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Influência da, Quetamina Sobre os Potenciais Evocados do Nervo 
Acústico e Tronco Cerebral: Estudo Experimental na Cobaiat-

J. R. Nocite, EA ~. J. A. de Oliveira ~ éa. F Del Vecchio t 

Nocite J R, de Oliveira J A, Del Vecchio F - lntluence of ketamine on evoked potentials of acustic nerve and brain stem : 
an experimental study in the guinea-pig. Rev Bras Anest 1983, 33 , 3: 163 - 167. 

Ketamine u1 a su1gle dose (30 mg. kg- 1) was admmistered intraperitoniaUy in guinea-pigs with electrodes placed in vertex, 
mastoid and forehead for recording of auditory evoked potentials. lt was employed an open acustic system with stimulus of 
60 and 70 dB SPL and frequency 1 O s-1. Evoked potentials were recorded through vertex-mastoid derivation , with 128 sti
muli m each test. We proceded to an analysis of Ili wave, because it is constant and has the greater amplitude in those condi
tions of stimulation. The values of latency and amplitude of Ili wave m tests performed at 15 and 40 minutes after injection 
of the anesthetic were very similar to those founded in the co11trol test and within the normal parameters for guinea-pigs. It 
is concluded that ketamine does not affect auditory evoked potentials in both the periphery and the brain stem. 

Key - Words: ACUSTIC NERVE: evoked pote11tial; ANESTHESIA : experimental : ANESTHESTICS: peritoneal, ketamine; 
ANIMAL : gumea-pig 

Nocite J R, de Oliveira J A, Dei Vecchio F - Influência 
da quetarnina sobre os potenciais evocados do nervo acús
tico e tronco cerebral: estudo experimental na cobaia. 
Rev Bras Anest 1983, 33 , 3: 163 - 167. 

A quetamina e1n dose única de 30 mg. kg-1 foi adminis
trada por via mtraperitonial em cobaias com eletrodos 
implantados no vértice, na mastóide e na fronte para re
gistro dos potenciais evocados das vias auditivas por esti
n1ulaçâo com cliques. Foi utilizado u1n sistema acústico 
aberto com estimulação binaural, com ' 'cliques'' de 60 e 
70 dB SPL de mtensidade e freqüência de repetição igual 
a 1 O estímulos por segundo, com registro dos potenciais 
através da derivação vértice-mastóide, aplicando-se 128 
estímulos em cada teste. Foi a11alisada a onda Ili , por ser 
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constante naquelas intensidades, bem como de maior 
amplitude. Os valores de latência e amplitude nos testes 
realizados 15 e 40 minutos após a administração da dro
ga foram semelhantes aos valores encontrados no teste 
co11trole dentro dos valores normais para cobaias. Con
clui-se que a quetamma não altera os potenciais auditivos 
ao nível periférico e nas vias auditivas no tronco cerebral. 

Uniter1nos: ANESTESIA : experimental; ANESTÉSICOS: 
peritonial, quetamina; ANIMAL: coba.io; AUDIÇÃO, ner
vo auditivo, potencial evocado 

AQUET AM INA é um potente a11algésico com dissocia
ção de efeitos ao nível do Siste1na Nervoso Central, 

produzindo depressão do sistema neocorticotalámico e 
at ivação do sistema límbico6, l 8_ Este último efe ito pode 
ser con1provado tanto a nível bioquímico como no traça
do eletroencefalográfico obtido durante anestesia 1 1.1 5 , 
acreditando-se ser o responsável pela ocorrência eventual 
de fenô,nenos psicodislépticos durante a emergência da 
anestesia pela quetan1ina. A administração de algumas 
drogas - especia lmente dos grupos de benzodiazepínicos 
e derivados das butirofenonas - durante ou no finaJ do 
procedimento, reduz bastante a incidência de de i írio e 
sonhos desagradáveis na fase de e1nergência 2,3. Por ou
tro lado, tem sido aventada a hipótese de que estes fenô
menos psicodislépticos na fase de recuperação da aneste
sia pela quetan1ina, representariam nada n1ais do .que a 
percepção alterada de estímulos visuais e auditivos8 , 18. 

A acuidade auditiva ficaria bastante aumentada nesta 
fase. de tal manei ra que so11s de baixa intensidade como 
o ruí do de um ventilador funcionàndo na saJa cirúrgica, 
poderian, ressoar assen1elhando-se aos de um avião en1 
movimento; por isto. na fase de recuperação, o indivíduo 
deveria ser mantido num ambiente calmo. do que resul-
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ta ria menor incidência destes problemas20. 
A estimulação acústica do receptor auditivo hurnano 

desencadeia um a série de respos tas elétricas, ou ' ' poten
ciais evocados' ', que resultam da ativação sucessiva da 

' cóclea e dos neurônjos que formam a via auditiva. Estas 
respostas são classi ficadas, de acordo com sua latência 
em relação com o es tímul o sonoro (geralmente um " cli
que" ou outro tipo de som bem defi nido ten1 poralmente) 
en, t rês grandes grupos, como segue. 

a) Potenciais com latência de até l O ms, incluindo as 
respostas da cóclea (potencial microfônico coclear, po
tencial de somação) e do nervo auditivo. cujo registro 
constitui a eletrococlec)grafia 1 • 7. O restante dos poten
ciais deste grupo está formado pelas respostas dos núcleos 
e tratos auditivos do tronco cerebral e seu regi_stro é a 
Audiometria de Respostas Elétricas do Tronco Cere
braJ5 • 1 O. 

b) Potenciais com 1.atência de 10 a 50 ms. que compre
endem as respostas precoces (ou "rápidas" ) do córtex ce
rebral , misturadas com potenciais produzidos por contra
ção reflexa de grupos musculares, a chamada ''resposta 
sonomotora4 , 1 7. 

c) Potenciais com latência de 50 a 300 ms: são as res
postas tardias (ou " lentas") do córtex cerebral. sendo 
seu registro denominado "A udiometria de Respostas Evo
cadas"4 . 

As primeiras tentativas de registro dos potenciais pre
coces das vias auditivas, evocados por estimulação acús
tica, foran1 levadas a efeito por S0J1111er e Fyunmesserl 9 
que, nos registros eletrococleográficos con1 eletrodos no 
lobo da orelha e no nariz, observaram potenciais com la
t ência superior à das respostas do nervo acústico. Coube, 
porém, a Jewett e coJ9,1 O a comprovação da origem des
tes potenciais no tronco e a primeira padronização de téc
nica de registro, bem con10 o estabelecimento da nomen
clatura atua!Jnente generaJizada para designar as ondas. 

As respostas do tronco ce rebral induzidas por ''c li
ques" e registradas no vértice em indivíduos normais, 
apresentam uma configuração característica com 7 ondas 
positivas designadas com números romanos de J a VII, 
seguindo a notação de Jewett e Williston I O. Com exce
ção da onda 1, a origem das ondas não está completamen
te esclarecida· inicialme11te postulou-se que cada onda 
representaria a resposta isolada de cada núcleo da via 
auditiva ativado seqüencialmente 1 2 mas é mais prová
vel que cada uma delas seja a sorna algébrica dos poten
ciais produzidos por ativação de geradores neuronais 
mú.ltiplosl 7 . 

' As caracter.ísticas destes potenciais de tronco cerebral 
estão descritas nos trabalhos de Marseillan e col l 3 e Mar
seillan e Oliveiral 4 . Recentemente foi padronizada u111a 
técnica de registro dos potenciais evocados do tronco ce-
rebral de cobaias com eletrodos .implantados no vértice, 
na mastóide e na fi onte. Os registros mostraram a pre
sença de 4 ondas, sendo que as de maior amplitude são a 
Ill ea IV16 . 

O objetivo deste trabalho foi o estudo dos potenciais 
elétricos evocados do nervo acústico e tronco cerebral de 
cobaias sob o efeito da quetamina, procurando verificar 
se ao nível periférico e nas vias centrais auditivas ocor
ren1 fenôn1enos que possam explicar as alterações de per-
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cepção de est ímulos auditivos. Estas ai terações poderiam 
explicar, pelo menos em parte, os fenômenos psicodislép
ticos na fase de recuperação da anestesia quetam i nica. 

-MATERIAL E METODOS 

Os experimentos foram realizados em quatro cobaias 
albinas numeradas. pesando entre 480 e 700 g. Foram se
lecionados animais que apresentavam o reflexo de Preyer 
bem nítido. A cobaia foi o animal escolhido para estudo 
por se r dócil, adapta11do-se bem aos diversos testes e 
mantendo-se tranquila na caixa de contenção, sendo que 
a criação, a alimentação e a limpeza dos animais não ofe
recem dificuldades. 

A preparação do animal com eletrodos implantados 
foi feita através de ci rurgia, sob anestesia com pentobar
bital sódico na dose de 40 mg. kg· l por via peritoneal. A 
cobaia era fixada numa prancha, em decúbito ventral , e 
após tricotomia e antissepsia do campo cirúrgico, era fei
ta uma incisão longitudinal de 20 mm na pele e no teci
do subcutâneo da linha 111édia craniana. O periósteo era 
raspado e procedia-se ao descolamento da pele desde a 
incisão até a região frontal e as duas regiões do mastóide. 
O eletrodo ativo, um parafuso de bronze de cabeça re
donda de l ,59 x 3, 18 mm, era introduzido no vértice da 
cabeça da calota craniana num orifício fei to com broca 
de dentista. Este paraft1so era ligado diretamente a um 
dos três contatos de um conector fêmea miniatura. O ele
t rodo de refêrência era um fio de aço inoxidável enro
lado em espiral em uma das ex trem idades, sendo este co
locado junto à mastóide esquerda. A ex tremidade não-en
rolada deste eletrodo era ligada a um dos contatos do 
conector. O eletrodo terra era de fio de aço inoxidável 
com uma ex tremida de enrolada em espiral colocada na 
região frontal e a outra ligada a um dos contatos do co
nector miniatura. Estes eletrodos eram colocados por 
baixo da pele e finalmente o conector era ftxado ao osso 
da calota craniana com outros dois parafusos e resina 
acrí lica. 

As Figuras 1 e 2 mostram a posição dos eletrodos e 
do conector fixos .na cabeça da cobaia. 

Fig l Rad iografia mostrand o :J posição dos ele trodos e co nec tor 
no c rânio da co ba ia. Vista superior. 
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Fig 2 Radiografia m os trando a p osição dos ele trod o~ e conec to r 
no c ranio da cobaia. Vist a la teral. 
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A cobaia com eletrodos implantados era colocada, 
não-anestesiada, numa caixa de conteção, dentro de uma 
sala isolada acusticamente e com blindagem eletrostática. 
A caixa com a cobaia ficava 1 O cm abaixo de um alto-fa
lante horizontal, formando um sistema acústico aberto, 
ocorrendo portanto estimulação binaural. 

A estimulação acústica efetuou-se com ' 'cliques'' obti 
dos por excitação do ai to-falante , com pu]sos retangula
res de 50 µ s, originando-se sons de pequena duração, ata
que rápido e energia máxin1a ao redor de 4 KHz. Os pul
sos eram produzidos po r um gerador de dois canais, se
guido de um atenuador calibrado em degraus de .1 O dB. 
Em to dos os casos utilizou-se uma freqüencia de repeti
ção de " cliques" de 1 O s-1 . 

O registro dos potenciais efetuava-se com os eletrodos 
implantados e ligados ao conector fêmea fixo à cabeça 
da cobaia. Esta tomada era ligada a uma tomada macho 
por ocasião do tes te. com três fios ligados à entrada dife
renc ial de um amplificado r de baixo ru í do (Princet o n 
Applied Research, 11 3), amplificando sinal 10.000vezes. 

OSCI LOSCOPIO 

® 
TEKTROHIX ~IOlH 

OSCILOSCOPIO 

CD 
TEKTRONIX ~2 

FILTRO 
PASSA - FAIXA 

PRE- AM IFICADOR 
PAR 113 

CAMARA 
GRASS C4 

Fig 3 Esquem a simplifi cado da ligação dos ins trumentos u tilizados para estimulação 
acús tica e regis tro de po1e nc1ais evocados das vi as auditiv as da cobaia. 

Com ftltragen1 especial hav ia limitação da resposta de 
100 Hz a 3 KH z e um a nova amplificação de 1 O vezes. 
o btendo-se um ganho fina.! de 100.000 vezes. A sa ída do 
conjun to amplificador filtro era Ligada à ent rada do 
computador pa ra efetuar a promediação (computado r 
digital de prograinas ftXos , Nicolet J 072). Promediavam
-se 128 respostas, analisando-se os potenciais regis trados 
nos 10 m s subseqüentes à emissão do ''cliques''. A curva 
de resposta m édia era ap resentada na tela de um oscilos
cópio Tektronix 5 103 N e fotografada com um a cân1ara 
quimográfica Grass C4 , ou escrita no papel por um 
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registrador X--y Hewlett Packard (Figura 3 ). 
A quetamina foi administrada por via peritonial em 

dose ú n_ica de 3 0 mg. kg-1 . Em cada cobaia foram reali
zados três registros: 

l. º) Controle - antes da administração da droga. 
2. º) 15 minutos após a administração da droga, ocasião 

em que o animal apresentava efeitos característicos da 
quetamin a com o desorientação espacial, olhos abertos e 
incapacidade de sustentação. 

3. º) 40 minu tos após a injeção, quando o atúmal já 
estava recuperado dos efeitos do anestés ico. 
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RESULTADOS 

A resposta normal típica das vias auditivas da cobaia à 
estimulação por "cliques'', apresentava uma seqüência de 
quatro ondas .positivas no vértice, durante os primeiros 
10 ms após o estímulo, denominadas 1, II, Ili e N (Figu
ra 4). Como a forma e a amplitude destas ondas variaram 
de um animal para outro, e às vezes entre testes nomes
mo animal, a identificaçao das mesmas foi feita com base 
principalmente na sua latência por ser o parâmetro mais 
constante. 
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Fig 4 Resposta elétrica das vias auditivas da cobaia induzida por 
cliques, com derivação vértice-mastóide mostrando as on- • 
das A, B, C, D. Promedicação de 128 respostas à cliques 
de 70 dB S. P. L., freqüência de repetição 10/s. 

Foram escolhidas duas intensidades de estímulo para 
o estudo dos potenciais evocados das vias auditivas, ou 
seja, 60 e 70 dB SPL. A onda Ili foi a escolhida para se 
estudar o efeito da droga por ser a mais constante, apa
recendo sempre nos testes com as intensidades de 60 e 
70 dB SPL e sendo também a onda de maior amplitude. 

Nas Figuras 5,6 e 7 estão registradas as curvas repre-
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Fig 5 Potenciais evocados das vias auditivas obtidos com estimu
lação de 60 e 70 dB S. P. L. na cobaia 36, antes da admi
nistração da quetamina. 
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sentativas dos potenciais auditivos obtidos em uma co
baia, antes, aos 15 e aos 40 minutos após a administra
ção da droga. 

Todas as cobaias apresentaram no teste controle, va-
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Potenciais evocados das vias auditivas obtidos com estimu
lação de 60 e 70 dB S. P. L. na cobaia 36, 15 minutos após 
administração da quctamina. 

fores de latência e amplitude dentro dos padrões nor
mais estabelecidos no trabalho de Oliveira e col I 6. 

Para o estímulo de 60 dB SPL a variação mínima de 
latência da onda III no teste realizado após 15 minutos, 
em relação aos valores normais, foi de 0,01 ms; a varia
ção máxima foi de 0,06 ms. No teste realizado após 40 
minutos, a variação mínima foi de 0,03 ms e a máxima 
de 0,1 ms. Com relação à amplitude, no teste aos 15 mi
nutos a variação mínima foi de 0,02 uV e a máxima, de 
2,18 uV. No teste efetuado 40 minutos após a injeção da 
droga, a variação mínima foi de 0,16 uV e a máxima, de 
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Fig 7 Potenciais evocados das vias auditivas obtidos com esti
mulação de 60 e 70 dB S. P. L. na cobaia 36, 40 minutos 
após administração da quetamina. 
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1,25;,V. 
Com estimulação de 70 dB SPL, a variação da latência 

da onda III no teste após 15 minutos foi: mínima de 
0,00 ms; máxima de 0,58 ms. No teste realizado após 40 
minutos, a variação mínima foi de 0,02 ms e a máxima, 
de 0,17 ms. Com relação à amplitude, a variação mínima 
no teste aos 15 minutos foi de 0,13 uV e a máxima, de 
3,84 JlV. No teste efetuado aos 40 minutos, a variação 
mínima foi de O, 16 uV e a máxima, de 2,04 uV. 

DISCUSSÃO 
A onda III do registro dos potenciais evocados das vias 

auditivas é constante e apresenta pequena variação de la
tência e amplitude em cobaias com sistema auditivo nor
mal. Além disso, ela é persistente, com pequena variação 
de teste para teste no mesmo animal 16. Estas caracterís
ticas pennitem a realização de experimentos como o pro
posto para verificar os efeitos da quetamina sobre os va
lores de latência e amplitude da onda III das vias auditi
vas. 

As variações observadas 15 e 40 minutos após a admi
nistração da droga, com relação aos valores controle, fi-

caram dentro da faixa de variação normal de latência e 
amplitude para cada cobaia. Daí se pode concluir que a 
quetamina, administrada por via peritonial nas doses 
mencionadas, não afeta a condução de impulsos nervosos 
pelas vias auditivas do tronco cerebral. Estes resultados 
experimentais sugerem que os fenômenos dislépticos que 
podem ocorrer no homem na fase de recuperação da anes
tesia pela quetamina, não devem estar relacionados com 
algum efeito da droga nas vias auditivas. O que poderia 
ocorrer seria uma alteração funcional provocada pela 
quetamina em áreas mais elevadas do Sistema Nervoso 
Central que mantém conexões com as vias auditivas. Os 
nossos achados permitem concluir que as possíveis alte
rações no mecanismo de audição durante a anestesia que
tamínica não são periféricas. 

Pela ausência de efeitos da quetamina sobre os poten
ciais evocados das vias auditivas da cobaia, é lícito pro
por a utilização deste anestésico em pacientes pediátricos 
para a realização de eletrococleografia e audiometria de 
tronco cerebral, procedimentos essenciais no diagnóstico 
precoce das hipoacusias. 
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CONCENTRAÇÕES MATERNA E FETAL DE MORFINA APÓS ADMINISTRAÇAO 
INTRATECAL DURANTE TRABALHO DE PARTO 

As falhas ohservadas em dirersos trabalh(JS que inJJestigaram <J emprego da 
morfi~a por via espinhal para alii'io da drJr 110 traballl<J de parto, parecem envolrer a ad
ministraçao peridural d<J narccJtico. IVrJ presente est11do, jOi i11restigado o ejCit<J da i11jeçar1 
intratecal com esta finalidade. 

Vitzte e cir1ccJ parturiet1tes reccberan1 1,0 a 1, 7_) nzg de mc1rfina ( em solu
çãcJ sali1m) por via i11tratecal. A drJr residual fc1i araliada com o au):llicJ de uma escala. de 
O a 5, <Jbte,1dc1-se aos 1 O rr1i11utc,s o escore 2,.5 e aos 2.5 mi11utc1s o escore J ,5. 

Após e, parto, as cc111centraçoes plasmáticas de rnr;rjirza na mãe e na criarzça 
fc,ram Jeternzinadas com téc11ica de radi(Jin1u,1(J-ensaio en1 14 casos, cJbtendo-se n(veis 
igrtais ou i11feri(Jres a () ng. ,nt· 1 e,r1 todos eles. Nac) occJrreu hip(Jl'e11tilaçacJ pulmonar em 
11e,1hu1r1 cas(J, tantcJ 11a mao C(Jmc> na criança. 

(Js az,tores focalizan1 sua e.)(/Jeriência anterior e ccJrzclue,n que a adminis
tração intratecal (co,1trariamente à peridt1ral) de 1n(Jrfina é alter,zativa i•álida para o ali
vio da dor ,10 tra/Ja/!1(J de parto. 

BcJnJzardot J P, Afaillett M, ((Jlau J C', MillcJt J,~ Deligr1e P -- Afater,zal a,1d j'etal co,zcentra
tions cJf mcJrphir1e a/ter intratl1ecal ad1ninistratio11 during labour. Br J A 11aesth 1982: 54: 
487 - 489. 

CUMANTARJO: (Js autc,res cc,mJJaran1, t1este trabal/10, os bons resz,ltadcJs 
com a morfina intratecal para al{vic, da dor ncJ trabalho de parto, com os resultados i11sa
ti!lfatc)rios registrados con1 a mcJrfi11a peridural, utilizada para a mesn1a finalidade. Fatores 
q1,e atz1ariam sobre o espaço peridural na grái1ida nacJ aturiam sobre o espaço su/){lracnói
deo, levando a diferentes características farmacocinéticas r<JnfcJrme (J local de admi,1istra
çacJ. Outros autores também já relataram e""<fJeriência at(",·crtcJ po,zto decepcionante com 
a m(Jrjlna por via peridural para altvio da dor no trabal/10 de partcJ. De qualquer maneira, 
fica provado neste trabalho que a analgesia produ::ida pela morfi11a intratecal é devida a 
ação local de droga ( e tzao sistên1ica), uma vez que os n{reis sangü(11eos obtidos ( 6 ng. 
m/·l ou menores) ficam ben1 abaixcj daqueles necessários (.10 11g. m/·1) para a açao sisté
mica do narcóticcJ. (NcJcite J R). 
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