueden afectar la fun-
cion auditiva. Fue construido ad hoc siguien-
do los lineamientos aportados por la Norma
ISO TC 43: CD 389-5.

* Otoscopia, para conocer el estado del canal
auditivo.

* Timpanometria, para determinar el estado
del oido medio y su relacion con los posibles
problemas conductivos.

* Audiometria, en los rangos convencional y
extendido de alta frecuencia.

* SCdelas TEOAEs.

A continuacion se detalla el procedimiento se-
guido para la toma de las dos Ultimas pruebas
mencionadas:
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Audiometria

Se realiz6é audiometria en los rangos convencio-
nal (250-8000) Hz y extendido de alta frecuen-
cia (8000-16000) Hz, como método subjetivo,
cumplimentando con las Normas IRAM 4028-1,
ISO 8253-1 € ISO 8253-5, a fin de determinar el
umbral auditivo en toda la gama audible del indi-
viduo. Para llevar a cabo el estudio se considerd
el siguiente protocolo:

El ajuste de los auriculares para lograr la colo-
cacion optima en el sujeto, se aplicd en un oido,
una sefial de 8000 Hz. con un nivel sonoro entre
los 20/30 dB HL. La colocacion 6ptima del auri-
cular se obtuvo cuando el sujeto posiciond el au-
ricular una vez lograda la percepcion del tono al
maximo nivel sonoro. Luego se realizé el mismo
ajuste para el otro oido.

Para determinar los umbrales auditivos, el proce-
dimiento comenzo en el rango convencional con
la frecuencia 1000 Hz y se continu6 hasta 8000
Hz. Luego se repitié6 1000 Hz. y se descendio
hasta los 250 Hz. Luego, para el rango extendi-
do, se repitio la frecuencia 8000 Hz. y se conti-
nuo hasta los 16000 Hz. Las frecuencias 1000 y
8000 Hz. fueron medidas dos veces por oido.

Los saltos del estimulo auditivo de la audiome-
tria fue fijado en 3 dB HL para una mayor discri-
minacion.

De acuerdo a los resultados de la audiometria
se dividi6 a los oidos estudiados en dos grupos:
“Normal” con umbrales auditivos dentro de los
parametros normales < 18 dB HL en cada una de
las frecuencias analizadas en ambos rangos de fre-
cuencias; “Con Descenso” con umbrales auditivos
> 18 dB HL en una 6 mas frecuencias evaluadas.

Supresion Contralateral (SC) de las Otoemi-
siones Acusticas Transitorias (TEOAEs)

Para la realizacion del estudio de la SC se aplico
el siguiente procedimiento:

a) TEOAEs en cada oido por separado, en for-
ma ipsi u homolateral. Se utilizdé estimulo
“click”, modo “no lineal”, con una intensi-
dad de aproximadamente 80 dB SPL. Las
frecuencias estudiadas fueron 1000, 1500,
2000, 3000 y 4000 Hz.

b) TEOAEs en el oido homolateral y al mismo
tiempo estimulacion del oido contralateral
con masking (Banda Ancha), provisto por el
audiometro, a una intensidad de 50 dB HL.
En la supresion de las OAEs la sefial contra-
lateral, puede ser ruido de banda ancha, ruido
de banda estrecha o tono puro, siendo el mas
efectivo el ruido de banda ancha debido a que
produce mayores efectos supresores en com-
paracion con los otros estimulos actsticos
(Collet y cols., 1994).

Para estudiar la via eferente medial se realizo la
verificacion del efecto supresor observando la va-
riacion de la amplitud general de las TEOAEs sin
y con estimulacion acustica Contralateral (EAC).
Para la presente investigacion se considerd pre-
sencia de efecto supresor si la diferencia de los
valores obtenidos en la amplitud general sin EAC
y con EAC era positiva, en caso de ser negativa se
considerd ausencia del efecto supresor.

Equipamiento para el estudio auditivo
Los instrumentos utilizados fueron:
* Otoscopio clinico.

* Impedanciometro automatico “Minitymp”
Kamplex MT10 Interacoustics.

* Equipo de OAEs Otodynamics DP ECHO-
PORT ILO 292 USB II. Sonda UGD
TE+DPOAE Probe, que provee el mismo
equipamiento

» Laptop con Sistema Operativo Windows XP.
Un software de andlisis clinico y gestion de
datos llamado ILOV®6, para el registro y rea-
lizacion de los estudios de las OAEs.
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* Audiometro Madsen Orbiter 922. Sonda EAR
TONE A3 para la aplicacion del masking en
el oido Contralateral para evaluar la SC y au-
riculares normalizados Senheiser HDA 200
para la realizacion de la audiometria.

e (Cabina Acustica, con niveles de ruido inter-
no dentro de los pardmetros exigidos.

b) Aspecto Psicosocial

Para el estudio del aspecto Psicosocial se ad-
ministré un Cuestionario de Actividades Ex-
traescolares (CAE), construido por el equipo
de investigacion del CINTRA, para conocer el
comportamiento de los adolescentes con respec-
to a sus habitos recreativos.

El Cuestionario aplicado permite conocer en de-
talle la frecuencia con que participan en dichas
actividades, desde cuando lo hacen, los tiempos
dedicados a cada una de ellas y los niveles sono-
ros a que se exponen. A partir de las respuestas
de los adolescentes se establecieron los niveles
de participacion en cada una de las actividades
mencionadas clasificandolos de acuerdo a una es-
cala nominal en: No Participa, Nivel Bajo, Nivel
Medio y Nivel Alto. Se ponderd la participacion
en 3 actividades por resultar las mas peligrosas
para la funcion auditiva, éstas son: Participacion
en Bandas de musica y/o Tocar un Instrumento
Musical, Asistencia a Discotecas y Uso de Re-
productores Personales de Musica. A partir de la
combinacion de los niveles de participacion en
las actividades recreativas se establecio la “Ex-
posicion General a Musica”, con las siguientes
categorias: “Exposicion Baja”, “Exposicion Me-
dia”, “Exposicion Alta”.

Las pruebas fueron aplicadas en forma colectiva
en aulas del establecimiento educativo. Se con-

formaron grupos de 10 a 15 adolescentes para un
mejor manejo del grupo.
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RESULTADOS
Aspecto Auditivo

a) Supresion Contralateral de las Otoemi-
siones Acusticas: Para el analisis de los re-
sultados obtenidos de las TEOAEs en las
instancias sin y con EAC se trabajo con los
siguientes datos:

* Amplitud general (dB SPL).

* Amplitud (dB SPL) en las frecuencias
1000, 1500, 2000, 3000, 4000 Hz.

» Efecto supresor (diferencia de la ampli-
tud general sin y con EAC).

b) Audiometria: Para el analisis de los resul-
tados se trabajé con los umbrales auditivos
correspondientes al rango convencional
(250-8000) Hz y extendido de alta frecuen-
cia (8000-16000) Hz.

Supresion Contralateral de las Otoemisiones
Acusticas

La muestra, cuyos resultados se presentan aqui,
estuvo conformada por 69 adolescentes.

Se estudiaron las diferencias del efecto supresor
entre oido izquierdo-derecho mediante el test T
Student. No se encontraron diferencias significa-
tivas entre ambos oidos (T = 0,16), lo que permi-
tid evaluar el efecto supresor considerando los
138 oidos para el andlisis estadistico.

Del total de la muestra (138 oidos) se observaron
33 oidos (24%) con ausencia del efecto supresor y
105 oidos (76%) con presencia del efecto supresor.

A continuacion, en la Figura 1, se muestra el pro-
medio de la amplitud obtenida en las TEOAEs
sin EAC y con EAC para cada frecuencia eva-
luada correspondiente a los oidos con presencia
del efecto supresor.

Se analizo, en los 105 oidos, el nivel de significa-
cion de la amplitud de las frecuencias comparan-
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Figura 1. Promedios de la amplitud en cada frecuencia sin EAC y con EAC
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dolas entre si y las diferencias de la amplitud sin
y con EAC de todas las frecuencias, para ello se
utilizd6 un Modelo Lineal General para medicio-
nes repetidas. De acuerdo a este analisis, se obser-
v6 un nivel de significacion alto (F = 69,235; p <
0,0001) en la amplitud de las frecuencias compa-
radas entre si. Ademads los resultados mostraron
diferencias altamente significativas en amplitud
siny con EAC (F =134,117; p <0,0001).

Posteriormente se aplico el Test T apareado para
determinar la significacion de las diferencias
entre las amplitudes sin y con EAC para cada
frecuencia (Tabla 1). En todos los casos esta di-
ferencia fue significativa indicando una disminu-
cion en la amplitud luego de aplicar la EAC.

Supresion Contralateral de las Otoemisiones
Acusticas y Audiometria

De acuerdo a los resultados obtenidos del estu-
dio de la audiometria el 76% (105 oidos) corres-
ponden al Grupo Normal, mientras que el 24%
(33 oidos) pertenecen al Grupo Con Descenso.

Del total de los oidos que presentaron efecto su-
presor el 75% (79 oidos) pertenecen al Grupo
Normal y el 25% (26 oidos) pertenecen al Grupo
Con Descenso. Del total de los oidos con ausen-
cia del efecto supresor el 79% (26 oidos) perte-
necen al Grupo Normal, mientras que el 21% (7
oidos) pertenecen al Grupo Con Descenso.

Para analizar la posible relacion entre las dife-
rencias de la amplitud general sin y con estimu-
lacion acustica (efecto supresor) y los umbrales
auditivos de las frecuencias evaluadas se utiliz6
el coeficiente de correlacion de Spearman. Los
resultados mostraron ausencia de correlacion en-
tre efecto supresor y los umbrales auditivos. No
obstante, se decidid estudiar los umbrales audi-
tivos de los oidos que tuvieron presencia y au-
sencia de efecto supresor empleando el Modelo
Lineal General.

En la Figura 2 se muestra los umbrales prome-
dios de audicion para las frecuencias evaluadas
correspondientes a los oidos con presencia y au-
sencia de efecto supresor.
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Tabla 1. Significacion de las diferencias entre las amplitudes sin EAC y con EAC de cada Frecuencia

. Promedio Promedio . . Significacion
Frecuencia (Hz) n sin EAC con EAC Diferencia T(*) gp-valor
1000 105 7,00 5,97 1,04 6,40 0,0001
1500 105 8,32 7,05 1,27 12,18 0,0001
2000 105 5,63 4,47 1,16 7,99 0,0001
3000 105 2,95 2,04 0,91 6,81 0,0001
4000 105 0,30 -0,11 0,42 2,30 0,0117
(*) Valor observado de T

En el andlisis con el Modelo Lineal General
para mediciones repetidas, se consider6 al efec-
to supresor como factor de agrupamiento y a los
umbrales auditivos, como mediciones repetidas
sobre el mismo individuo. Los resultados no
mostraron influencia del efecto supresor sobre
los umbrales auditivos (F= 0,513). Con respec-
to a los umbrales auditivos de las frecuencias
evaluadas, el analisis muestra diferencias alta-
mente significativas entre ellas (F= 15,748; p <
0,0001). No se observo interaccion significativa
entre ellas (F = 0,326).

Posteriormente se analizaron los umbrales audi-
tivos de todos los oidos evaluados seglin presen-

cia o ausencia de efecto supresor. Para ello se
aplico un Test T a efectos de determinar la sig-
nificacion de las diferencias entre los umbrales
auditivos de oidos con presencia y ausencia del
efecto supresor para cada frecuencia (Tabla 2).
En todos los casos esta diferencia no fue signifi-
cativa (con excepcion de la frecuencia 2000 Hz).

Supresion Contralateral de las Otoemisiones
Acusticas y Aspecto Psicosocial

De acuerdo a los resultados obtenidos del es-
tudio psicosocial en 69 adolescentes, se obser-
vo que: 29 adolescentes (42%) presentaron una
“Exposicion Baja”; 25 adolescentes (36%) una

Figura 2. Promedios de los umbrales auditivos en cada frecuencia segln la presencia y ausencia de efecto supresor
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Tabla 2. Significacion de las diferencias entre los umbrales auditivos de cada Frecuencia con presencia y ausencia del efecto supresor

. n n Promedio Promedio Significacién
Fre(c:lezz;lcm Con Efecto Sin Efecto Con Efecto Sin Efecto T(*) p-valor
Supresor Supresor Supresor Supresor
250 105 33 4,03 5,00 -1,19 0,1172
500 105 33 4,26 4,45 -0,22 0,4120
1000 105 33 -0,23 0,36 -0,71 0,2407
2000 105 33 -1,09 1,09 -2,21 0,0144
3000 105 33 6,28 7,36 -1 0,1588
4000 105 33 7,43 7,09 0,33 0,6287
6000 105 33 6,09 5,55 0,45 0,6745
8000 105 33 -0,49 0,55 -1,05 0,1483
9000 105 33 3,71 3,27 0,36 0,639
10000 105 33 3,86 4,55 -0,48 0,3144
11200 105 33 6,57 791 -0,81 0,2109
12500 105 33 6,37 7,64 -0,55 0,2913
14000 105 33 5,69 6 -0,1 0,4594
16000 105 33 3,83 4,36 -0,19 0,4262
(*) Valor observado de T

“Exposicion Media” y 15 adolescentes (22%)
una “Exposicion Alta”.

Para el estudio de los oidos que presentaron
efecto supresor se distribuyeron, seglin la Expo-
sicion General a Musica, de la siguiente manera:
43% (45 oidos) pertenecen a la categoria Expo-
sicion Baja, 36% (38 oidos) a Exposicion Media
y 21% (22 oidos) a Exposicion Alta. Del total
de los oidos que tuvieron ausencia del efecto su-
presor, 39% (13 oidos) pertenecen a la categoria
Exposicion Baja, el 36% (12 oidos) a Exposicion
Media y 25% (8 oidos) a Exposicion Alta.

En la Figura 3 se muestran los promedios de am-
plitud general de los oidos sin EAC y con EAC
segun la Exposicion General a Musica corres-
pondientes a los oidos con presencia del efecto
SUpresor.

En la Tabla 3 se muestra un alto nivel de sig-
nificacion entre las diferencias de la amplitud

general, sin EAC y con EAC en cada Grupo de
Exposicion General a Musica en aquellos oidos
con presencia del efecto supresor.

En el analisis con el Modelo Lineal General para
mediciones repetidas, se considerdé la Exposi-
cion General a Musica como factor de agrupa-
miento y las amplitudes de las frecuencias como
mediciones repetidas sobre el mismo oido. Los
resultados de todos los oidos evaluados mos-
traron, que el nivel de exposicion a actividades
musicales no influy6 sobre la amplitud en las
frecuencias estudiadas sin encontrar diferencias
significativas entre los grupos de Exposicion (F
=0,023). En cambio las diferencias fueron alta-
mente significativas en la amplitud en cada uno
de los grupos de Exposicion (Exposicion Baja,
F=41,73; p < 0,0001; Exposicion Media, F =
35,40; p < 0,0001; Exposicion Alta, F = 19,71;
p < 0,0001). Con respecto a la amplitud de las
frecuencias, el analisis muestra diferencias alta-
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Figura 3. Promedios de amplitud general segiin Exposicion General a Musica
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Tabla 3. Significacion de las diferencias entre las amplitudes generales sin EAC y con EAC en relacion a la Exposicion General a

Musica

Exposicion General Promedio sin

Promedio con

2 Miisica EAC EAC Diferencia T(*) Significacién p-valor
Exposicion Baja 45 13,52 12,52 1,00 10,27 <0,0001
Exposicion Media 38 13,80 12,61 1,19 11,50 <0,0001
Exposicion Alta 22 13,68 12,61 1,07 7,12 <0,0001

™ Valor observado de T

mente significativas entre ellas (F= 60,785; p <
0,0001). No se observo interaccion significativa
entre la amplitud de las frecuencias y los gru-
pos de Exposicion (F = 0,789). Se encontré di-
ferencia altamente significativa para la amplitud
en funcién a las condiciones sin y con EAC (F
= 35,079; p < 0,0001) pero no hay interaccion
entre esta variable y los grupos de Exposicion
(F = 0,008). Respecto a la interaccion entre la
amplitud de las frecuencias en la instancia sin y
con EAC, presenta una leve significatividad mo-
tivada por el hecho que para la frecuencia 4000
Hz los valores de amplitud se igualan (F = 3,445;
p <0,016).
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

Existen investigaciones que han estudiado la via
eferente medial mediante el estudio de la SC, en
relacion a variables como edad, sexo, oido dere-
cho e izquierdo, zumbidos, alteraciones del proce-
samiento auditivo central, neuropatia auditiva, etc.
(Favero Lopes y cols., 2006; Sanches y Carvallo,
2006). Pero atn es necesario profundizar sobre
los posibles alcances clinicos de este estudio.

En la presente investigacion interesa identificar si
el estudio de la via eferente medial permite cono-
cer la sensibilidad individual ante la exposicion a
altos niveles sonoros en la etapa adolescente.
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Se conoce que las CCE son extremadamente vul-
nerables al sobrestimulo de sonidos y son las pri-
meras que se afectaran entre las células del oido
interno (Hamernick y cols., 1989). Los conoci-
mientos actuales sobre la via eferente medial,
indican que a través de la sinapsis que establece
con las CCE, controla y modula los fendmenos
contractiles originados en estas células.

Existen varias hipdtesis sobre las funciones de
la via eferente medial en el mecanismo auditi-
vo. Muchos investigadores, (Rajan, 1990; 2000;
2001; Werner, 2001; Valeiras y cols., 2005) atri-
buyen que esta via actia como mecanismo pro-
tector y reflejo ante la exposicion a ruido intenso.

Si bien se conoce que la Supresion Contralate-
ral de las Otoemisiones Acusticas es una prueba
util para el estudio de la via eferente medial, es
ademas relativamente nueva, encontrandose aun
en proceso de investigacion. Es de importancia
profundizar sobre la metodologia del estudio
para establecer parametros confiables, ampliar el
conocimiento en relacion a la exposicion a altos
niveles sonoros y los posibles alcances clinicos
en este tema.

Lo expuesto en el presente trabajo esta referido a
los primeros resultados de una investigacion en
desarrollo. Los resultados sobre el efecto supre-
sor mostraron que estuvo presente en el 76% de
los oidos, es decir que, en estos oidos se observd
una diferencia significativa de la amplitud ge-
neral sin EAC y con EAC. Ademas, se observo
una reduccion en la amplitud en todas las fre-
cuencias evaluadas luego de la aplicacion de la
EAC manifestando una diferencia estadistica-
mente significativa. De acuerdo a los resultados
mencionados se podria inferir que en los oidos
con presencia de efecto supresor se produjo una
mayor actividad en la regulacion sobre las CCE
luego de la aplicacion de la EAC, por lo tanto,
esto podria estar indicando que en estos oidos el

mecanismo reflejo tendria una accién protectora
ante la exposicion a ruido.

De acuerdo al estudio de la audiometria los resul-
tados que destacan mayor atencion fueron que el
24% (33 oidos) ya presentaba desplazamiento/s
de los umbrales auditivos en una 6 mas frecuen-
cias evaluadas y que en aquellos oidos con au-
sencia de efecto supresor el 21% (7 oidos) se en-
contraban en el Grupo con Descenso.

Sin embargo, respecto al efecto supresor y a la
audiometria, los resultados de todos los oidos
evaluados no muestran relacion entre ambas va-
riables. No obstante, se observaron que los um-
brales promedios de los oidos con ausencia de
efecto supresor se encontraban, en la mayoria de
las frecuencias evaluadas, levemente descendi-
dos en comparacion a los umbrales auditivos de
aquellos oidos con presencia de efecto supresor.
Si bien, en este primer afio de estudio, esta di-
ferencia no fue estadisticamente significativa, a
excepcion de la frecuencia 2000 Hz, es de interés
conocer si en el Retest (cuarto afio de estudio)
los umbrales promedios de los oidos con ausen-
cia de efecto supresor acentiian su desplazamien-
to en comparacion a los oidos con presencia de
efecto supresor.

Respecto a los resultados referidos a la Exposi-
ci6n General a Musica, el 56% de los adolescen-
tes entre 14 y 15 afios presentaron un nivel de
Exposicion Media y Alta. Estos resultados es-
tarian indicando que, desde temprana edad, los
adolescentes comienzan a participar en activida-
des recreativas que suponen una alta exposicion
a niveles sonoros elevados de musica. Sin em-
bargo, no se encontraron diferencias estadistica-
mente significativas del efecto supresor entre los
grupos conformados por el nivel de Exposicion
General a Musica. Estos resultados indican que
no se observo influencia de los grupos de expo-
sicion sobre el efecto supresor de las TEOAES;
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es decir, que se podria inferir que la via eferen-
te medial estaria actuando como mecanismo de
proteccion, en la mayoria de los adolescentes
evaluados independientemente de la participa-
cion segun los Niveles de Exposicion General a
Musica. Cabe recordar que, en esta etapa del es-
tudio, la edad de los adolescentes oscilaba entre
los 14 y 15 afios, periodo en que recién comen-
zaban a intensificar la escucha de musica a altos
niveles sonoros.

La repeticion del estudio a los mismos adoles-
centes en el Retest, de acuerdo a lo planificado
en el proyecto de investigacion, es lo que per-
mitird conocer con precision el comportamiento
del mecanismo protector de la via a través del
tiempo en relacion a los umbrales auditivos y a
los niveles de exposicidon a musica de los adoles-
centes durante ese periodo.

Con respecto a los oidos que no tuvieron efecto
supresor, el 61% pertenecian al Grupo de Ex-
posicion Media y Alta. A su vez, el 21% de los
oidos que tuvieron ausencia de efecto supresor
presentaban descenso auditivo. En relacion a es-
tos resultados, este grupo podria considerarse de
riesgo auditivo, debido a que aparentemente la
via eferente medial no estaria protegiendo ade-
cuadamente a las CCE en situaciones de exposi-
cion a sonidos intensos. A causa de ello surge la
hipotesis de que estos oidos podrian ser caracte-
rizados al presente como “oidos sensibles” a la
sobrestimulacion acustica y a futuro podrian lle-
gar a manifestar un deterioro auditivo temprano.
En otras palabras, de confirmarse esta hipdtesis,
la ausencia de la SC podria contribuir en la iden-
tificacion temprana de la sensibilidad auditiva de
los adolescentes expuestos a dosis elevadas de
ruido no ocupacional. Por tanto, es de importan-
cia la continuidad del estudio a fin de conocer a
largo plazo qué sucede con este grupo de ado-
lescentes en relacion a los umbrales auditivos
y comportamiento de riesgo auditivo conjunta-
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mente con la funcion de la via eferente medial
COmoO mecanismo protector.

En conclusion, en esta etapa de investigacion
se observo una reduccion de la respuesta de las
TEOAESs luego de la estimulacion acustica con-
tralateral, por lo que se podria inferir que la via
estaria actuando como mecanismo de proteccion
en la mayoria de los adolescentes evaluados in-
dependientemente de los umbrales auditivos y la
participacion segun los Niveles de Exposicion
General a Musica. El objetivo de la investigacion
que aqui se describe es continuar con el estudio
del efecto supresor en los mismos adolescentes
durante los tres afos siguientes, a fin de profun-
dizar sobre la especificidad de la prueba y poder
relacionarlo con los cambios que se van produ-
ciendo en los umbrales auditivos y en los héabitos
recreativos de los adolescentes a través del tiem-
po. A su vez, el estudio de la SC es relativamen-
te nuevo por lo que se hace necesario impulsar
trabajos en relacion a la tematica planteada, para
permitir determinar si este estudio podria prede-
cir la sensibilidad individual a exposicion a rui-
do para contribuir a la prevenciéon y a la salud
auditiva.
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