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Resumo: A estimulagéo elétrica de nervos periféricos evoca uma resposta que pode estar contaminada
com o artefato ao estimulo (AS). O AS para pulsos de corrente tem um comportamento nao linear em
relagédo a intensidades de estimulos. O objetivo deste projeto & estudar a linearidade do AS durante
estimulagdo com onda senoidal de 5 Hz. Para isto foi estimulado o dedo indicador de 9 voluntarios e a
resposta registrada na mé&o (SRM). O limiar sensorial (LS) para a estimulagdo por onda senoidal foi
encontrado. Entéo, a estimulagao foi aplicada durante 10 periodos de 20s com intensidades 1, 1.5, 2, 2.5 e
0.5 LS. A densidade espectral de poténcia do SRM mostrou uma néo linearidade do artefato ao estimulo em
5 Hz, apontando para uma investigagdo de uma possivel relagdo entre a ndo linearidade do artefato ao

estimulo senoidal e o limiar de sensibilidade.

Introducao

A estimulagdo sensorial, principalmente
visual, auditiva e somatossensitiva tem sido
utilizada no estudo e no diagndstico de disfungdes
do sistema nervoso [1]. No estudo de nervos
periféricos a estimulacdo elétrica frequentemente
utilizada é um pulso de corrente com duracéo
entre 0,05 e 0,5ms. Esse tipo de estimulo tem
como caracteristica o recrutamento de fibras mais
grossas[2]. Este fato, faz com que a analise do
sistema de fibras finas, do pontode Vvista
eletrofisioldgico, apresente consideraveis
dificuldades [2]. Para estimular as fibras finas uma
estimulagao senoidal de freqiéncia de 5 Hz pode
ser utilizada [3].

A estimulagcdo dos nervos periféricos com
o estimulo aplicado na pele, pode evocar uma
resposta do sistema sensorial e cognitivo [4]. Esta
resposta evocada pode estar contaminada com
um ruido devido a estimulagdo elétrica,
denominado de artefato de estimulo (AS) [1]. O AS
para estimulo de pulso de corrente é de grande
amplitude, transitério e de curta duragdo, e em
varios casos sobrepbe-se no tempo e na
freqiéncia a resposta evocada [5].

O AS para pulso de corrente apresenta um
comportamento n&o linear em relacdo a
intensidade da corrente de estimulagcdo [5,6].
Segundo [7] a origem destanao linearidade é

devido, em partes, a nao linearidade da tensao-
corrente caracteristica da pele. O objetivo deste
trabalho é estudar a linearidade do AS na pele
durante estimulacio senoidal de 5 Hz.

Materiais e Métodos

O protocolo experimental foi realizado no
Servigo de Neurofisiologia Clinica da UNIFESP e
aprovado pelo Comité de Etica Local. Eletrodos de
estimulacdo, de ouro com 1 cm de didmetro, foram
aderidos as faces lateral e medial da falange distal
do dedo indicador da m&o esquerda de 9
voluntarios. Os eletrodos de registro, de
prata/cloreto de prata, foram colocados na face
posterior da mao esquerda. Primeiro, determinou-
se o limiar de sensibilidade (LS) a corrente
senoidal de 5 Hz, utilizando-se o procedimento de
avaliacdo psicofisica do sistema Neurometer
Current Perception Threshold (USA) [8]. Entéo, o
estimulo foi aplicado durante 10 periodos de 20 s,
sendo que entre cada um desses periodos foram
inseridos 10 s sem estimulagdo. As intensidades
do estimulo foram 1, 1.5, 2, 2.5 e 0.5 vezes LS,
nessa ordem.

Os sinais registrados na mao (SRM) foram
coletados e armazenados digitalmente com o
sistema Neuroscan (USA). O filtro utilizado foi um
passa-banda de 0.5 a 100 Hz e a frequéncia de
amostragem foi de 500 Hz.
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Os SRM foram filtrados off-line (direta e
inversamente) com um passa banda de 2 a 6 Hz.
A densidade espectral de poténcia (DEP) do SRM,
para cada intensidade de estimulo em cada
voluntario, foi estimado por:

P = X P() ()

onde, L € o numero de periodos com estimulagao

e £ (f) € a DEP de cada um destes periodos,
calculada com base na transformada discreta de
Fourier (DFT), segundo[9] :

N-1

2
P(k)= %Z X (n)eXp(‘ J2mhn NJ‘ @)

n=0

onde: 0<k <N —1, e a relagdo da componente
k da DFT com a frequénciaf & dada por

f:%[T’ xj(n) € o SRM em cada periodo de

estimulagdo, N=10.000 amostras, que garante
uma componente justo em 5 Hz.

Resultados

Todos os periodos do SRM durante a
estimulagdo (Figuras 1.a e 2.a) apresentaram a
maior concentragdo da energia justo na freqiéncia
de estimulacdo, 5 Hz, como exemplificado para as
intensidades de 0,5LS e 2,5 LS nas Figuras 1.b e
2.b, respectivamente.
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Figura 1: (a) Periodos do SRM durante
estimulagao para 0,5 LS, (b) Espectro de Poténcia
de cada periodo (20 s).
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Figura 2: (a) Periodos do SRM durante
estimulagéo para 2,5 LS, (b) Espectro de Poténcia
de cada periodo (20 s).

A poténcia da componente de 5Hz -
normalizada em relagdo ao valor do LS - de um
dos voluntarios tem um comportamento ndo linear
para as diferentes intensidades de estimulagdo
utiizadas (Figura 3). Este comportamento nao
linear da poténcia dos 5 Hz foi consistente em
todos os voluntarios (Figura 4).

A Figura 4 indica que o comportamento
nao linear da poténcia dos 5Hz pode ser
modelado com duas retas. Uma reta até LS e a
outra apos LS. A primeira reta apresentou um
coeficiente angular de 1,40 (+ 0,04) e a segunda
um coeficiente angular de 0,38 (+ 0,24).
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Figura 3: Poténcia da componente de 5Hz -
normalizada em relagdo ao valor do LS - para as
diferentes intensidades de estimulagdo de um dos
voluntarios. As linhas finas representam a poténcia
para cada periodo de estimulagéo (20 s). A linha
grossa € a poténcia média dos 10 periodos de
estimulagao.

VIII Encontro Latino Americano de Iniciacdao Cientifica e

229

IV Encontro Latino Americano de Pos-Graduacao — Universidade do Vale do Paraiba



Adimensional

%5 1 15 2 25
Limiar de Sensibilidade (LS)

Figura 4: Linha fina representa a poténcia média
da componente de 5 Hz - normalizada com o valor
do LS- de cada voluntario. A linha grossa
representa a poténcia média de todos os
voluntarios.

Discussao

O comportamento néo linear do artefato devido
a estimulagdo elétrica (AS), para diferentes
intensidades de corrente, foi observado na
poténcia correspondente a freqliéncia do estimulo
senoidal (5 Hz). Este comportamento nao linear
pode ser explicado por duas retas. Uma até o
limiar de sensibilidade (LS) com coeficiente
angular de 1,4+0,04, e a outra com um
coeficiente angular muito menor (0,38+ 0,24). A
variabilidade muito pequena da primeira reta
indica um comportamento muito mais consistente
antes do LS, em todos os voluntarios, do que apoés
LS. Este fato, aponta para investigar uma possivel
relacdo entre a ndo linearidade do artefato ao
estimulo senoidal e o limiar de sensibilidade.
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