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Audicio e Equilibrio

OS orgaos auditivos, ha funcoes de transmis-

sdo, de que participam o ouvido externo, e
o ouvido médio e funcées de percepcao, propria-
mente ditas, a cargo do ouvido interno. A trans-
missdo das vibracoes se faz primeiramente em
meio aéreo (ouvido externo); depois em meio s6-
lido (ouvido médio, na cadeia dos ossinhos) e as
percepcoes se processam em meio liquido no ou-
vido interno (perilinfa e endolinfa). Sem liquido
a percepcao é impossivel; é o que ocorre quando
se rompe 4 janela oval e o ouvido interno se esgota
de seu contetido liquido.- Certos animais inferiores
nao possuem ouvido médio, sobretudo os de vida
marinha, sendo que os batraquios (anfibios) o tem
muito rudimentar, apenas um bastonete.

As qualidades fundamentais do som sao:
1) intensidade, dependendo da amplitudé

_das vibracoes e assim podem ser considerados fra-

cos e fortes; :

2) altura, dependendo da frequéncia das
vibracoes por segundo, sendo assim agudos (mui-
ta, vibracoes) e graves (poucas vibracoes), cons-
tituindo as gamas ou escalas;

3) timbre, dependendo dos sons secundé-
rios ou harmoénicos, que permitem distinguir sons
de varias origens, como de diversos instrumentos,
pur exemplo.

Mencionam-se outras caracteristicas psicolo-

~gicas do som, como a clareza, volume e vocalida-

de, de interésse na musica.

O limite de audicdo do homem é de sons,
cuja freqiiéncia se situa entre 33 ciclos por se-
gundo (graves) e 30.000 cps (agudos), mas que
normalmente estd entre 41 e 4.800, podendo-se
avaliar por éstes dados a extensdo das diferencas
individuais. Ha pessoas com maiores possibilida-
des de percepcao dos sons agudos e outras com
maior discriminacao dos sons graves. A idade
diminui a audibilidade para os sons agudos, por
outro lado, a permanéncia em lugares onde se
produzem ruidos muito fortes, abaixo o nivel de
audicao para sons com alta freqiiéncia.

Por meio dos audiometros se registam as pos-
sibilidades pessoais para distincdo de sons, segun-
do-a sua freqiiéncia em cps (ciclos por segundo),
nas diversas intensidades (decibels). O audio-
grama é constituido de um grafico em que se tra-
cam em linhas ou curvas, acuidade auditiva dos
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dois ouvidos em funcao dos sons, quanto a sua
intensidade e freqiiéncia. O limite da audibilida-
de normal e também audibilidade minima sao
mencionados, em tracados rotineiros na especia-
lidade. A voz humana fica numa faixa que vai de
200 a 3.000 ciclos mais ou menos, dependendo
das pessoas; as vogais sdo mais audiveis e com
menos decibels de intensidade sao percebidas cla-
ramente; enquanto as consoantes tem freqiiéncia
mais altas que podem atingir a 20.000 e 30.000
cps, exigindo apurada percepcao, como para o
e L

A curva normal do audiograma fica mais ou
menos entre 80 decibels na freqiiéncia de 30, para
descer na freqiiéncia de 1.000 e subir até 80 db.
nas freqiiéncias superiores a 8.000.

Os ruidos muito intensos causam mal-estar,
acima de 120 e 140 decibels e muito repetidos
lesam os 6rgaos de recepcao. Na guerra, quando
os ruidos atingem estas intensidades por muito
tempo, ha sempre perturbacoes que os audiogra-
mas revelam, registrando diminuicao da audibili-
dade para os sons de frequiéncia superior a 2.000
ciclos por segundo.

Boa audicao tem grande importancia na rea-
lizagao eficiente de muitas tarefas e trabalhos quer
na paz, quer na guerra. A transmissao de noti-
cias, ordens e a intercomunicacdo pessoal esta na
dependéncia de homens que oucam bem, como
de aparelhos que transmitem os sons com clare-
za. A utilizacao de telefone, nas atividades guer-
reiras, tem feito crescer o interésse pelo estudo
das possibilidades humanas e do aperfeicoamen-
to do material empregado. Os telefones em ativi-
dade de guerra, devem permitir transmissao de
sons com vibracoes superiores a 8.000 cps., para
ndo se prejudicar a compreensdo do “Z”, do “T”
e do “S”. O conhecimento déstes detalhes abrem
nos problemas de selecdo e classificacdo do pes-
soal, fovo campo de utilizacao na escolha de pes-
soal capaz para trabalhar em servico de comuni-
cacoes na paz e na guerra. Telefonistas, chefes de
)comunicagaes e condutores de veiculos que pre-
cisam participar, por meio da palavra as situagoes
locais ou levar noticias de interésse comum, ne-
cessitam estar lotados convenientemente, segundo
suas possibilidades auditivas e também segundo
sua clareza na expressao ou elocucao.
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O problema da direcao do ruido e do modo
de percebé-la oferece igualmente interésse; nao
s0 porque é possivel melhorar a captacdao dos
mesmos, como designar pessoas com melhores
aptidoes para exercerem funcoes relacionadas com
o assunto. Na marinha, e sobretudo nas ativida-
des submarinas, é de alta importancia a precisa
captacao dos sons, ja hoje auxiliada e aperfeicoa-
da com o uso do radar.

A posse de dois ouvidos é fator importante
na localizagao dos sons; as pessoas que obturam
um canal auditivo externo ou sao surdos de um
ouvido ou tem estas possibilidades diminuidas.
Por outro lado, depende a localizagao do angulo
de incidéncia; ha uma paralaxe bino-auricular ou
diotica, analoga a paralaxe binocular, ainda que
nao desempenhe o mesmo papel.

Ha fusdao e separacao de sons apresentados
aos dois ouvidos. “Sons, simultaneamente leva-
dos aos dois ouvidos, sao ouvidos como um sem
(1 :co: — se éles sao idénticos em freqiiéncia e
composigao, isto é em altura e timbre. Dois sons
puros devem diferir de 6 a 16 ciclos ao menos
para serem separados e assinalados cada qual
pelo ouvido estimulado. Dois sons complexos de
timbre diferente sao facilmente dissociados; na
vida diaria-nos recebemos sons diferentes dos dois
lados e nao fazemos senao pequena confusdo”.
Uma diferenca de tempo binauricular de alguns
centésimos de milisecundos é suficiente para dar
uma localizagéo lateral precisa do clic. Dai a im-
portancia também do tempo de modo que Horn-
bostel e Wortheimar demonstraram que variando
a diferenca de intensidade, verifica-se logo que a
localizagao se conforma com a diferenca de tem-
po. “Para falar de modo concreto, suponhamos
que se apresente primeiramente tantos clic. a
orelha direita e se conserva constante de 1/10
ms., logo a diferenca de intensidade é de zeru e
a localizagdo é feita a direita, segundo a diferenca
de tempo. Se é enfraquecido progressivamente o
estimulo & orelha direita, mas o som permanece
localizado déste lado até que o clic na orelha
direita se torna mais fraco, neste momento a ima-
gem aparece repentinamente na outra orelha’”.

Quanto aos erros de direcdo; “Eles sao pe-
quenos nas freqiiéncias baixas e atingem um ma-
ximo nos 3.000 ciclos e diminuem de modo que
uma localizacao de 10.000 ciclos é tao precisa,
quanto a de 1.000 ciclos. No que concerne aos
sons puros, as experiéucias dicoticas concordam
em mostrar que a diferenca de tempo é o fator
de localizacao dominante para os sons baixos e
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que a diferenca de intensidade é o fator impor-
tante nas freqiiéncias elevadas.

As provas para verificacdo de aptiddao dos
recrutas ou candidatos a emprégo, com respeito
a audicao se referem a: — grau de acuidade au-
ditiva, determinacdo da altura do som, facilidade
na indicacdo da direcdo do som ou ruidos.

Para atividades artisticas outros aspectos sao
pesquisadas .

Os exames para selecao de pessoal, primiti-
vamente eram feitos por meio da determinacao
da distancia em que os candidatos percebiam: as
batidas de relégio a voz cochichada, a voz de con-
versacao. O resultado era entao apresentado em
numeros, segundo a possibilidade pessoal. Para
Giles, a distancia de 1,25 a 1,60 metro; a voz co-
chichada a distancia de 5 metros, sem olhar os la-
bios do interlocutor. A acuidade auditiva é re-
presentada, nos servicos oficiais de selecao civil
nos E.U.A., até bem pouco, com a relacao 20/20
que indica boa audicdo a 20 pés. Até 4 metros
a voz cochichada é considerada como boa para
ingresso em carreiras ou fungdes que nao tem exi-
géncias especiais.

O uso, ja cada vez mais generalizado, dos
audiometros na medida da acuidade auditiva, tor-
na a pesquisa mais precisa, permitindo. julgamen-
to em curva grafica, que determina a freqiiéncia
e intensidade dos sons, calculando-se a propor¢ao
e grau das lesdes ou alteracoes dos 6rgaos. A in-
dicacdo das faixas de freqiiéncias em que a audi-
bilidade é melhor permitir indicar onde se acha
alterada a audicdo, se no sistema de fransmissao
ou de percepcdo e as possibilidades pessoais em
face dos sons e assim das funcoes a desempe-
nhar.

A verificacdo pode ser ainda mais apurada
pelo uso de diapases e aparelhos produtores de
sons, de acordo com o tipo do som que se deseja,
para os servicos em que haja necessidade melhor
de discriminacdo ou percepcdo de sons caracteris-
ticos ou tipicos.

Héa sensacoes que nos dio a idéia de relacéo
do corpo relativamente ao mundo exterior (sen-
sacdo de equilibrio-sentido do equilibrio). Gracas
a elas possuimos a nocao da posicdo do corpo, de
suas partes e movimentos que realizam (direcao
e duracao).

A mantenca do equilibrio postural é funcd@o

N . ’ ’ x
complexa, atribuida ao mesoencéfalo, resultando

da associacao de movimentos e excitacoes refle-
xas provenientes de impressoes de varias origens:
— labirintos, visuais, tateis e cinésicas. Podem
ser deparadas para estudo, mas realmente agem
intimamente associados sobre os centros nervo-
sos. A integridade déste sentido postural permite
estabilidade em todos movimentos (marcha, cor-
rida, natacdo, salto) que também nas mudancas
tl_rluscas de posicao, como ocorrem em veiculos
(aeroplano) e em trabalhos de acrobacia, resis-
tindo a pessoa aos desiquilibrios e reajustando-se
rapidamente depois de perturbacoes fugazes.

O ouvido interno participa nestas funcoes,
aos canais semicirculares cabe o papel importan-
te. Em nimero de trés (anterior, posterior e late-
ral) estdo situados perpendicularmente entre si,
os do mesmo lado; mas estdo em plano paralelo
(os anteriores com os posteriores e os laterais) os
canais dos dois lados, em vista da sua direcao an-
gular em relagcao com eixo do corpo. Formam um
circulo, quase completa os posteriores, estando 0s
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anteriores ou superiores em plano transverso do
_corpo; os posteriores em plano sagital; e os late-
rais, deitados em plano horizontal, Assim orien-
tados nas trés dimensdes do espaco. 2

Desde 1928 sao conhecidas as funcoes déstes
orgaos, segundo a descricdo de” FLOURENS que ja
nesta epoca era muito precisa. As experxenmas
confirmaram os fenémenos consecutivos as lestes
dos canais semicirculares. Os efeitos variam con-

- forme o plano do canal atingido. A secao dos ca-
nais horizontais faz o animal executar movimen-

tos horizontais, oscilatérios em térno do eixo ver-

tical, crescendo de intensidade estas osc11agoes
acabando por comprender todo o corpo neste mo-
vimento. Perde entdo o animal o equilibrio para
frente. As experiéncias sdo feitas com pombos,
pois éles tém o labirinto mais acessivel as inter-
vencgoes; nos mamiferos, os coelhos possuem tam-
bém, o temporal esponjoso, assim de facil perfu-
racdo; no homem o acesso é mais dificil, pois a
mastéide e parte pétrea do rochedo protejem éstes
Orgaos.

A secao dos canais posteriores produz feno-
menos idénticos aos da secao dos horizontais, ape-
nas a direcao dos movimentos é para baixo e para
cima, isto é, no plano vertical; o corpo é levado
para tréds e o animal cai s6bre o dorso, a cabeca
entre as pernas. Na secdo dos canais anteriores
ou superiores, a cabeca executa movimentos de
traz para diante e vice-versa; o corpo tende a
cair para diante e é arrastado neste sentido, lan-
gando-se para frente com as pérnas para o alto.
Segundo a lei de CYON; “a secao de dois canais
simétricos provoca oscilagdes da cabeca no plano

dos. canais operados”. A marcha é muito preju-

dicada, com a estirpacdo dos canais dos dois la-
dos. Na estirpacao total do labirinto produz de-
siquilibrio completo: — .o efeito é fulminante,
impossivel a ave a permanecer de pé, deitada,
voar ou executar movimentos coordenados, pois
conserva pouco a atitude em que se coloca; assim
tammbém os mamiferos, como os coelhos em que
as oscilacoes do corpo s@o acompanhadas de mo-
vimentos dos olhos (histagmus) no plano dos ca-
nas lesados. .0 aparecimento déstes movimentos
oscilatérios oculares se explica pelas relagoes exis-
tentes entre o nicleo do nervo labirinto (Dei-
terb) e os nicleos dos oculo-motores. A morte
nao é xmed1ata, nem nos pombos, nem nos mami-
feros; duram as vézes, meses. Concomitantemen-
te, hé relaxamento consideravel dos msculos em
todo o corpo, com perda de precisdo e coordena-
cao muscular (atonia e astenia).

Uma bola de 20 gramas (péso minimo em
sittacdo normal) nao pode ser levantada, presos
a0 bico, pondo a cabeca do animal, com o tonus
musculo consideravelmente enfraquecido.

As alteracoes motoras conseqiientes as lesdes
_ labirinto cessam com maior brevidade, pois ndo
€ somente éste aparelho que regula o tonus, ca-
bendo também ao cérebro funcdo no caso (tonus
- cerebrar).

Nos: animais inferiores: (peixes, batraquios e
crustdceos), os canais semicirculares tem fisio-
logia anéloga, havendo animais com dois ou com
um apenas, nao se podendo mover nas diversas
direcoes com a mesma facilidadé que os mamife-
ros.

Apds a destruicao désses orgaos, a audicao
continua normal, o que demonstra ndo possuirem
éles funcdo actstica.. O nervo que recebe as sen-
sacoes provindas do labirinto, semfuncdo auditi-

- va, foi chamado por cYoN: — (estato-receptor ou

nervc do espaco); é o ramo vestibular .do nervo
actstico (8.° par craniano) que leva ao cérebro
as impressoes recebidas. O corte ou interrupcao
mecanica ou quimica (injecdo de cocaina) do ner-
vo vestibular produz também ° perturbacoes do
equilibrio : — rotagdo da cabega do lado lesado,
queda do corpo para o mesmo lado, nistagmus,

, estrabismo, vertigens etc. .)

As oscilacoes da cabeca impressionam, os
otolitos, que transmitem células ciliadas existentes
nas maculas do utriculo e saculo as sensacoes que
também partem das cristas, constitudas de subs-
tAncia gelatinosa e células ciliadas localizadas nas
empblas dos canais semicirculares. Quando al-
guém roda certo tempo em torno do eixo do seu
corpo e para de repente, sente os objetos girarem
em torno, no sentido contrario ao movimento
feito; se fecha os olhos, parece que os movimen-
tos sdo, ao revés, no mesmo sentido (vertigem de
PURKINJE) . Tudo indica g participacao das sen-
sacoes visuais também no caso.

Nas lesoes do 1abirinto por hemorragia ou es-
pasmo (Doenca de Meniere) produzem vertigens
fulminantes, barulho inicial intenso, além de nau-
seas, vomitos surdez a seguir e outras perturba-
¢oes secundarias. As autopsxas tém revelado sem-
pre lesoes nestes canais.

A sensibilidade dos canajs semicirculares
pode ser excitada por :

1) estimulos elétricos (passagem de corren-
te sobre a mastdide; -

2) estimulos mecanicos (choques ou pun-
coes locais);

3) estimulos de calor ou frio (irrigacdo de
cuvido externo com ducha gelada ou muito guen-
te);

4) estimulos quimicos gerais (ipeca, apo-
morfina, hioscina, estreptomicina, alcool etc.).

Sé@o os seguintes os efeitos obtidos pela exci-

tacdc dos receptores dos canais-semicirculares :
-— reacoes musculares involuntérios, (nistagmus,

" eicordenacdao de movimentos dos bragos, maos '

e pernas; alteracOes viscerais (peristaltismo, eso-
fagismo, fluxo de saliva, perspiracao exagerada);
excitacoes cinestésicas (cutaneas, “corda no pes-
cogo”, pressao e prurido nasal, odores desagrada-

‘veis); sensacoes de perda do equilibrio (sensacao

de voar, nadar, enjoo, visao iluséria de objetos).
Estas sensagoes se produzein em pessoas sensiveis
a viagens marinhas e aéreas,
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As mudancas repetidas em profissionais,
como dansarinos, acrobatas, patinadores, pilotos
de aviacao provocam vertigens as quais as pes-
soas com maior aptiddo existem ou se adaptam
mais cacilamente. Depois das oscilacoes ou per-
da sucessivas do equilibrio postural os efeitos ver-
tiginosos | permanece muito tempo ou ndo, mas O
que caracterizam os aptos ao desempenho de fun-
coes é a facilidade de ajustamento em tempo
breve.

O exame quanto ao sentido do equilibrio se
pode fazer com:

a) cadeira giratéria de BARANY, verifican-
do-se o grau e duractes das sensagdes vertigino-
sas; :

b) irrigacao do conduto auditivo externo
com liquido a temperatura de 189 revelando-se
fortes perturbacdes nas pessoas com fracas apti-
" does; :

c) provas de cordenacao de movimentos,
como Romberg (de olhos fechados), marcha no
escuro; marcha sobre suportes ou trilhos progres-
sivamente diminuidos na largura, sustentacédo pela
mao de objetos com copo d’agua, ou outros etc. .

As seqiielas das vertigens: — enjoos, vomi-
tos, diplopia, nistagmus, quando de longa dura-
cao, apbs a excitacao, indicam estados anormais.
Os antecedentes de fortes enjoos marinhos e
aéreos sdo informativos no caso; as drogas usadas
com sucesso nas situacoes como: hioscina, bro-
muretos, luminal etc. podem orientar julgamen-
to dos casos. Os problemas de coordenacdao per-
cepto-motores (visuais tateis, etc.) e bimanuais
tem interésse, bem, como tddas as provas que in-
cluem revelacao de sintomas ou sindromes meso-
encefalicas e cerebekares, ainda no incio de suas
manifestacoes.

Outras aptidoes perceptivas devem ser exa-
minadas, em determinadas fungoes para selecao

AUDIOGRAMA
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e classificacao de pessoal. O sentido.do tafo, de-
ve ser investigado, quando se trata de trabalhos
en que as maos desempenham papel importante
e por meio delas se apreciam modificacoes fisicas
nos objetos sujeitos a manipulacdo. O sentido de
tato na revelacao do calor e do frio, da umidade
ou secura, da rugosidade ou aspereza, das excita-
coes elétricas e ainda na apreciacido do péso e da
resisténcia ou pressao. As pessoas sdo submetidas
a provas que revelam as suas diferencas indivi-

. duais a respeito, de modo a serem lotadas no me-

Ihor modo nas funcoes respectivas.

~ O sentido da olfagao encontra aplicagdo, para
maior rendimento no trabalho em varias funcoes
e servicos. Nas atividades civis em fabricas de
perfume, sabonete, restaurantes, venda de perfu-
maria etc. e nas atividades militares, com o inte-
résse cada vez maior de perceber-se pelo cheiro
com antecedéncia, o uso de substancias quimicas,
como gases e outras no combate. O exame das
possibilidades olfativas do individuo é feito na
bese da sua antidao distinguir os cheiros ou per-
fumes mais tipicos que interessam a profissdo ou
servico.

O sentido da gustacao também em alguns
oficios ou trabalhos, tem aplicacao devendo so-
bretudo serem reconhecidos os casos de seu com-
pleto embotamento por lesdes.ou alternacoes nas
terminacoes ou troncos nervosos da face e da lin-
gua. A capacidade diminuida no caso pode pre-
iudicar a prova de alimentos e outras indicacoes
obtidas por meio déste sentido para eficiéncia do
trabalho. :

A situacao das papilas linguais com suas reas
coes e o exame feito com liquidos e sais de diver-
sas composicoes, permite situar o grau, extensao
e importancia das perturbacoes existentes, desde
que se conhece a relagdo das atribuicoes do tra-
balho.
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