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Capitulo 5

Enmascaramiento contralateral
Laura Gonzalez Salazar

En este capitulo se pretende presentar a los estudiantes o lectores los
principios de enmascaramiento auditivo. Sin un correcto enmascaramiento
contralateral, es muy posible obtener umbrales de tono puro, indicativos
de compromiso conductivo moderado en un oido que en realidad presenta
compromiso neurosensorial profundo o una buena discriminacion auditiva
en un oido con discriminacion realmente alterada.

La situacion se presenta cuando encontramos a personas con pérdida
auditiva unilateral o con perfiles asimétricos en la evaluacion audioldgica.
Se genera un estimulo auditivo al oido con pérdida auditiva, a una intensidad
tal que se transmita a través del craneo y se escuche en el mejor oido, antes
que se alcance el nivel del umbral auditivo en el oido con pérdida auditiva.

Un numero de investigadores ha mostrado que un tono puro, presentado
por conduccidn aérea o a través de los transductores de copa (auriculares)
o de insercion en un oido al que se le buscan los umbrales auditivos, puede
escucharse en el oido contrario cuando la intensidad de la sefial esté en 50
0 60 dB por encima de la sensibilidad neurosensorial del oido no evaluado
(respuesta por via dsea). A este fenomeno o reduccion de la intensidad de 50
0 60 dB desde el oido evaluado, a través del craneo, hasta el oido contrario,
se la ha llamado atenuacion interaural. Sin embargo, cuando el estimulo
auditivo se presenta por conduccion dsea (mediante el vibrador 6seo), esta
atenuacion es esencialmente de cero (0), lo que quiere decir que con un tono
puro presentado a cero dB, estamos estimulando ambas cocleas al tiempo.

Asi, es posible obtener una respuesta a una sefial de conduccion o6sea a 0
dB en un oido con una pérdida neurosensorial profunda, si el oido opuesto
tiene una sensibilidad auditiva normal. Se pueden obtener umbrales
auditivos falsos para conduccion aérea de 50 o 60 dB, en un oido muerto
0 anacusico (antes llamado cof6tico) o cuando hay una pérdida conductiva
de igual severidad en el mejor oido.
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De lo anterior se puede deducir que si no se aplica un enmascaramiento
apropiado, en una persona con pérdida auditiva neurosensorial profunda
unilateral se podria encontrar durante la evaluacion audioldgica una
variedad de resultados para ese oido. También sin un enmascaramiento
apropiado se podrian obtener falsos resultados en la logoaudiometria y en
pruebas de diagnostico audioldgico especiales.

Para efectos clinicos, el enmascaramiento puede considerarse como la
elevacion en el umbral para una sefal (tono de prueba), por la presencia
de una segunda senal (el ruido enmascarante). Al pasar el sonido
enmascarante al mejor oido, cambia su sensibilidad a un mayor umbral
auditivo. Lo estamos ensordeciendo, para permitirle al tono puro que se le
esta presentado al peor oido, pasarlo a intensidades mas altas, sin peligro de
entrecruzamiento. La variacion del umbral auditivo en el oido que recibe
el enmascaramiento, es dependiente de la naturaleza e intensidad del ruido
enmascarante.

Al igual que el tono puro presentado a alta intensidad en un oido que se
esta evaluando, puede cruzar el craneo y escucharse en el oido contario, asi
también, puede el ruido enmascarante cruzar y elevar el umbral en el oido
evaluado. Esta situacidon se conoce como sobre-enmascaramiento.
Las preguntas que deben responderse el fonoaudidlogo y/o audidlogo,
antes de enmascarar, serian fundamentalmente las tres siguientes:

e ,Cuando debo usar el enmascaramiento?
e ;Qué clase de ruido enmascarante debo utilizar?
e ;Cuanto enmascaramiento debo usar?

5.1 ¢;Cuando enmascarar?

Las consideraciones para cuando enmascarar son, la intensidad de tono con
el que se va a evaluar, el umbral auditivo del oido contrario y la atenuacion
interaural. Dado que este ultimo factor varia en la prueba de conduccion
aérea y en la de conduccion dsea, se consideran separadamente.

Para evaluar la conduccion aérea (o la via aérea) de un oido, es importante

reconocer que la diferencia interaural se refiere a la diferencia entre el
nivel de intensidad del estimulo auditivo y la sensibilidad de la conduccion
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osea del oido no evaluado. Aunque el sonido se pase por el auricular o el
transductor de insercion este cruzara el craneo por la conduccion osea,
siempre que la intensidad sea alrededor de 50 dB mas alta que el umbral de
conduccion 0sea del oido contrario, sin consideracion de su umbral aéreo.
La regla entonces para cudndo enmascarar en la busqueda de umbrales
auditivos por via aérea, segiin Studebacker (1964) seria: “Siempre que el
estimulo auditivo presentado al oido a evaluar exceda la sensibilidad de la
conduccidn dsea en el oido contrario por mas de 40 dB”.

Para evaluar la conduccion dsea (via 6sea) se adopta también la regla de
Studebacker que dice: “El oido no evaluado debera enmascararse siempre
que en el oido a evaluar se presente un gap aéreo-6seo”. Esto teniendo en
cuenta que la atenuacion interaural para un estimulo auditivo presentado
por conduccién 6sea es insignificante y debera considerarse como cero.

5.2 Ruidos enmascarantes

Para responder la pregunta ;jcon qué tipo de ruido enmascarar? hay que
considerar las clases de ruido disponibles en el audiometro clinico que se
use y la efectividad del enmascaramiento de cada uno de ellos. La cantidad
de cambio del umbral producido por un sonido enmascarante depende no
solo de la intensidad, sino también de la naturaleza del sonido.

Los ruidos enmascarantes que tienen los audidmetros clinicos actuales
pueden ser: ruido blanco o de banda ancha, ruido de banda estrecha, ruido
de habla. Algunos audiémetros tienen mas de un sonido enmascarante. El
ruido enmascarante mas eficiente sera aquel que produce el mas grande
cambio en el umbral, con la menor intensidad total. Sobre esta base, varios
investigadores han demostrado una clara superioridad para el ruido de
banda estrecha.

El ruido blanco, de banda ancha y algunas veces también [lamado ruido
“termal” se define como una sefial que contiene energia de todas las
frecuencias, en el espectro audible a intensidades aproximadamente
iguales. La energia es continua a lo largo del espectro del ruido blanco
y no decrece la intensidad con el cambio de la frecuencia a evaluar hasta
alrededor de los 6000 Hz.
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El ruido de banda estrecha se podria considerar como un ruido blanco
en bandas de frecuencias restringidas, producidas por un filtramiento
selectivo. Para la audiometria tonal, los filtros se establecen para producir
una banda de frecuencias, con el tono de prueba en el centro de la banda.

5.3 Técnicas de enmascaramiento

5.3.1 Técnica de Hood

También conocida con los nombres de método plateau (meseta), método
de cambio de umbral o método ensordecedor. Fue sugerido por Hood para
enmascaramiento en la prueba de conduccion dsea pero es igualmente
aplicable a la prueba de conduccion aérea.

En este procedimiento, inicialmente se obtienen los umbrales sin
enmascaramiento en ambos oidos. Se observa luego la necesidad de
enmascarar. Se presenta el ruido enmascarante por el transductor de
copa o de insercion, a un nivel minimo, en el oido contrario al que se
le van a verificar los umbrales, incrementando la intensidad de dicho
ruido enmascarante en pasos de 10 en 10 dB con una re-determinacion
o verificacion del umbral auditivo por cada nivel de ruido enmascarante,
hasta que se alcance una meseta del umbral de respuesta o sea un nivel en
el que el umbral no muestre un posterior incremento, con el incremento
del enmascaramiento, sobre un margen de al menos 30 dB del ruido
enmascarante.

Con este método se podrian presentar tres situaciones: que el umbral inicial
encontrado no cambie, que este umbral cambie o que el paciente lateralice

la respuesta.

A continuacion se ilustra como se procede en cada caso:
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Tabla 11. Cuando en umbral de via aérea del oido evaluado no cambia

ol
0b (Al que
(Por donde se Frecuencia se le
pasa el ruido a evaluar verifica
enmascarante) el
umbral)
Umbral auditivo 0dB 50 dB
Enmascaramiento de Se verifica
seguridad (10 dB sobre umbral
el umbral) 10 dB 50 dB
1000 Hz (No
cambia)
Primer incremento Se verifica
de 10 dB de umbral
enmascaramiento 20 dB 50 dB
(No
cambia)
Segundo incremento Se verifica
de 10 dB de umbral
enmascaramiento 30dB 50 dB
(No
cambia)
Tercer incremento Se verifica
de 10 dB de umbral
enmascaramiento 40dB 50 dB
(No
cambia)

Fuente: Gonzalez, 2016.

Con el ejemplo anterior se comprueba que el umbral aéreo en la
frecuencia de 1000 Hz en el oido izquierdo definitivamente es de 50 dB y
en el audiograma se debe registrar con la convencion de via aérea hallada
con enmascaramiento (]).
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Tabla 12. Cuando en umbral de via aérea del oido evaluado cambia

oD ol
(Por donde se Frecuencia a (Al que se
pasa el ruido evaluar le verifica el
enmascarante) umbral)
Umbral auditivo 0dB 50 dB
. Se verifica
Enmascaramiento
de seguridad (10 dB umbral
sobre el umbral) 10 dB S0dB
(No responde)
Se busca nuevo
umbral
60 dB
. . Se verifica
Primer incremento
de 10 dB de umbral
enmascaramiento 20 dB 60 dB
(No responde)
Se busca nuevo
umbral
70 dB
Segundo Se verifica
incremento umbral
de 10 dB de 1000 Hz 70 dB
. 30 dB .
enmascaramiento (No cambia)
Se verifica
Tercer incremento umbral
de 10 dB de. 40 dB 70 dB '
enmascaramiento (No cambia)
Se verifica
Cuarto incremento umbral
de 10 dB de. 50 dB 70 dB .
enmascaramiento (No cambia)

Fuente: Gonzalez, 2016.

Con el ejemplo anterior se comprueba que el umbral aéreo en la frecuencia
de 1000 Hz en el oido izquierdo no era de 50 dB, sino que la respuesta
estaba siendo dada por el oido contrario. La respuesta real es de 70 dB y
en el audiograma es esta ultima respuesta la que se debe registrar con la
convencidn de via aérea hallada con enmascaramiento (]).
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Tabla 13. Cuando la respuesta es lateralizada (oye tono y ruido de

enmascaramiento en el mismo oido

oD ol
(Por donde se Frecuencia a (Al que se
pasa el ruido evaluar le verifica el
enmascarante) umbral)
Umbral auditivo 0dB 50 dB
Se verifica umbral
Enmascgramiento 50 dB
de seguridad (10 dB 10 dB Rta. lateralizada
sobre el umbral) al OD
Se verifica umbral
Primer incremento 50 dB
de 10 dB de 20 dB Rta. lateralizada
enmascaramiento al OD
Segundo incremento Se verifica umbral
de 10 dB de 30 dB 50 dB
enmascaramiento (No responde)
1 H
000 Hz Se busca nuevo
umbral
60 dB
Tercer incremento Se verifica umbral
de 10 dB de 40dB 60 dB_
enmascaramiento (No cambia)
Cuarto incremento Se verifica umbral
de 10 dB de 50 dB 60 dB.
enmascaramiento (No cambia)
Quinto incremento Se verifica umbral
de 10 dB de 60 dB 60 dB.
enmascaramiento (No cambia)

Fuente: Gonzélez, 2015.
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Con el ejemplo anterior, si se contintia incrementando el nivel de ruido
enmascarante, eventualmente se podria observar un incremento posterior en
el umbral de respuesta y se podria estar dando un sobre-enmascaramiento.
Esto significa que el ruido enmascarante presentado en el oido derecho esta
pasando a la coclea del oido evaluado y esta cambiando la sensibilidad en
este, mas alla de su nivel actual. En los casos de enmascaramiento dificil,
el incremento del enmascaramiento de 5 en 5 dB puede ser util.

Tres fenomenos complican algunas veces el enmascaramiento: el sobre-
enmascaramiento, el enmascaramiento central y el efecto de oclusion.

Efecto de sobre-enmascaramiento

Este se ve en el procedimiento de Hood cuando un oido que se evalta,
que de hecho retiene alguna sensibilidad (no es un oido cofético o
muerto), nunca muestra una “meseta” atn llegando a los limites de salida
del audiometro sino que contintia cambiando a dichos limites y mas alla
de ellos. El sobre-enmascaramiento llega a ser un problema practico en
grandes pérdidas conductivas bilaterales.

Enmascaramiento central

Se relaciona con el cambio del umbral que algunas veces ocurre en el
oido evaluado, después de la presentacion del ruido enmascarante al oido
contrario aun nivel demasiado bajo para que cruce fisicamente. Usualmente,
el cambio no es de mas de 5 dB pero puede llegar a ser hasta de 15 dB.
La respuesta variable, asociada con el enmascaramiento central, reduce la
sensibilidad de la prueba hecha en presencia del ruido enmascarante.

Efecto de oclusion

Es la mejoria aparente de la sensibilidad de conduccion 6sea, que resulta en
mejores umbrales de conduccion 6sea cuando se cubre el oido con el auricular
y queda el trago del oido contra el conducto auditivo. El efecto resulta de un
incremento en la transmision de la energia de baja frecuencia, desde el canal
auditivo ocluido. Debido al efecto, hay una diferencia entre los umbrales de
conduccién 6sea ocluidos y no ocluidos de los oidos normales y aquellos con
pérdida neurosensorial, pero no en oidos con pérdida conductiva.
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Segun Naunton (1960), en pérdidas auditivas conductivas severas con gap
aéreo-0seo de 50 o 60 dB como los encontrados en malformaciones con-
génitas de pabellon auricular, oido externo y/o medio, se puede presentar
el “masking dilema” o “enmascaramiento dificil”. Los niveles de salida de
ruido enmascarante del audidmetro no son suficientes para enmascarar en
forma efectiva. En ese caso, se puede indagar la respuesta en un solo oido
ubicando el vibrador 6seo sobre la mastoides y registrando la respuesta en
el audiograma con la convencion que indica que esta dada por la mejor
coclea. Este estudio se debe complementar con imagenologia ya que al no
poder verificar en forma monoaural la respuesta dsea enmascarada, no se
puede dar el diagndstico audioldgico definitivo. Solo se puede “presumir”
el diagnostico de hipoacusia conductiva pura o mixta bilateral.

El procedimiento Hood de enmascaramiento es un método usado por los
docentes al momento de dictar sus clases por considerar que brinda mas
informacioén que otros métodos acerca de lo que estd pasando a medida
que se presentan los incrementos del ruido enmascarante y se establecen
los umbrales sucesivos. El obtener una respuesta en meseta de 30 dB, que
incrementa el resultado del enmascaramiento en un cambio adicional del
umbral, asegura que se estd usando el enmascaramiento adecuado. Este
procedimiento evidentemente puede llevar mas tiempo en su realizacion.

5.3.2 Técnica de Linden referenciada por Portmann

Esta basada en las formulas para hallar el nivel de enmascaramiento minimo
necesario o criterio de eficacia y el nivel de enmascaramiento maximo o criterio
de no repercusion para evitar el sobre-enmascaramiento. Para el primer calculo,
se toma una constante entre 10 y 15 dB. A esta constante se le suma el valor del
gap aéreo-0seo mas el umbral encontrado en el oido a evaluar. Para el segundo
calculo se toma el nivel de atenuacion interaural mas el umbral del oido a eva-
luar, se promedian estos dos valores y el resultado final corresponde a la inten-
sidad del ruido enmascarante que se utiliza para la obtencion de los umbrales
reales. No es necesario que la respuesta se mantenga, ni realizar incrementos en
la intensidad del ruido, si el paciente responde a la sefial del tono puro.

Igual que para la técnica de Hood, es necesario primero hallar los umbrales

por via aérea y dsea sin enmascaramiento en ambos oidos y luego analizar
si es necesario enmascarar para verificar alguna respuesta.
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Para enmascarar por via aérea y por via dsea, las formulas a utilizar son las
siguientes en ambos casos:

Criterio de eficacia o nivel minimo de ruido enmascarante:

Sonidotest + 15dB +  Gap aéreo 6seo

AN

En el oido a evaluar Constante En el oido contrario

Criterio de no repercusion o nivel maximo de ruido enmascarante:

Sonido test + 60 dB

\ \{

En el oido a evaluar Constante

El sonido test es el umbral de la via aérea hallado sin enmascaramiento.

El sonido test es el umbral en el que descenderia la via dsea si se tratara de
una hipoacusia neurosensorial, es decir, si la via aérea esta arriba o igual
a 40 dB en 250 Hz, 60 dB en 500 Hz o 70 dB en las demas frecuencias,
el sonido test correspondera al umbral donde esta la via aérea (es decir, el
punto méaximo en el que caeria la via Osea si se tratara de una hipoacusia
neurosensorial, o sea acompafiando a la via aérea). Pero si la via aérea
hallada sin enmascaramiento estd, por ejemplo, en 100 dB en 2000 Hz,
el sonido test serd 70 dB, que es el punto maximo en el que caeria la via
Osea si se tratara de una hipoacusia neurosensorial, teniendo en cuenta el
rendimiento maximo del audiometro para la via dsea.
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5.4 Preparacion e instrucciones para el paciente

Antes de aplicar algin procedimiento o método de enmascaramiento, hay
que informarle al paciente y no sorprenderlo con un ruido inesperado en
sus oidos. Si se va a verificar alguna respuesta, con estimulo por via aérea,
desde el microfono fuera de la camara sonoamortiguada el evaluador le
puede enviar la consigna al paciente, que podria ser la siguiente:

“Ahora usted va a escuchar un ruido como de lluvia o cascada en
este oido, puede ser suave o pude ser fuerte (indicandole por donde
lo oira). Por favor, no le haga caso a esa lluvia. Esté pendiente de los
sonidos pulsados que le voy a pasar y me levanta la mano del lado
donde los escuche. Si los oye, pero no ubica con exactitud en qué
oido esta, puede levantar ambas manos”.

Para verificar que el ruido de enmascarar esta pasando por el auricular, se
le puede pasar a una intensidad alta y verificar con el paciente si lo esta
oyendo (a veces los audiometros fallan al momento de un examen).

Si se van a verificar umbrales de via osea, el evaluador debe entrar a la
camara sonoamortiguada e indicarle al paciente lo siguiente: “Ahora le voy
a poner esta pastilla o vibrador detras de la oreja sobre este hueso (tocando
la mastoides) y a tapar el otro oido con este auricular. El otro auricular le va
a quedar sobre la mejilla del lado donde le quedara la pastilla. Va a volver
a escuchar la Iluvia. Por favor no le haga caso, ignorela y levante la mano
cuando escuche los sonidos”. Asi podria obtener mayor colaboracion y
aceptacion de su parte.

Para ubicar bien el transductor 6seo (pastilla o vibrador) sobre la mastoides
del oido a evaluar, se debe despejar de cabello, y limpiar sudor o grasa,
para evitar que este se resbale y toque el pabellén auricular durante la
prueba. Luego, al ubicar el auricular sobre el oido contrario, se debe tener
en cuenta que no quede cabello en medio y al ubicar el otro auricular sobre
la mejilla del paciente, se debe observar que no haya quedado ocluyendo el
conducto auditivo externo con el trago del oido o con el mismo auricular,
para evitar el efecto de oclusion.
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Es recomendable que el evaluador esté siempre de frente al paciente al
momento de dar las instrucciones y de ubicar los aditamentos; asi tendra
mejor comunicacion con ¢l y mejor visibilidad de la cara y la cabeza para
ubicar el vibrador y los auriculares.
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