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Muitos aprimoramentos e avangos tecno-
logicos no circuito integrado dos marca-passos
cardiacos contribuiram para o desenvolvimento
dos primeiros dispositivos eletronicos auditivos.
O dispositivo neural de maior efetividade e com
melhores resultados foi o Implante Coclear (IC),
sendo capaz de restaurar ou substituir a fungdo
neural auditiva nos individuos com perda auditiva
de grau severo a profundo.

O objetivo dos dispositivos desenvolvidos na
area das neuropatologias ¢ a restauracdo da fungao
neural, possibilitando melhorias no funcionamento
do sistema envolvido. O uso de corrente elétrica

tem sido utilizado nas tecnologias atuais para a
estimulagdo dos neurdnios. Porém, devido a con-
figuracdo do eletrodo e das propriedades elétricas,
a corrente se dissipa nas estruturas adjacentes as
fibras nervosas e células ganglionares'. Por este
motivo, ndo ¢ possivel prover estimulagio precisa e
direta dos neurdnios cocleares com melhor especi-
ficidade, e até pode vir a ocorrer uma sobreposigao
dos campos de estimulagdo’.

O IC utiliza corrente elétrica para estimular
diretamente os neurdnios do ganglio espiral cocle-
ar ¢ transforma a informagao acustica em pulsos
elétricos. Apesar dos resultados satisfatorios em
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comparagdo com outros dispositivos, inumeros
estudos tém demonstrado que, em alguns casos, 0s
eletrodos ndo funcionam adequadamente e preci-
sam ser desativados®®. Um dos fatores relacionados
a tais fendmenos ¢ a superposi¢ao na estimulacdo
de populagdes neurais, por conta da dissipacao da
corrente elétrica. Nestes casos, o reconhecimento
de fala pode ser limitado.

Pesquisadores de diferentes universidades
dos Estados Unidos realizaram estudos com o
objetivo de investigar respostas comportamentais
e eletrofisiologicas evocadas pela Estimulagdo
Infravermelha Neural (EIN) da coclea em uma
populagdo de gatos.

Para a realizacdo desse estudo, foram utiliza-
dos gatos com audigdo normal (de 4 a 6 meses de
idade) e gatos com surdez congénita ou alterados
auditivamente. A avaliacdo do estado fisioldgico
da céclea, bem como os demais procedimentos da
pesquisa, foram realizados em um laboratério de
forma controlada.

Os autores do artigo relatam um desafio
durante a gravacdo da estimulacdo elétrica, pois
muitas das vezes nao ¢ possivel a identificagdo de
indicativos na observagdo da resposta descjada.
Portanto, a EIN tem sido extensivamente estuda-
da como alternativa a estimulagdo elétrica usada
atualmente em implantes cocleares.

A EIN pode ser alterada de acordo com a
capacidade elétrica da membrana plasmatica, por
aquecimento do local e com a despolarizagdo da
célula®’. O uso da EIN possibilita 0 aumento do
numero de canais independentes perceptuais, por
ndo ocorrer a dissipagdo do estimulo como ocorre
na estimulagdo elétrica. Os usuarios de IC podem se
beneficiar deste procedimento, principalmente em
relagdo ao reconhecimento de fala em ambientes
ruidosos*®.

O desenvolvimento da pesquisa prevé o
aumento do niimero de canais discretamente in-
dependentes em que as células internas da coclea
e os neurdnios do ganglio espiral possam ser esti-
mulados de forma mais especifica’.

Segundo os autores, para a estimulagao
infravermelha neural comegar a ser utilizada cli-
nicamente, é necessario verificar a eficacia e a se-
guranca destes dispositivos implantaveis ao longo
dos anos por meio de testes e pesquisas.

A presente pesquisa apresenta dados com-
portamentais, histologicos e eletrofisiologicos dos
gatos inseridos no estudo, além dos resultados de

imagem apo6s o procedimento cirtirgico e verifica-
¢do da estimulagdo coclear a fim de obter respostas
objetivas e concretas para futuros estudos com
seres humanos.

Foram avaliadas as condigdes fisiologicas da
coclea e os limiares auditivos dos gatos por meio de
Potenciais Evocados Auditivos de Tronco Encefa-
lico (PEATE), antes da implantagdo e estimulagdo
¢ apos o implante, para verificagdo da ocorréncia
de danos na coclea. Os gatos foram devidamente
anestesiados para o procedimento cirrgico. Foi
realizada a cocleostomia (uma passagem pela
perfuracdo da parede da céclea) e nela foi inserida
a fibra dtica proxima ao modiolo, direcionada aos
neuronios do ganglio espiral, do lado esquerdo. Os
estimulos e os pulsos foram dados por meio de um
laser, pelo fluido coclear.

Os autores descreveram todos os procedimen-
tos cirargicos ¢ analises histologicas. Todas as cta-
pas do estudo foram monitoradas diariamente apds
a cirurgia e, duas semanas depois desta, os limiares
auditivos em resposta ao laser foram testados por
meio do registro do PEATE. O comportamento dos
gatos foi registrado por meio de uma filmadora,
antes ¢ imediatamente apds a ativagdo do laser
estimulador.

Observou-se que os gatos giravam a cabega
¢ andavam para o lado implantado com mais fre-
quéncia do que antes da cirurgia, indicando que o
animal apresentou percepg¢ao auditiva em resposta
ao laser. Apds os testes pds-operatdrios, a fibra
otica implantada foi ligada a um estimulador laser
miniaturizado e alimentado por bateria. A partir
deste procedimento foi observado que os gatos
desviavam a cabega ou a parte superior do tronco
como resposta ao estimulo.

Foram comparados os lados implantados
(esquerdo) com os lados ndo implantados (direi-
to) entre o periodo pré e pds-ativagdo do laser.
A estimulagdo foi de 4 a 8 horas por dia, em até
30 dias. Para garantir e validar os resultados, um
pesquisador observador realizou analise cega e
confirmou estes achados. Aos 5 minutos apos a
ativagdo, os animais adaptaram seu comportamento
a estimulagdo a laser. Nenhum comportamento
demonstrou efeitos colaterais, como altera¢des
vestibulares, salivagdo excessiva e inclinagdo de
cabega persistente. O fato de andar em um circulo
ndo pareceu ser um déficit vestibular, visto que a
marcha foi constante.
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Sete dos 10 gatos que foram utilizados neste
estudo tiveram o registro do PEATE completo (pré-
-implantacdo, pés-implantagio, pos-estimulagio) e
estes foram utilizados na analise. Apds um més de
estimulagdo a laser, houve um aumento significante
nas respostas do PEATE.

Os resultados mostraram que a amplitude do
PEATE foi constante durante varias semanas de
estimulagdo neural por radiagdo infravermelha.
Com o aumento da energia do laser ocorreu au-
mento da amplitude.

O estudo em gatos com audigdo normal, im-
plantados com fibra Optica, apresenta grandes pos-
sibilidades para auxilio dos estudos eletrofisiolo-
gicos. As respostas comportamentais apresentadas
pela populagao estudada, comparadas as reagdes ao
estimulo elétrico, demonstram que houve adapta-
¢a0 aos estimulos. Estudos realizados em humanos
ouvintes apresentam a ocorréncia de adaptagdo para
estimulo em tom sinodal, similar ao apresentado em
felinos ouvintes, o que demonstra uma viabilidade
positiva para a ampliagdo desses estudos.

Nao houve danificagdo da coclea, como edema,
ruptura da membrana plasmatica, encolhimento
celular, fragmentagdo nuclear ou formagao de
coagulagdo.

A estimulagdo dos neurdnios do ganglio espi-
ral por EIN, no pds-operatorio, proporcionou um
aumento significativo dos limiares audiveis. Entre-
tanto, o estudo ndo forneceu evidéncias relevantes
quanto a recep¢ao funcional.

A medida que a dissipagdo da estimulagio
elétrica for controlada, focando o estimulo em
pequenas populagdes neuronais, pacientes com
implante coclear (IC) provavelmente terdo maiores
beneficios ¢ melhor desempenho auditivo. Isto
podera ser aplicado a diversos dispositivos neurais
implantaveis num futuro proximo.

A Estimulagdo por Radiacao Infravermelha
Neural (EIN) pode ser utilizada para estimular o
ganglio espiral da coclea por meio de uma fibra
otica acoplada a um laser de diodo. Nao ¢ neces-
sario que haja contato direto entre a fibra 6tica e o
tecido alvo para a estimulagéo, e os neurdnios ¢ as
fibras do nervo sdo estimuladas. A radiac¢do otica
ndo se dissipa significativamente no tecido quando
comparada a convencional estimulag@o elétrica. A
habilidade de estimular pequenas regides ao longo
do ganglio espiral pode resultar em melhorias na
implantagdo coclear (IC)°.
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