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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado “Ciências da saúde: pluralidade dos aspectos que interferem 
na saúde humana” leva ao leitor um retrato da diversidade conceitual e da multiplicidade 
clínica do binômio saúde-doença no contexto brasileiro indo ao encontro do versado 
por Moacyr Scliar em seu texto “História do Conceito de Saúde” (PHYSIS: Rev. Saúde 
Coletiva, Rio de Janeiro, 17(1):29-41, 2007): “O conceito de saúde reflete a conjuntura 
social, econômica, política e cultural. Ou seja: saúde não representa a mesma coisa para 
todas as pessoas. Dependerá da época, do lugar, da classe social. Dependerá de valores 
individuais, dependerá de concepções científicas, religiosas, filosóficas”.

Neste sentido, de modo a dinamizar a leitura, a presente obra que é composta por 
107 artigos técnicos e científicos originais elaborados por pesquisadores de Instituições 
de Ensino públicas e privadas de todo o país, foi organizada em cinco volumes: em seus 
dois primeiros, este e-book compila os textos referentes à promoção da saúde abordando 
temáticas como o Sistema Único de Saúde, acesso à saúde básica e análises sociais 
acerca da saúde pública no Brasil; já os últimos três volumes são dedicados aos temas de 
vigilância em saúde e às implicações clínicas e sociais das patologias de maior destaque 
no cenário epidemiológico nacional.

Além de tornar público o agradecimento aos autores por suas contribuições a este 
e-book, é desejo da organização desta obra que o conteúdo aqui disponibilizado possa 
subsidiar novos estudos e contribuir para o desenvolvimento das políticas públicas em 
saúde em nosso país. Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: A medida do PEAML está relacionada 
ao registro das mudanças elétricas no sistema 
auditivo pós estímulo auditivo. O PEAML vem se 
tornando um método de diagnóstico de grande 
utilidade na investigação desse sistema. Suas 
respostas do PEAML podem variar devido ao 
processo maturacional das estruturas envolvidas 
na sua geração e esse processo está diretamente 
relacionado com a morfologia, latência e 
amplitude da resposta. O componente Pa gerado 
no córtex auditivo tem sua latência aumentada e 

amplitude diminuída em crianças de até 10 anos 
de idade. Já o componente Pb possui maturação 
ainda mais tardia. Até por isso, crianças menores 
podem apresentar o PEAML pode estar atrasado 
ou ausente e demandam uma análise cuidadosa 
na interpretação dos resultados. Estudos vem 
mostrando a importância desses potenciais 
na avaliação de linguagem e aprendizagem 
em crianças com distúrbios de aprendizagem, 
no qual foi observado aumento da latência do 
componente Na e diminuição da amplitude de 
Nb (PURDY et al., 2002; AREHOLE et al., 1995; 
ROMERO et al. 2015). Além de irregularidades 
nas morfologias das ondas em potenciais em 
crianças com transtorno do processamento 
auditivo central (SCHOCAHT et al., 2010). Em 
crianças usuárias de implante coclear o PEAML 
foi um instrumento empregado para investigar 
a resposta cortical auditiva após um tempo de 
uso do implante coclear (DAVIDS et al 2008a, 
2008b). Nesse capítulo fica demostrado que 
o PEAML tem sido utilizado para avaliação em 
crianças, para avaliar se o caminho do som na 
via auditiva está eficiente e/ou se há déficits 
funcionais corticais auditivos e nesse contexto 
se mostra um poderoso instrumento diagnóstico 
audiológico com diversas aplicações na rotina 
clínica, que traz uma grande sensibilidade 
à avaliação funcional auditiva e um melhor 
direcionamento da intervenção. 
PALAVRAS-CHAVE: Potenciais evocados 
auditivos; testes auditivos; córtex auditivo; vias 
auditivas; criança. 
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MIDDLE LATENCY AUDITORY EVOKED RESPONSE IN CHILD POPULATION 
ABSTRACT: The PEAML measurement is related to the recording of electrical changes in the 
auditory system after auditory stimulus. PEAML has become a very useful diagnostic method 
for investigating this system. PEAML responses may vary due to the maturational process 
of the cortical structures involved in their generation and this process is directly related to 
response morphology, latency and amplitude. The Pa component generated in the auditory 
cortex has its latency increased and amplitude decreased in children up to 10 years of age. 
The Pb component, on the other hand, matures even later. Even for this reason, younger 
children may have PEAML, which may be late or absent, and require a careful analysis in 
interpreting the results. Studies have shown the potential importance in the assessment of 
language and learning in children with learning disorders, none of which have been observed 
to increase the latency of the Na component and decrease the amplitude of Nb (PURDY 
et al., 2002; AREHOLE et al., 1995 ; ROMERO et al. 2015). In addition to irregularities in 
the morphology of waves in potentials in children with central auditory processing disorder 
(SCHOCHAT et al., 2010). In children using cochlear implants, the PEAML was a working 
instrument to investigate a cortical auditory response after a period of cochlear implant use 
(DAVIDS et al 2008a, 2008b). This chapter demonstrates that the PEAML has been used for 
assessment in children, to assess whether the sound path in the auditory pathway is efficient 
and/or whether there are auditory cortical deficits or lesions, and in this context it is a powerful 
audiological diagnostic tool with several applications in clinical routine, which brings great 
sensitivity to functional auditory assessment and better intervention management. 
KEYWORDS: Auditory evoked potentials, auditory tests; auditory cortex; auditory pathways; 
child.

A medida do PEAML está relacionada ao registro das mudanças elétricas na via 
auditiva e sistema nervoso auditivo central que ocorrem entre 10 e 80 milissegundos (ms) 
após o estímulo auditivo. Este potencial é composto por uma série de ondas, de voltagem 
negativa representada pela letra N e de voltagem positiva representada pela letra P em uma 
sequência apresentada alfabeticamente por letras minúsculas (GEISLER; FRISHKOPF; 
ROSENBLITH, 1958; RUTH; LAMBERT, 1991), cujos componentes Po, No, Na, Pa, Nb, Pb 
e Nc foram descritos por Goldstein e Rodman (1967).

A onda Na tem origem atividade neural subcortical das vias talamo-corticais e Pa é 
gerada a partir da atividade do córtex auditivo primário (LIE´GEOIS-CHAUVEL et al., 1994) 
e por isso mais frequentemente analisadas (figura 1).
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Figura 1 – Registro normal do PEAML. 

Legenda: OD = orelha direita; HD = hemisfério direito; OE = orelha esquerda; HE = hemisfério 
esquerdo.

Por isso, o PEAML vem se tornando um método de diagnóstico de grande utilidade 
na investigação do sistema nervoso auditivo, as vias auditivas e as áreas corticais auditivas 
e associativas (MCPHERSON et al., 2008).  

A análise desse exame implica em observar os valores de latência, do tempo de 
resposta do PEAML pós-estímulo auditivo, mas também a variação da amplitude de resposta, 
que caracteriza a magnitude da atividade neural auditiva envolvida no processamento do 
som nas áreas corticais auditivas (MUSIEK; CHERMAK, 2013). 

A aplicabilidade clínica do PEAML está relacionada com a avaliação de qualquer 
alteração que possa comprometer o Sistema Nervoso Auditivo (SNA). Essas alterações 
podem ser observadas principalmente no tempo de latência dos componentes Na e Pa e na 
diminuição da amplitude de Na-Pa. Essas alterações vêm sendo descritas em populações 
com disfunções neuro auditivas associadas ou não com alterações neurológicas diversas, 
como afasias, esclerose múltipla e doenças do cerebelo (ALVARENGA et al., 2005; 
MAGLIARO et al., 2010; MUNHOZ, 2000; PONTES JÚNIOR, 2009).

Vale destacar que as respostas do PEAML podem variar devido ao processo de 
maturação das estruturas envolvidas na geração das respostas e também devido ao 
estado de sono e vigília durante a realização do exame. Isso acontece devido a formação 
reticular, por ser uma das estruturas envolvidas na resposta do PEAML e estar relacionada 
principalmente no controle do estado de atenção e vigília (KRAUS et al., 1992). A 
maturação do Sistema Nervoso Auditivo Central (SNAC) está diretamente relacionado com 
a morfologia, latência e amplitude dos PEAMLs. Especialmente a variação de amplitude 
dos componentes do PEAML está altamente relacionada com a idade (CHAMBERS; 
GRIFFITHS, 1991; CHAMBERS, 1992; AZUMI et al., 1995; AMENEDO; DIAZ, 1998a; 
ALAIN; McDONALD, 2007). O componente Pa gerado no córtex auditivo primário tem 
sua latência aumentada e amplitude diminuída em crianças até 10 anos de idade. Com 
a maturação do SNC torna-se semelhante ao adulto (HALL, 2007; PRATT, 2007). Já o 
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componente Pb possui maturação ainda mais tardia. Em bebês e crianças a detectabilidade 
das ondas Na e Pa é de 100% e por isso factível de mensuração já nos primeiros anos de 
vida (LUO et al., 2013), já da onda Pb fica em torno de 30 a 50% (OZDAMAR; KRAUS, 
1993). Até por isso, crianças menores podem apresentar o PEAML atrasado ou ausente e 
demandam uma análise mais cuidadosa na interpretação dos resultados.  Porém, se isso 
ocorrer em crianças maiores de dez anos ou até mesmo em adultos que tenham audição 
periférica dentro dos critérios de referência, é indicativo de alterações no SNA (NELSON, 
1997). Já no envelhecimento, a relação com o atraso das latências de ondas é inversa. 
Quanto mais idoso o paciente avaliado, maior o atraso da latência das ondas. Em idosos, 
a transmissão e o processamento da informação auditiva ao córtex auditivo primário ficam 
prejudicadas (OLIVEIRA, 2018). Esse atraso pode ser justificado por um déficit talâmico 
e assim a amplitude varia em função da diminuição da eficiência das áreas subcortical 
e cortical em relação à capacidade de inibir a resposta a estímulos repetidos que não 
requerem mais esforço da atenção (AMENEDO; DÍAZ, 1998). 

 Na atualidade a literatura nacional ainda é restrita e há poucos estudos que 
empregam os PEAML em crianças em faixas etárias diversas. Entretanto, estudos já vem 
mostrando a importância desses potenciais na avaliação de linguagem e aprendizagem em 
crianças com distúrbios de aprendizagem, no qual foi observado aumento da latência do 
componente Na e diminuição da amplitude de Nb nessa população (PURDY et al., 2002; 
AREHOLE et al., 1995; ROMERO et al. 2015). Já em crianças usuárias de implante coclear, 
o PEAML é um instrumento empregado para investigar a resposta cortical auditiva após um 
tempo de uso do implante coclear (DAVIDS et al., 2008a; DAVIDS et al. 2008b; GORDON 
et al. 2005; KURNAZ et al. 2009). Na maior parte deles a um padrão de redução do tempo 
de latência de resposta esteve associado a resultados positivos após a intervenção. 
Além disso, um estudo prospectivo mostra a melhora do padrão de resposta após um 
ano de uso do implante coclear e enfatiza a importância do PEAML para a investigação 
do desenvolvimento nas vias talâmicas auditivas após a reabilitação. Em crianças com 
Transtorno do Processamento Auditivo Central (TPAC) pode ser observado irregularidades 
nas morfologias das ondas (SCHOCHAT et al., 2010; ROMERO et al., 2013).

Os registros do PEAML são utilizados como instrumento de avaliação em estruturas 
que envolvem o processamento auditivo (MOHEBBI et al., 2014) e por isso tem importância 
extremamente significativa na avaliação do Processamento Auditivo Central (PAC), já que 
alterações observadas nas vias auditivas centrais podem contribuir para identificação do 
TPAC, especialmente em populações infantis (SCHOCHAT et al., 2010; ROMERO et al., 
2013). De acordo com a literatura, a utilização do PEAML para essas alterações se faz 
devido à precisão do mesmo na localização dos geradores de suas ondas (PICTON et al, 
1974; LIE´GEOIS-CHAUVEL et al., 1994). 

Em outras condições clínicas que afetam o SNAC, o PEAML também é utilizado. Nos 
distúrbios de aprendizagem, pode ser observado aumento da latência das ondas Na e Pa. 
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Isso pode ocorrer devido as alterações no neurodesenvolvimento subcortical (AREHOLE 
et al,1995; PURDY  et al., 2002; ROMERO et al., 2015). Já no Transtorno do Espectro 
Autista (TEA), uma das alterações observadas é a diminuição da inter-amplitude Na-Pa, 
no efeito de orelha e eletrodo (MAGLIARO et al., 2010). Em pacientes afásicos, existe 
grande variedade na latência de Pa em C3, o que pode auxiliar na localização da lesão 
(ALVARENGA et al, 2005).

Os PEAML são respostas neuroelétricas auditivas sensoriais, exógenas 
dependentes do estímulo auditivo e de suas características físicas de frequência, 
duração e intensidade, entre outros. Em geral o registro da resposta requer o uso de 
aproximadamente 1000 estímulos breves como o click (0,1 segundos) (replicados) na 
pesquisa neurodiagnóstica, apresentados monoaural às orelhas direita e esquerda numa 
taxa de apresentação de estímulo ao redor de 10 estímulos/segundo a uma intensidade fixa 
em torno de 70 dBNA (McPHERSON et al., 2008). Intensidades altas devem ser evitadas 
em função do risco de artefato da musculatura postoauricular, o que gera uma onda em 
torno de 12 ms que influencia na latência dos componentes Na e Pa. iniciais e distorção 
dessas ondas (HALL, 2007). 

O registro do PEAML requer uma gravação da atividade neural auditiva num sistema 
de potenciais evocados auditivos, numa janela de tempo de até 100 ms com uma filtragem 
de 1-100Hz e amplificação do sinal em torno de 50.000x com rejeição de artefato próxima 
a 30 µV (FRIZZO, 2018; PRATT; 2007). 

Para a aquisição da resposta elétrica auditiva do PEAML deve-se usar um sistema de 
PEA com ao menos dois eletrodos ativos (positivos), em geral ficados nos lobos temporais 
direito e esquerdo (C3, C4) pareados com os eletrodos referência (negativos) dispostos 
nos lóbulos das orelhas direita (A2) e esquerda (A1), que podem ainda ser interligados pelo 
jumper (conector) (McPHERSON et al., 2008). O eletrodo terra em geral é posicionado na 
fronte (Fpz). As medidas da conexão entre o eletrodo e a pele não podem ser superiores a 
5 k ohms (HALL, 2007).  

Em geral, apresenta-se concomitante ao estímulo auditivo um vídeo sem som 
para manter o estado de alerta do paciente avaliado. No entanto, o paciente precisa 
estar acordado, porém quieto a fim de evitar artefato interno gerado por exemplo por 
movimentações corporais (FRIZZO, 2018, McPHERSON et al., 2008).     

Em geral, as formas de onda do PEAML em jovens e adultos mostram os componentes 
neurais Na-Pa-Nb-Pb. O pico de onda Na é o primeiro maior pico negativo entre 16 a 30 
milissegundos (ms); Pa é o próximo maior pico positivo entre 30 e 45 ms; Nb é o segundo 
pico negativo entre 46 e 56 ms e Pb o segundo pico positivo depois entre 55 e 65 ms (HALL, 
2013; PRATT, 2007). Uma análise comparativa é feita entre os valores de inter-amplitude 
Na-Pa dos registros do PEAML obtidos das orelhas (direita e esquerda) e dos hemisférios 
(direito e esquerda) para a verificação da simetria da resposta que viabiliza uma análise 
funcional precisa. Diferenças inter-aurais e inter-hemisféricas superiores 30 a 50% são 
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sugestivas de déficits funcionais do sistema auditivo (SCHOCHAT  et al. 2012; LUO et al., 
2013). A comparação entre a atividade elétrica do sistema auditivo oriundas das orelhas 
direita e esquerda (efeito de orelha) investigam a qualidade do processamento sensorial 
da via auditiva até o córtex, importante na avaliação dos transtornos do processamento 
auditivo central, especialmente em populações infantis (SCHOCHAT et al., 2010). Agora, a 
análise comparativa entre as respostas elétricas nos hemisférios direito e esquerdo (efeito 
de hemisfério) permite diagnosticar lesões e disfunções no sistema nervoso auditivo central 
(FRIZZO, 2018). O quadro abaixo ilustra o exemplo de um resultado de efeito de hemisfério 
(prejuízo no hemisfério esquerdo) compatível como lesão ou disfunção de córtex auditivo 
que compromete especialmente a ativação neural cortical na área afetada e prejudica o 
processamento da informação auditiva.

Inter-amplitude Na-Pa (µV)
Orelha Direita Orelha esquerda 

C3/A1 0,2 0,2
C4/A2 0,8 0,8

Quadro 1. Efeito de Hemisfério – prejuízo no hemisfério esquerdo.  

Cálculos adicionais de diferenças relativas da amplitude Na-Pa são sugeridos 
também na literatura para um maior controle da variabilidade e diagnóstico mais sensível 
das patologias do sistema nervoso auditivo. (1) Efeito de Orelha emprega-se a fórmula: 
|(orelha esquerda C3 + orelha esquerda C4/2) – (orelha direita C3 + orelha direita C4/2)|; 
(2) Efeito de Eletrodo usa-se a fórmula: |(C3 orelha esquerda + C3 orelha direita/2) – (C4 
orelha esquerda + C4 orelha direita/2)| (WEIHING et al., 2012).

Por fim, fica demostrado que o PEAML tem sido utilizado para avaliação em crianças, 
para avaliar se o caminho do som na via auditiva está eficiente e/ou se há déficits funcionais 
corticais auditivos e nesse contexto se mostra um poderoso instrumento diagnóstico 
audiológico com diversas aplicações na rotina clínica da Audiologia e área afins, que traz 
uma grande sensibilidade à avaliação funcional auditiva e um melhor direcionamento da 
intervenção.
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