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O presente boletim tem como objetivo aprofundar os
conhecimentos de aspectos tedricos e técnicos essenciais para o
desenvolvimento de protocolos adequados dentro da pratica de

avaliacdo eletrofisiologica.

Antes disso, convidamos vocé a ler a parte | (boletim publicado
em Marco/2025) que discorreu sobre um importante e fundamental
conceito matematico que recorrentemente é utilizado dentro da
pratica dos potenciais evocados auditivos, a escolha do desvio padrao.
Dando continuidade a esta vertente de produgdes, o tema atual €

sobre a polaridade dos estimulos sonoros.

A compreensao da importancia da aplicagao adequada da
polaridade dos estimulos sonoros podera nortear o avaliador na
definicdo de critérios e parametros certeiros dentro do processo
diagnodstico. Cabe salientar que, cada vez mais, a tecnologia pode
atuar como uma facilitadora no neurodiagndstico e na avaliagdao
auditiva, porconseguinte, écapazde proporcionar maiorassertividade
na resolugdo dos casos clinicos. Todavia, para que esta ferramenta
possa ser eficaz, cabe ao avaliador ter dominio e conhecimento dos

conceitos da Ciéncia base.




Existem parametros que sao denominados como fixos e que, por definicado,
ndo devem ser modificados. No entanto, hd uma gama de parametros que podem

e devem ser configurados de acordo com a inten¢ado e a necessidade diagndstica.

Nao é raro que as
supervisoes na area de
eletrofisiologia sejam

direcionadas a resolucao ‘
de problemas ou incertezas
nos parametros de
testagem. Ademais, ainda

é mais corriqueiro que
exista uma procura por
Cursos que mapeiem os
critérios de avaliacao

de cada procedimento
eletrofisiolégico. Esta
procura desenfreada por
cursos em eletrofisiologia,
em grande parte, decorre
do desconhecimento dos
conceitos e de parametros
técnicos que antecedem a {/
avaliacao. |
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Umdos parametros que podem ser modificados e ajustados segundo o objetivo diagndstico
e que trara informacdes pertinentes quando bem aplicado é a polaridade dos estimulos acUsticos,

cuja, categorizacao pode ser definida como:

° Estimulos com polaridade rarefeita (negativa)
° Estimulos com polaridade condensada (positiva)
° Estimulos com polaridade alternada (negativa e positiva)

PERSPECTIVA FISIOLOGICA
DA POLARIDADE

A fisiologia da audicdo demonstra a complexa interacdo entre estimulos acusticos
e a resposta neural. E crucial reconhecer que a polaridade do estimulo sonoro, seja ele
de rarefacao (negativo), condensacao (positivo) ou mesmo o modo alternado (negativo
+ positivo), desencadeia mecanismos distintos no sistema auditivo. Essa movimentacao

propaga-se a membrana basilar, deslocando-a em direcdo ao vestibulo da escala vestibular.

O movimento da platina do estribo faz com que a onda de pressao seja transmitida
para a escala vestibular da céclea. Esse movimento da pressdao dentro da cdclea provoca
o deslocamento da membrana basilar, que é responsavel por converter essa vibracao em
sinais nervosos. O deslocamento da membrana basilar ocorre, mas é importante lembrar que
ele ocorre dentro da céclea, nao diretamente no vestibulo. Este deslocamento promove a

hiperpolarizagdo das células ciliadas, culminando no disparo neural € na percepcao do som.

Convém destacar que a resposta neural a esses estimulos, especialmente
em baixas frequéncias, exibe um fenbmeno conhecido como "bloqueio de fase"
As células ciliadas tendem a disparar em sincronia com uma fase especifica da

onda sonora, contribuindo para a codificacdo temporal da informacdo auditiva.
Assim, de um modo simplista, pode-se dizer que a polaridade do estimulo sonoro

esta relacionada com a movimentacao da membrana basilar em relacdo as outras partes

do sistema auditivo.
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O USO DE DIFERENTES POLARIDADES
DENTRO DA AVALIACAO ELETROFISIOLOGIA

As polaridades dos estimulos nos potenciais evocados auditivos se referem a dire¢cdo da
corrente elétrica que serd aplicada no sistema auditivo. A polaridade do estimulo sonoro influencia
a forma como a membrana basilar vibra e, consequentemente, a forma como as informacdes

sonoras sdo codificadas e enviadas tanto no Sistema Nervoso Auditivo Periférico quanto Central.

Caracteristicas de cada tipo de polaridade:

1 POLARIDADE RAREFEITA

Na polaridade rarefeita, o estimulo sonoro provoca a expansado do ar, promovendo assim
a descompressao das células ciliadas cocleares. O som rarefeito apresenta uma baixa pressdo
sonora e ocasiona uma leve ondulagao na coclea.

Assim, de uma forma didatica, o som rarefeito, como o préprio nome diz apresenta um

ndmero menor de particulas que estao mais espalhadas e distantes em um determinado espaco.

* * Sanfins et al, 2025 -’

* * %
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Por conta disso, a morfologia das ondas adquiridas em polaridade rarefeita tende a ser
representada com amplitudes menores e laténcias mais curtas em relacao as polaridades

condensada e alternada.

Cabe ainda mencionar que a polaridade rarefeita é indicada para a avaliacdo de condicdes

auditivas periféricas e disfuncdes cocleares.

A diminuicdo das amplitudes do Potencial Evocado Auditivo de Tronco-Encefalico
(PEATE) ocorre em todos os componentes. Sugere-se que o uso dos estimulos com a polaridade
rarefeita tem um poder de eliciar os neurénios de frequéncia mais baixa que sao sensiveis as

diferencas de fase.
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Figura 1: Avaliagcdo do PEATE com estimulo do tipo cligue com polaridade rarefeita na intensidade
de 80dBNnNA na orelha direita em uma paciente do sexo feminino, 35 anos de idade. Imagem do
acervo dos autores.

As polaridades dos estimulos nos potenciais evocados auditivos se referem a direcdao da
corrente elétrica que sera aplicada no sistema auditivo. A polaridade do estimulo sonoro influencia
a forma como a membrana basilar vibra e, consequentemente, a forma como as informagdes

sonoras sao codificadas e enviadas tanto no Sistema Nervoso Auditivo Periférico quanto Central.

2 POLARIDADE CONDENSADA

Na polaridade condensada, a pressao do estimulo no transdutor produz o aumento da
pressao acustica (redugao do volume do ar na capsula do fone), este efeito induz a compressao

das células ciliadas.
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O som condensado apresenta uma alta pressao sonora e ocasiona uma ondulagao mais

acentuada na céclea e um aumento na deflexdo dos cilios localizados nas células cocleares. Assim,
de uma forma didatica, o som condensado, como o préprio nome diz apresenta um numero

maior de particulas que estao aglutinadas e condensadas em um mesmo ponto.

Sanfins et al, 2025

Morfologicamente, as ondas com polaridade condensada tém amplitudes

maiores, justamente por terem uma ativacdo mais intensa do tronco encefalico.

Alguns estudos, como Picton et al. (2003) mostram que a polaridade condensada
pode ser mais sensivel para detectar algumas condicOes e alteracdes em casos de perda
auditiva neurossensorial ou lesdes cocleares. Deve-se ainda considerar que esta polaridade
pode ser muito Uutil para melhorar a reprodutibilidade das respostas, o que se & uma

etapa essencial para um diagndstico confiavel através dos potenciais evocados auditivos.

Os cliques de condensacao provocam laténcia mais longa porque, inicialmente, produzem
hiperpolarizagdo das células ciliadas cocleares seguida de despolarizacao, resultando em laténcias

mais longas dos componentes do PEATE-click.
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Figura 2: Avaliacdo do PEATE com estimulo do tipo clique com polaridade condensada na intensidade de
80dBnNNA na orelha direita em uma paciente do sexo feminino, 35 anos de idade. Imagem do acervo dos
autores.
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3 POLARIDADE ALTERNADA

Na polaridade alternada, ha uma variacao entre os estimulos condensados e rarefeitos em
ritno regular. A alternancia entre as polaridades tém ganhado destaque devido a capacidade ‘
de reduzir artefatos e delinear com clareza a morfologia das ondas. Picton et al. (2003) observam
gue a alternancia entre estimulos condensados e rarefeitos permite que a resposta auditiva seja ’
menos afetada por interferéncias externas e ruidos, o que melhora a discriminacao das ondas do

tronco encefalico.

* * Sanfins et al, 2025 '

Os potenciais captados com polaridade alternada, sdo representados com amplitudes
menores comparadas as condensadas. A polaridade alternada pode ser Util para avaliagdao de

condigdes auditivas mais complexas, como neuropatia auditiva.
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Figura 3: Avaliacdo do PEATE com estimulo do tipo clique com polaridade alternada na intensidade de
80dBNnNA na orelha direita em uma paciente do sexo feminino, 35 anos de idade. Imagem do acervo dos
autores.
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COMO OS DIFERENTES TIPOS DE
POLARIDADE PODEM INFLUENCIAR NAS
RESPOSTAS ELETROFISIOLOGICAS?

e AMPLITUDES: Quando comparadas, a polaridade condensada gera ondas com amplitudes
maiores, seguida da polaridade alternada, que apresenta ondas com um padrao de amplitude
dentro da média dos estudos. Ja a polaridade rarefeita resulta em ondas com amplitudes

mais reduzidas.

e LATENCIAS: Com a alteracdo da polaridade, a laténcia das ondas também pode ser alterada.
Em geral, os estimulos condensados podem desencadear laténcias mais longas, enquanto

estimulos com polaridade rarefeita podem apresentar ondas com laténcias mais curtas.

Essas variagdes podem indicar

alguma condicao especifica. Podemos

exemplificar:

Uma onda com laténcia prolongada
e amplitude diminuida, tendo sido
adquirida na polaridade condensada,
pode auxiliar o diagnéstico de uma
disfuncao coclear ou lesdes no nervo

auditivo.
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ONDAS DO PEATE-CLICK NOS
DIFERENTES TIPOS DE POLARIDADE
(RAREFEITA, CONDENSADA E ALTERNADA)

POLARIDADE RAREFEITA POLARIDADE CONDENSADA POLARIDADE ALTERNADA

Sanfins et al, 2025 Sanfins et al, 2025 Sanfins et al, 2025

Figura 5: Avaliagcdo do PEATE com estimulo do tipo clique na intensidade de 80dBNNA na orelha direita
em uma paciente do sexo feminino, 35 anos de idade. Imagem do acervo dos autores. Vide abaixo
os valores de laténcia, amplitude e dos intervalos interpicos nos diferentes tipos de polaridade
(rarefeita, condensada e alternada, respectivamente).

ONDA 1l
TIPO DE INTERVALO INTERVALO INTERVALO

POLARIDADE INTERPICO I-1ll | INTERPICO I-1V | INTERPICO I-V

RAREFEITA 118 0.50 3.35 0.29 5.20 0.39 0.39 185 4.02
CONDENSADA 123 0.34 3.60 0.33 5.48 0.50 2.37 1.88 4.25
ALTERNADA 116 0.43 3.44 on 5.20 0.46 2.28 1.76 4.03
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QUAL A RELEVANCIA DIAGNOSTICA NO
USO DE DIFERENTES POLARIDADES?

Avaliacdo de Audigao Periférica: Em casos de problemas cocleares, como perda auditiva
neurossensorial, a analise da polaridade condensada pode ajudar a distinguir condicdes como

a ototoxicidade ou a Doenca de Méniere, que afetam mais diretamente a céclea.

Avaliacdo de Audicdo Central: J& na avaliagdo das vias auditivas centrais, a polaridade
alternada pode ser mais sensivel para identificar condicdes como lesdes no tronco encefalico
ou na via auditiva superior. Alteracdes na morfologia das ondas associadas a esse tipo de
polaridade podem ser indicativas de disturbios neuroldgicos, como a esclerose multipla ou

lesdes traumaticas.

Diagnéstico de Neuropatia Auditiva: A andlise das polaridades também tem sido Util na
investigacao de neuropatia auditiva, uma condicdo em gque a comunicagao entre o nervo
auditivo e o tronco encefalico € comprometida, podendo ser mais facilmente observada com
a polaridade alternada, que minimiza os efeitos de ruido e melhora a visualizacdo das ondas

relacionadas ao tronco encefalico.

Além disso, estudiosos
relatam que a escolha pela
utilizacdo da polaridade alternada
seria crucial para os pacientes em
gue existam a suspeita de presenca
de microfonismo coclear. Assim
sendo, o avaliador conhecendo esta
particularidade, deveria executar
esta mudanca de parametro, \
visando um diagndstico mais \

acurado e preciso.

MEDINCUS - DOI: 10.5281/ZENODO:14718558 VOL.26, MAIO/2025
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Estudos como os de Picton et al. (2003) sugerem que as variagdes na polaridade tém
impacto direto na precisdao diagndstica, principalmente ao observar respostas com menor
interferéncia de artefatos e maior clareza nos parametros das ondas. Esses pesquisadores
tém destacado como o uso adequado das polaridades pode otimizar a avaliagdo do PEATE,

principalmente em casos de discriminagao auditiva central e periférica.

Além disso, Além disso, deve-se levar em consideragdo a importancia das analises de

morfologia das ondas para identificar distlUrbios auditivos precoces, particularmente em criangas.

A andlise das polaridades no exame de PEATE é um componente fundamental
para a avaliagcdo auditiva, pois permite uma interpretacdo mais refinada das ondas e suas

caracteristicas morfoldgicas.

As polaridades condensada, rarefeita e alternada alteram a amplitude, a laténcia e a forma
das ondas, o que pode fornecer informagdes cruciais sobre a natureza e a localizagcdo de uma

possivel disfuncao auditiva, seja ela periférica ou central.
O uso adequado dessas polaridades pode melhorar a acurdcia do diagndstico,

especialmente em condigcdes complexas como a neuropatia auditiva ou distlUrbios centrais

do sistema nervoso auditivo.
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RESUMO DA IMPORTANCIA DA
ESCOLHA ADEQUADA DA POLARIDADE
DOS ESTIMULOS SONOROS:

ESTIMULO DO TIPO CLIQUE

Observa-se diferenca nos valores de laténcia e de amplitude das ondas do PEATE-click quando

0 exame é realizado nas polaridades de rarefacao e condensacao.

Na avaliagcao neurodiagndstica, a escolha pela polaridade rarefeita € a mais indicada, visto

que, permite uma melhor visualizagcao das ondas, especialmente, a onda | do PEATE-click;

Os valores de laténcia da onda | das respostas de tons de baixa frequéncia foi sensivel

a polaridade do estimulo, portanto, o uso da polaridade rarefeita traria beneficios;

Em casos de suspeita do Espectro da Neuropatia Auditiva deve-se utilizar a polaridade

alternada para melhor visualizagao do microfonismo coclear;

Os valores de laténcia da onda V dificilmente é afetada pela polaridade do estimulo.

ESTIMULO DO TIPO CHIRP

O uso de diferentes polaridades no estimulo chirp tem pouco ou nenhum efeito no PEATE.
Assim, o chirp de polaridade alternada € suficiente para provocar a resposta na pratica.
A vantagem da polaridade alternada € que o sinal ABR processado pode ser observado em

tempo real enquanto o teste esta em andamento.

O aumento nos valores de amplitudes da onda V entre os estimulos do tipo clique
e chirp LS na avaliagcao do PEATE-click, independentemente das polaridades do estimulo.
O aumento da amplitude da onda V ao usar chirps LS ocorre devido a melhoria na sincronia

neural mediante ao ajuste de tempo-frequéncia;

18 MEDINCUS - DOI: 10.5281/ZENODO:14718558 VOL.26, MAIO/2025




ESTIMULO VERBAL (ESTIMULO DE FALA)

Embora o efeito da polaridade do estimulo tenha sido extensivamente estudado
para estimulos do tipo clique e tone burst, essas observacdes ndo podem ser generalizadas

para sons complexos, como os sons verbais (sons de fala);
e A polaridade do estimulo nao afeta a laténcia de alguns componentes na avaliacao

do Frequency Following Response (FFR), no entanto, a polaridade alternada afetou

a amplitude da frequéncia F1 e altas frequéncias.

MEDINCUS - DO




A ESCOLHA DA POLARIDADE NA AVALIACAO
ELETROFISIOLOGICA

e Cabe ao avaliador compreender os mecanismos fisioldgicos envolvidos nos diferentes tipos
de polaridade. E a escolha do avaliador deve levar em conta os estudos realizados e como

a escolha da polaridade poderd auxiliar nas informacgdes diagndsticas mais precisas.

® O uso de diferentes polaridades pode influenciar na qualidade do tragcado do Potencial

Evocado Auditivo;
e A escolha adequada pode influenciar no diagndstico topografico da perda auditiva;

e Nao had economia de tempo na realizacdo da avaliagdo ao escolher uma determinada

polaridade de estimulo sonoro;

Convidamos vocé a acompanhar
os proximos boletins! Até breve!
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