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Abstract
Objective:  This  study  aimed  to  correlate  amplitude-integrated  electroencephalography  findings
with early  outcomes,  measured  by  mortality  and  neuroimaging  findings,  in  a  prospective  cohort
of infants  at  high  risk  for  brain  injury  in  this  center  in  Brazil.
Methods:  This  blinded  prospective  cohort  study  evaluated  23  preterm  infants  below
31 weeks  of  gestational  age  and  17  infants  diagnosed  with  hypoxic-ischemic  encephalopathy
secondary  to  perinatal  asphyxia,  with  gestational  age  greater  than  36  weeks,  monitored  with
amplitude-integrated  electroencephalography  in  a  public  tertiary  center  from  February  2014
to January  2015.  Background  activity  (classified  as  continuous,  discontinuous  high-voltage,
discontinuous  low-voltage,  burst-suppression,  continuous  low-voltage,  or  flat  trace),  presence
of sleep-wake  cycling,  and  presence  of  seizures  were  evaluated.  Cranial  ultrasonography  in
preterm infants  and  cranial  magnetic  resonance  imaging  in  infants  with  hypoxic-ischemic
encephalopathy  were  performed.
Results:  In  the  preterm  group,  pathological  trace  or  discontinuous  low-voltage  pattern

(p =  0.03)  and  absence  of  sleep-wake  cycling  (p  =  0.019)  were  associated  with  mortality  and  brain

injury assessed  by  cranial  ultrasonography.  In  patients  with  hypoxic-ischemic  encephalopathy,

seizure patterns  on  amplitude-integrated  electroencephalography  traces  were  associated  with
mortality or  brain  lesion  in  cranial  magnetic  resonance  imaging  (p  =  0.005).

DOI se refere ao artigo:
ttp://dx.doi.org/10.1016/j.jped.2016.12.003
� Como citar este artigo: Variane GF, Magalhães M, Gasperine R, Alves HC, Scoppetta TL, Figueredo RJ, et al. Early amplitude-integrated
lectroencephalography for monitoring neonates at high risk for brain injury. J Pediatr (Rio J). 2017;93:460---6.
∗ Autor para correspondência.

E-mail: gftvariane@hotmail.com (G.F. Variane).

255-5536/© 2017 Publicado por Elsevier Editora Ltda. em nome de Sociedade Brasileira de Pediatria. Este é um artigo Open Access sob
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Conclusion:  This  study  supports  previous  results  and  demonstrates  the  utility  of
amplitude-integrated  electroencephalography  for  monitoring  brain  function  and  predicting
early outcome  in  the  studied  groups  of  infants  at  high  risk  for  brain  injury.
© 2017  Published  by  Elsevier  Editora  Ltda.  on  behalf  of  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  This  is
an open  access  article  under  the  CC  BY-NC-ND  license  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Resultado  precoce

Eletroencefalograma  de  amplitude  integrada  precoce  no  monitoramento  de  neonatos
com  risco  elevado  de  lesão  cerebral

Resumo
Objetivo:  Este  estudo  visou  correlacionar  os  achados  do  eletroencefalograma  de  amplitude
integrada (aEEG)  com  resultados  precoces,  medidos  por  mortalidade  e  achados  de  neuroima-
gem, em  uma  coorte  prospectiva  de  neonatos  com  risco  elevado  de  lesão  cerebral  em  nosso
centro no  Brasil.
Métodos:  O  estudo  prospectivo  de  coorte  cego  avaliou  23  neonatos  prematuros  abaixo  de
31 semanas  de  idade  gestacional  (IG)  e  17  neonatos  diagnosticados  com  encefalopatia  hipóxico-
-isquêmica  (EHI)  secundária  à  asfixia  perinatal,  com  IG  superior  a  36  semanas,  monitorados  com
aEEG em  um  centro  terciário  público  de  fevereiro  de  2014  a  janeiro  de  2015.  Foram  avaliadas  a
atividade  de  fundo  (classificada  como  padrão  contínuo,  descontínuo  de  alta  voltagem,  descon-
tínuo de  baixa  voltagem,  supressão  de  explosão,  contínuo  de  baixa  voltagem  ou  traço plano),
a presença  de  ciclo  do  sono-vigília  e  a  presença  de  convulsões.  Foram  feitas  a  ultrassonografia
craniana  em  prematuros  e  a  ressonância  magnética  (RMI)  craniana  em  neonatos  com  EHI.
Resultados:  No  grupo  de  prematuros,  o  traço patológico  ou  padrão  descontínuo  de  baixa  volta-
gem (p  =  0,03)  e  a  ausência  de  ciclo  do  sono-vigília  (p  =  0,019)  foram  associados  a  mortalidade
e lesão  cerebral  avaliada  por  ultrassonografia  craniana.  Em  pacientes  com  EHI,  os  padrões  de
convulsão  nos  traços  do  aEEG  foram  associados  a  mortalidade  ou  lesão  cerebral  na  RMI  craniana
(p =  0,005).
Conclusão:  Este  estudo  corrobora  os  resultados  anteriores  e  demonstra  a  utilidade  do  aEEG  no
monitoramento  da  função  cerebral  e  na  predição  de  alterações  precoces  nos  grupos  de  neonatos
estudados com  risco  elevado  de  lesão  cerebral.
© 2017  Publicado  por  Elsevier  Editora  Ltda.  em  nome  de  Sociedade  Brasileira  de  Pediatria.  Este
é um  artigo  Open  Access  sob  uma  licença  CC  BY-NC-ND  (http://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/4.0/).
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Introdução

A  incidência  do  comprometimento  do  desenvolvimento  neu-
rológico  em  neonatos  extremamente  prematuros  e  naqueles
com  encefalopatia  hipóxico-isquêmica  (EHI)  secundária  à
asfixia  perinatal  continua  alta,  apesar  dos  avanços nos  cui-
dados  perinatais.  Estudos  estimaram  uma  incidência  global
de  345.000  neonatos  prematuros  e  233.000  com  EHI  por
ano  com  comprometimento  neurológico  moderado/grave.1,2

Ambas  as  populações  são  consideradas  de  alto  risco  para
lesão  cerebral.

Os  diferentes  métodos  de  diagnóstico  por  imagem
podem  avaliar  a  lesão  cerebral  e  avaliar  o  prognóstico
neurológico.3---5 As  anormalidades  eletroencefalográficas
agudas  resultam  da  desorganização neural  e  da  correlação
com  o  déficit  cognitivo.6,7 O  EEG  de  amplitude  inte-
grada  (aEEG)  fornece  um  método  clinicamente  acessível  de
observação  contínua  da  atividade  cerebral  de  fundo  em  neo-
natos  doentes  à  beira  do  leito.  Assim,  a  utilidade  do  aEEG

precoce  na  avaliação  da  gravidade  da  lesão  cerebral  e  dos
resultados  adversos  sobre  neonatos  prematuros  foi  investi-
gada  como  uma  ferramenta  para  avaliar  o  risco  neonatal
inicial.8---10
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O  padrão  do  aEEG  está  bem  correlacionado  ao  EEG  con-
encional  e  os  resultados  em  recém-nascidos  a  termo  com
sfixia  perinatal  mostraram  bom  valor  preditivo  de  prognós-
ico  neurológico  de  curto  e  longo  prazos.11---13 Outros  estudos
ostraram  que  anormalidades  eletroencefalográficas  gra-

es  em  neonatos  prematuros  avaliados  durante  as  primeiras
2  horas  de  vida  estão  relacionadas  a  comprometimento  do
esenvolvimento  neurológico.14,15

Considerando  a gravidade  da  lesão  cerebral,  bem  como
ua  alta  taxa  de  morbidez  e  mortalidade,  é  relevante  a
dentificação  dos  fatores  prognósticos  em  um  momento
dequado  para  fornecer  intervenções  futuras  precoces.  Por-
anto,  este  estudo  visou  a  correlacionar  os  achados  do
EEG  com  resultados  precoces,  medidos  por  mortalidade  e
chados  de  neuroimagem,  em  uma  coorte  prospectiva  de
eonatos  com  risco  elevado  de  lesão  cerebral  em  nosso  cen-
ro  no  Brasil.

étodos
ste  estudo  foi  feito  em  um  centro  terciário  público  no
rasil.  Todos  os  neonatos  nascidos  entre  fevereiro  de  2014

 janeiro  de  2015,  com  idade  gestacional  (IG)  acima  de
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6  semanas,  com  EHI  secundária/asfixia  perinatal  ou  com
G  abaixo  de  31  semanas  foram  incluídos  de  forma  prospec-
iva  no  estudo  após  obtenção  do  consentimento  dos  pais.
odos  os  indivíduos  foram  incluídos  a  partir  do  nascimento.

 estudo  foi  aprovado  pelo  comitê  de  ética  institucional.
oram  excluídos  os  neonatos  com  síndromes  genéticas  ou
alformações  congênitas  incompatíveis  com  a  vida,  pois

ssas  condições  podem  afetar  os  resultados.
Os  critérios  para  eventos  hipóxico-isquêmicos  perinatais

ncluíram  a  presença  de  pelo  menos  dois  dos  itens  a  seguir:  a)
ndice  de  Apgar  abaixo  de  5  aos  5  minutos;  b)  necessidade  de
entilação  até  10  minutos  de  vida  (intubação  ou  ventilação
or  CPAP);  c)  análise  de  gás  do  cordão/sangue  na  primeira
ora  de  vida  com  pH  <  7,10  ou  EB  >  −12.  A  pontuação
línica  modificada  de  Sarnat  foi  usada  para  classificar  a
HI.16 O  aEEG  foi  registrado  por  72  horas  como  um  EEG
e  dois  canais  a  partir  de  eletrodos  de  disco  de  superfície
iparietal  com  um  dispositivo  de  EEG  (Neuron-Spectrum,
istema  4  e  5,  Neurosoft,  Rússia)  com  módulo  de  software
eurospectrum  para  aEEG  e  tendências  (Neuron-Spectrum,
eurosoft,  Russia).  Os  recém-nascidos  com  EHI  tratados
om  o  protocolo  institucional  de  hipotermia  foram  avaliados
or  24  horas  adicionais  para  monitorar  a  fase  de  reaque-
imento.  Em  resumo,  o  sinal  obtido  foi  filtrado,  corrigido,
uavizado  e  integrado  à  amplitude  antes  de  ser  transcrito
u  estar  disponível  digitalmente  no  monitor  a  uma  baixa
elocidade  (6  cm/h),  diretamente  no  leito.

Os  registros  foram  analisados  por  dois  leitores  indepen-
entes  e  registrados  como  segue:17

)  Atividade  de  fundo:
-  Padrão  de  voltagem  contínua  (CVP):  atividade  contí-

nua  com  amplitude  mínima  acima  de  5  �V  e  amplitude
máxima  acima  de  10  �V

-  Padrão  de  voltagem  descontínua  (DC):  atividade  des-
contínua  com  amplitude  mínima  abaixo  de  5  �V  e
amplitude  máxima  acima  de  10  �V.  Para  a  avaliação dos
padrões,  usamos  também  a  subclassificação  proposta
por  Olischar18 e  esse  padrão  foi  subdividido,  ainda,  em:
a)  padrão  de  alta  voltagem  descontínua  (DHVP)  ---  faixa
mínima  entre  3  a  5  �V;  b)  padrão  de  baixa  voltagem
descontínua  (DLVP)  ---  faixa  mínima  abaixo  de  3  �V.

-  Supressão  de  explosão:  atividade  descontínua  com
amplitude  mínima  sem  variabilidade  a  0-12  �V e  explo-
sões  com  amplitude  >  25  �V.

-  Inativo,  traço  plano  (TP):  fundo  principalmente  inativo
(inatividade  eletrocerebral)  com  amplitude  sempre
abaixo  de  5  �V.

)  Ciclo  do  sono-vigília  (SWC):  caracterizado  por  variações
cíclicas  lisas  sinusoidais,  principalmente  da  amplitude
mínima.  Foi  categorizado,  ainda,  em  SWC  desenvolvido,
SWC  imaturo  e  ausência  de  SWC.

)  Convulsões:  caracterizadas  como  um  aumento  abrupto
na  amplitude  mínima  e  máxima,  classificadas  como  con-
vulsões  isoladas  (mais  de  uma  convulsão  por  cada  período
de  30  minutos  de  análise,  porém  não  mais  de  uma  con-

vulsão  eletrográfica  por  mais  de  10  minutos)  ou  estado
de  mal  epiléptico  (convulsões  contínuas  >  30  minutos,
presentes  como  ‘‘padrão  de  dente  de  serra’’  ou  como
aumento  contínuo  das  margens  inferiores  ou  superiores,
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ou  mais  de  uma  convulsão  eletrográfica  por  um  período
acima  de  10  minutos).19

)  Os  recém-nascidos  com  EHI  foram  avaliados  ainda  mais
por  tempo  até  traço  normal  (TTNT):  calculado  pelo
número  de  horas  de  vida  para  reestabelecimento  da  ati-
vidade  normal  do  aEEG  (padrão  de  voltagem  contínua).

Para  caracterizar  a  atividade  de  fundo,  períodos  de
uatro  horas  de  monitoramento  adequado  foram  avaliados
iariamente  nos  dias  1,  2  e  3  de  vida.  Ambos  os  radiologis-
as  do  aEEG  foram  cegados  para  o  histórico  clínico.  Foi  feito
ltrassom  craniano  (cUS)  pelo  menos  uma  vez  por  semana  no
eríodo  neonatal  e  ressonância  magnética  (RMI)  craniana  em
odos  os  neonatos  com  EHI  entre  4  e  10  dias  de  vida.  Os  dados
línicos  e  radiológicos  foram  coletados  incluindo  as  variáveis
e  interesse  pré-estabelecidas,  como  dados  demográficos
sexo,  idade  da  mãe,  raça),  clínicos  (peso  ao  nascer,  idade
estacional,  índices  de  Apgar,  diagnóstico  de  sepse  precoce,
resença  de  convulsão,  necessidade  de  suporte  ventilatório,
urfactante,  drogas  vasoativas)  e  radiológicos.  Os  exames  de
MI  foram  avaliados  por  dois  neurorradiologistas  indepen-
entes  sem  conhecimento  dos  dados  clínicos  ou  dos  achados
o  aEEG.  Como  a  concordância  de  interpretação entre  dife-
entes  avaliadores  da  RMI  pode  afetar  a  confiabilidade  dos
esultados,  a  concordância  interobservador  também  foi  ava-
iada  neste  estudo.  A  RMI  foi  feita  com  as  sequências  Spin
cho  T1;  T1  MTC;  FSE  T2;  difusão,  Gradiente-Eco  T2.  Qua-
ro  achados  radiográficos  foram  avaliados:  lesão  no  membro
osterior  da  cápsula  interna  (MPCI)  ---  presença ou  ausência;
esão  nos  gânglios  da  base  e  tálamo  (GBT),  substância  branca

 substância  cinzenta  cortical  ---  normal,  leve,  moderada  e
rave.

No  grupo  de  prematuros,  resultado  inicial  bom  foi
efinido  como  sobrevida  por  28  dias  sem  hemorragia  peri-
entricular/intraventricular  (PIVH)  grave,  definida  como
rau  III  ou  IV,  ou  leucomalácia  periventricular  (PVL),  ao  passo
ue  resultado  inicial  ruim  foi  considerado  morte  neonatal
u  presença de  PIVH  ou  PVL  grave.  Em  recém-nascidos  com
HI,  resultado  inicial  bom  foi  definido  como  sobrevida  sem
esão  moderada/grave  avaliada  por  RMI  craniana,  ao  passo
ue  resultado  inicial  ruim  foi  considerado  morte  ou  lesão
oderada/grave  avaliada  por  RMI  craniana.  A  presença  de
IVH  foi  avaliada  de  acordo  com  a  classificação  de  Papile.  O
adrão  da  coorte  de  EHI  de  lesão  cerebral  foi  classificado  de
cordo  com  as  anormalidades  nas  regiões  cerebrais  conhe-
idas  por  serem  suscetíveis  em  EHI,  com  base  nos  critérios
ublicados  por  Rutherford  et  al.20

nálise  estatística

izemos  uma  análise  descritiva  com  o  uso  do  percentual
 do  número  de  casos  válidos  para  as  variáveis  categóri-
as  e  médias,  desvio  padrão  e  número  de  casos  válidos
ara  variáveis  contínuas  a  fim  de  identificar  as  principais
aracterísticas  dos  pacientes  com  risco  elevado  de  lesão
erebral  monitorados  com  aEEG.  O  teste  exato  de  Fisher
oi  usado  na  análise  das  variáveis  categóricas  e  o  teste  t

ara  comparações  das  variáveis  contínuas  com  o  software
tata  (Stata  Corp.  2013,  Stata  Statistical  Software,  versão
3,  EUA),  considerando  um  nível  de  significância  de  5%  para
odos  os  testes.  Foram  avaliados  o  valor  preditivo  positivo
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Evolução da atividade de fundo em neonates com
resultado inicial bom e ruim 
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Figura  1  Evolução  da  atividade  de  fundo  nos  primeiros  três
dias de  vida  em  neonatos  prematuros  com  resultado  inicial  bom
e ruim.
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(VPP),  o  valor  preditivo  negativo  (VPN)  e  a  razão  de  risco
(RR).  Para  a  análise  da  concordância  entre  avaliadores,  apli-
camos  o  coeficiente  kappa  (K),  com  o  software  SPSS  19.0.

Resultados

Pacientes

Durante  o  período  do  estudo,  foram  incluídos  40  pacientes,
23  neonatos  extremamente  prematuros  e  17  com  EHI.  No
grupo  de  neonatos  extremamente  prematuros,  a  idade  ges-
tacional  variou  de  26  a  30,4,  média  de  28  semanas,  e  o peso
ao  nascer  variou  de  610  g  a  1,310  g,  média  de  938  g.  Oito  neo-
natos  nesse  grupo  morreram  durante  o  período  do  estudo.  No
grupo  de  neonatos  com  EHI,  a  idade  gestacional  variou  de  36
a  40,6,  média  de  39  semanas,  e  o  peso  ao  nascer  variou  de
2,280  g  a  3,940  g,  média  de  3,100  g,  e  um  neonato  morreu.
As  características  de  base  são  mostradas  na  tabela  1.

Achados  do  aEEG

Todos  os  pacientes  iniciaram  o  monitoramento  no  primeiro
dia  de  vida  (média  de  6,2  horas  de  vida,  faixa  de  2-16  horas
de  vida)  e  foram  monitorados  por  72-96  horas  após  o  nasci-
mento.  O  traço  patológico  no  aEEG  foi  definido  como  traço
plano,  supressão  de  explosão  e  padrão  de  baixa  voltagem.

Recém-nascidos  extremamente  prematuros

No  grupo  de  prematuros,  o  tempo  médio  para  iniciar  o  moni-
toramento  por  aEEG  foi  5,2  (±  1,2)  horas  de  vida,  o traço
patológico  ou  DLVP  foi  associado  às  maiores  taxas  de  resul-
tado  inicial  ruim  (p  =  0,03,  VPP  de  90,9%,  VPN  de  75%,  RR  de
3,63).  A  ausência  de  SWC  foi  associada  ao  resultado  inicial
ruim  (p  =  0,019,  VPP  de  75%,  VPN  de  87,5%,  RR  =  1,53).  Os
resultados  são  mostrados  na  tabela  2.  A  atividade  de  fundo
dos  pacientes  com  resultado  inicial  ruim  mudou  de  padrão
de  aEEG  normal  para  patológico  em  cinco  pacientes,  ao
passo  que  em  um  (7,6%)  mudou  de  padrão  de  aEEG  pato-
lógico  para  normal.  Nenhum  dos  pacientes  com  resultado
inicial  bom  desenvolveu  padrão  de  aEEG  patológico  durante
o  período  de  monitoramento.  A  evolução da  atividade  de
fundo  do  aEEG  em  pacientes  com  resultado  inicial  ruim  e
com  resultado  inicial  bom  é  mostrada  na  figura  1.

Recém-nascidos  com  EHI

Os  pacientes  com  EHI  foram  avaliados  com  relação à  ati-
vidade  de  fundo  nas  primeiras  horas  de  vida,  ao  TTNT  e
à  presença  de  SWC  e  convulsões.  Os  padrões  de  convulsão
nos  traços  do  aEEG  (p  =  0,005,  VPP  de  83,3%,  VPN  de  90,9%,
RR  de  5,45)  e  TTNT  mais  longo  (p  =  0,015)  foram  associa-
dos  a  resultado  inicial  ruim.  Todos  os  pacientes  com  EHI
foram  submetidos  a  hipotermia  terapêutica.  Os  resultados
são  mostrados  na  tabela  2.
Achados  radiológicos

Os  achados  ultrassom  cranianos  no  grupo  de  pacientes
extremamente  prematuros  foram  os  seguintes:  nove  (39%)

g
t
n
N

LVP,  padrão  descontínuo  de  baixa  volagem;  DHVP,  padrão  des-
ontínuo  de  alta  voltagem;  CVP,  padrão  de  voltagem  contínua.

presentaram  ultrassom  craniano  normal,  um  (4,3%)  apre-
entou  PIVH  grau  II,  quatro  (17,3%)  apresentaram  PIVH
rau  III  e  três  (13%)  apresentaram  PIVH  grau  IV.  Três  (13%)
eonatos  desenvolveram  PVL  e  dois  pacientes  não  foram
ubmetidos  a  ultrassom  craniano  devido  a  morte  prematura.
s  achados  na  RMI  em  neonatos  com  EHI  são  mostrados  na
abela  3. Um  dos  três  pacientes  não  foi  submetido  a  RMI
evido  a  morte  prematura.

A concordância  interobservador  entre  os  radiologistas
om  relação à  lesão  nos  gânglios  da  base  e tálamo  e  à
ubstância  branca  e  substância  cinzenta  cortical  foi:  75%
kappa  =  0,636;  p  <  0,001);  56,3%  (kappa  =  0,321;  p  =  0,029)

 81,3%  (kappa  =  0,586;  p  <  0,001),  respectivamente.  A  con-
ordância  observada  entre  os  radiologistas  com  relação ao
embro  posterior  da  cápsula  interna  foi  100%  (kappa  =  1,0;

 =  <  0,001).  A  análise  da  lesão  normal/leve  e  moderada
rave  agrupada  nos  gânglios  da  base  e  tálamo;  subs-
ância  branca  e  substância  cinzenta  cortical  foi:  100%
kappa  =  1,0;  p  <  0,001);  87,5%  (kappa  =  0,589;  p  =  0,009)  e
3,8%  (kappa  = 0,764;  p  <  0,001),  respectivamente.

iscussão

ste  estudo  foi  feito  para  avaliar  a  correlação  entre  os  dis-
úrbios  eletroencefálicos  e  o resultado  inicial  em  uma  coorte
rospectiva  de  neonatos  com  risco  elevado  de  lesão  cere-
ral  em  uma  amostra  da  população  brasileira.  A  inexistência
e  SWC  nas  primeiras  72  horas  de  vida  e  a  presença  de
raço  patológico  ou  atividade  DLVP  foram  associadas  a  PIVH

rave  ou  morte  no  período  neonatal.  Os  neonatos  com  resul-
ado  inicial  ruim  apresentaram  mudança  de  padrão  de  aEEG
ormal  para  patológico  mais  comumente  do  que  o  oposto.
ossos  achados  justificam  os  achados  de  Soubasi  et  al.,10 que
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Tabela  1  Características  básicas  dos  grupos  monitorados

Grupo  de  pacientes  extremamente
prematuros

Total
(n  =  23)

Resultado
inicial  bom
(n  =  10)

Resultado
inicial  ruim
(n  =  13)

valor  de  p

Idade  Gestacional  (semanas)  (média  ±  DP) 28  ±  1,7  28,3  ±  1,3  27,6  ±  1,6  NS
Peso (g)  (média  ±  PD) 917  ±  243 965  ±  261  880  ±  185  NS
Masculino (n) 12  6  6  NS
APGAR 1  (média  ±  DP) 5,2  ±  2,5 5,9  ±  2,8 4,7  ±  2,1 NS
APGAR 5  (média  ±  DP)  7,9  ±  2,6  8,9  ±  1,2  7,1  ±  3,2  NS

Grupo com  EHI  Total
(n  =  17)

Resultado
inicial  bom
(n  =  11)

Resultado
inicial  ruim
(n  =  6)

valor  de  p

Idade  Gestacional  (semanas)  (média  ±  DP)  39  ±  1,5  39,3  ±  1  38,6  ±  2,2  NS
Peso (g)  (média  ±  PD)  3.100  ±  422  3.139  ±  217  3.029  ±  680  NS
Masculino (n)  14  8  6  NS
APGAR 1  (média  ±  DP)  2,2  ±  1  2,2  ±  0,9  2,3  ±  1,3  NS
APGAR 5  (média  ±  DP)  4,7  ±  1,3  4,8  ±  1  4,7  ±  1,8  NS
Pontuação de  Sarnat  (n)
− Encefalopatia  leve
−  Encefalopatia  moderada
−  Encefalopatia  grave

0
10
7

0
6
5

0
4
2

NS
NS
NS

Hipotermia  terapêutica  (n)  17  11  6  NS

DP, desvio padrão; EHI, encefalopatia hipóxico-isquêmica.

Tabela  2  Achados  do  aEEG  relacionados  ao  resultado  em  pacientes  extremamente  prematuros  e  no  grupo  com  EHI

Grupo  de  pacientes  extremamente
prematuros

Total
(n  =  23)

Resultado
inicial  bom
(n  =  10)

Resultado
inicial  ruim
(n  =  13)

valor  de  p

Atividade  de  fundo
− Traço  patológico  9  0  9  0,002
− DLVP  9  1  8  0,029
− Traço  patológico  ou  DLVP  11  1  10  0,003
− DHVP  ou  contínua  12  9  3  NS

SWC 0,019
− Desenvolvido  0  0  0
− Imaturo  7  6  1
− Ausente  16  4  12

Grupo com  EHI  Total
(n  =  17)

Resultado
inicial  bom
(n  =  11)

Resultado
inicial  ruim
(n  =  6)

valor  de  p

Atividade  de  fundo  do  aEEG  3-6  horas  de
vida

NS

− Contínua  11  9  2  NS
− Não  contínua  6  2  4  NS

TTNT (média)  12,17  5,36  24,7  0,015
Presença de  SWC  11  9  2  NS
Convulsões (n)  6  1  5  0,005

− Convulsões  isoladas  0  0  0  NS
− Convulsões  repetidas  3  1  2  NS
− Estado  de  mal  epiléptico  3  0  3  0,029
− Convulsão  repetida  ou  estado  de  mal

epiléptico  repetido
6  1  5  0,005

− Convulsões  clínicas  4  1  3  NS

aEEG, eletroencefalograma de amplitude integrada; DHVP, padrão descontínuo de alta voltagem; DLVP, padrão descontínuo de baixa
voltagem; SWC, ciclo do sono-vigília; TTNT, tempo até traço normal.
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Tabela  3  Achados  na  RMI  em  neonatos  com  EHI

Total
n  (%)

Resultado
inicial  ruim
n (%)

Resultado
inicial  bom
n (%)

Lesão  no  MPCI
−  Presente  14  (87,5%)  2  (12,5%)  12  (75%)
− Ausente  2  (12,5%)  2  (12,5%)  0  (0%)

Lesão no  GBT
−  Ausente  6  (37,5%)  0  (0%)  6  (37,5%)
− Leve  6  (37,5%)  1  (6,25%)  5  (31,25%)
− Moderada 2  (12,5%)  2  (12,5%)  0  (0%)
− Grave 2  (12,5%) 2  (12,5%)  0  (0%)

Lesão na  substância  branca
−  Ausente  6  (37,5%)  0  (0%)  6  (37,5%)
− Leve  7  (43,75%)  2  (12,5%)  5  (31,25%)
− Moderada  1  (6,25%)  1  (6,25%)  0  (0%)
− Grave  2  (12,5%)  2  (12,5%)  0  (0%)

Lesão na  substância  cinzenta  cortical
− Ausente  2  (12,5%)  0  (0%)  2  (12,5%)
− Leve  11  (68,75%)  2  (12,5%)  9  (56,25%)
− Moderada  1  (6,25%)  1  (6,25%)  0  (0%)
− Grave  2  (12,5%)  2  (12,5%)  0  (0%)

a; MP

o
r
p
c
o
d
o
c
a
p
d

a
f
n

C
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R

EHI, encefalopatia hipóxico-isquêmica; RMI, ressonância magnétic
da base e tálamo.

mostraram  uma  sensibilidade  de  89%  e  70%,  especificidade
de  80%  e  80,7%  na  atividade  de  fundo  (traço patológico  ou
DLVP)  e  inexistência  de  SWC,  respectivamente  para  a  ocor-
rência  de  resultado  adverso  (PIVH  grau  III/IV,  PVL  ou  óbito).
Um  estudo  de  coorte  prospectiva  recente  demonstrou  que
os  neonatos  prematuros  com  lesões  cerebrais  graves  mani-
festaram  atraso  nutricional  na  atividade  cíclica  do  aEEG  logo
após  o  nascimento.21 Outros  estudos  também  relataram  uma
correlação  significativamente  positiva  entre  o  grau  de  anor-
malidade  do  aEEG  e  as  anormalidades  na  ultrassonografia  e
o  prognóstico  de  baixo  desenvolvimento  neurológico.22,23

Em  recém-nascidos  com  EHI,  a  presença  de  padrões  de
convulsão  (convulsões  repetitivas  ou  estado  de  mal  epi-
léptico)  nos  traços  do  aEEG/EEG  e  TTNT  mais  longo  foi
associada  a  lesões  moderadas/graves  vistas  na  RMI  e  óbito.
Estudos  anteriores  também  encontraram  uma  associação
entre  as  convulsões  eletrográficas  e  a  gravidade  dos  acha-
dos  na  RMI  craniana.24,25 Uma  análise  retrospectiva  dos
dados  do  aEEG  contínuo  de  recém-nascidos  com  encefalo-
patia  tratados  com  hipotermia  de  corpo  inteiro  constatou
uma  associação  entre  o  atraso  do  aEEG  e  o  aumento  pre-
ditivo  de  efeitos  adversos  precoces  com  o  passar  do  tempo
em  recém-nascidos  tratados  com  hipotermia  terapêutica.26

Thorensen  et  al.  descreveram  que  o  tempo  de  recuperação
do  padrão  de  fundo  normal  foi  o  melhor  preditor  de  resul-
tado  ruim  aos  dois  anos  de  idade  em  neonatos  com  asfixia  no
nascimento.27 Uma  metanálise  recente  mostrou  que  o  aEEG
pode  ser  usado  como  fator  preditivo  e  ferramenta  de  diag-
nóstico  em  neonatos  prematuros,  com  uma  especificidade

de  93%  e  sensibilidade  de  84%.28

Mostramos  uma  boa  concordância  interobservador  das
avaliações  da  RMI;  contudo,  isso  deve  ser  interpretado  com
cautela  devido  ao  pequeno  tamanho  da  amostra.
CI, lesão no membro posterior da cápsula interna; GBT, gânglios

Os  pontos  fortes  deste  estudo  incluíram  uma  análise  radi-
gráfica  independente  e  cega  e  o  uso  de  dois  canais  com
elação  à  interpretação da  técnica  de  EEG  em  si  (aEEG/EEG),
ois  se  sabe  que  ela  aumenta  a  sensibilidade  e  a  espe-
ificidade  do  método.29,30 As  limitações  do  estudo  foram

 tamanho  relativamente  pequeno  da  amostra,  a  falta
e  estratificação  pelo  uso  de  antiepilépticos,  sedação ou
utros  medicamentos  que  podem  potencialmente  influen-
iar  o  traço  do  aEEG  e  a  falta  de  conhecimento  com  relação
o  tempo  de  lesão  cerebral,  principalmente  no  grupo  de
acientes  prematuros  cuja  lesão  pode  ocorrer  após  o  período
e  monitoramento  por  aEEG.

Este  estudo  confirma  que  os  resultados  anteriores  são
plicáveis  à  população  estudada  e,  assim,  o  aEEG  é  uma
erramenta  válida  na  UTIN  para  monitorar  esse  grupo  de
eonatos  com  risco  elevado  de  lesão  cerebral.
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