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Resumo: O Sistema Nervoso Autbnomo, através das vias simpaticas e parassimpaticas, controlam o
sistema cardiovascular agindo com a liberacdo de neurotransmissores que podem aumentar ou diminuir a
frequéncia cardiaca. A analise de sinais da variabilidade da freqiiéncia cardiaca € uma importante
ferramenta para o estudo do Sistema Nervoso Autbnomo podendo ser um indicador prognéstico de algumas
doencas cardiacas e sistémicas uma vez que possibilita a avaliacdo do equilibrio entre as influéncias
autondmicas no ritmo cardiaco. A quantificacdo da variabilidade da frequéncia cardiaca tem sido
amplamente utilizada por varios pesquisadores. Este artigo tem por objetivo expor informacdes sobre alguns
estudos desenvolvidos onde a analise da variabilidade da frequéncia cardiaca foi utilizada nas mais

diversas situag@es e patologias.
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Introducéo

O sistema nervoso autdnomo (SNA) controla as
funcbes viscerais do corpo e € ativado
principalmente por centros localizados na medula
espinhal, no tronco cerebral e hipotalamo, além de
porcbes do cOrtex cerebral transmitindo
informacdes para centros inferiores.

O coracgdo € um 6rgéao central na manutencao da
homeostasia e para alcanca-la recebe influéncias
auton6micas. O débito cardiaco aumenta com o
aumento da estimulacao simpatica e diminui com o
aumento da estimulagcdo parassimpatica. Essas
alteragbes sobre o nodo sinuatrial, provocadas
pela estimulacdo nervosa, resultam de alteracdes
na freqiéncia cardiaca e na forga contratil do
coracdo, modulando sua funcéo e adaptando-se a
demanda tecidual. Muitos sdo os estudos que
reconhecem a significativa relagdo entre o sistema
nervoso autdbnomo e a mortalidade cardiovascular,
incluindo a morte subita (TASK FORCE, 1996).

A variabilidade da freqiéncia cardiaca (VFC)
ajuda a avaliar o equilibrio entre as influéncias
simpaticas e parassimpdéticas no ritmo cardiaco,
permitindo uma avaliagdo ndo invasiva da
modulagdo autondmica sobre o coracdo através
da quantificacdo de ondas de baixa frequéncia
(LF)e alta freqiéncia (HF) dos intervalos RR do
eletrocardiograma(ECG), podendo assim ser um
indicador progndstico de algumas doencas
cardiacas e sistémicas.

Assim, o objetivo deste artigo é de expor
informacdes sobre estudos realizados sobre a
analise da variabilidade da freqiiéncia cardiaca e

sua importdncia quando se analisa o sistema
nervoso auténomo.

Metodologia

Estudo realizado por meio de levantamento
bibliografico nas bases de dados da Bireme
Medline, Lilacs e portal CAPES, no periodo de
junho a agosto de 2007, utilizando as palavras
chaves: Variabilidade da Frequéncia Cardiaca,
Sistema Nervoso Autdbnomo, Andlise Espectral,
Heart Rate Variability, Spectral Analysis e
Autonomic Nervous System.

Revisdo da Literatura

Sistema Nervoso Autdbnomo

O sistema nervoso autbnomo controla as
funcdes viscerais do corpo através da atividade
das vias nervosas simpaticas e parassimpaticas. E
ativado principalmente por centros localizados na
medula espinhal, no tronco cerebral e no
hipotalamo, mas também por¢cdes do coértex
cerebral podem transmitir impulsos para o0s
centros inferiores. (GUYTON; HALL, 2002).

A regulacao do débito cardiaco é realizada por
dois mecanismos basicos: (1) regulagdo cardiaca
intrinseca do bombeamento, em resposta as
variacbes no volume de sangue que flui para o
coracao e (2) controle da freqliéncia cardiaca e da
forca do bombeamento cardiaco pelo sistema
nervoso auténomo.

O sistema nervoso autdnomo influencia tbnica
e reflexamente a pressdo arterial, a resisténcia
periférica e o débito cardiaco pelos nervos
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simpaticos e parassimpaticos (vagos) que
abundantemente inervam o coragdo. (Figura 1).
Para determinado valor da pressao arterial, a
guantidade de sangue bombeada a cada minuto
pode ser aumentada por mais de 100%, pela
estimulacdo simpética ou, ao contrario, esse
débito pode ser reduzido até zero, ou quase zero,
pela estimulacdo vagal (parassimpética).

W

Figura 1:Inervacdes Cardiacas (Guyton;Hall, 2002)

A estimulagcado simpatica aumenta a forca de
contragdo cardiaca, aumentando assim o volume
de sangue bombeado e a pressdo de ejecdo. Por
outro lado, a estimulagdo vagal diminui a
frequencia cardiaca com moderada reducdo da
contragdo cardiaca, pois as fibras vagais estdo
distribuidas, principalmente mais para os atrios do
que para os ventriculos, onde o poder de
contracdo cardiaca ocorre. Essas alteragbes no
débito cardiaco, provocadas pela estimulacédo
nervosa, resultam de alteragcbdes na frequéncia
cardiaca e na for¢a contratil do coracdo, devido as
alteracOes na resposta a estimulagao nervosa.

Variabilidade da Frequéncia Cardiaca

O conhecimento de que as flutuagcbes da
freqiéncia cardiaca refletem a interagdo do
sistema nervoso simpatico e parassimpatico veio
oferecer uma janela para o estudo do sistema
nervoso autbnomo a partir da analise da
variabilidade da freqUéncia cardiaca.
(RIBEIRO;FILHO,2005). Muitos sdo os estudos
reconhecendo a significativa relacdo entre o
sistema nervoso autbnomo e a mortalidade
cardiovascular, incluindo a morte subita.(TASK
FORCE, 1996). A analise da VFC permite uma
avaliagdo ndo invasiva e seletiva da funcéo
autonémica constituindo assim, um indicador
prognostico de algumas doencas cardiacas.
Algumas pesquisas demonstram que a maior
atividade simpatica e a reduzida atividade
parassimpética, ou seja, que a diminuicdo da
variabilidade da freqiéncia cardiaca esta
relacionada a um maior indice de morbidade e

mortalidade  cardiovascular e uma alta
variabilidade da freqiiéncia cardiaca reflete uma
melhor salde do sistema cardiovascular,
envolvendo individuos saudaveis com boa funcao
do mecanismo de controle autondémico.
(PASHOAL;PETRELLUZZI;GONGCALVES, 2002).

A VFC pode ser determinada através do sinal
eletrocardiografico, resultando em séries de tempo
(intervalos R-R) cujas variagbes na duracgéo,
fornecem informacdes sobre o SNA e seu controle
sobre o coracdo. No entanto, somente o0s
intervalos entre batimentos de origem sinusal
(normais) devem ser considerados, sendo o0s
batimentos de origem ectopica detectados e
removidos do sinal.(TASK FORCE,1996).

Dentre os varios métodos disponiveis para
avaliar a variabilidade da frequéncia cardiaca
destacam-se os realizados no dominio da
freqiéncia e no dominio do tempo. A analise
espectral € 0 método no dominio da freqiiéncia
mais utilizado identificando oscilacdes em trés
bandas de frequéncia. Estas medidas séo
derivadas da analise da densidade do espectro de
poténcia que descreve a distribuicdo da densidade
(variancia) em funcdo da freqUiéncia. A analise
espectral decompbe a variabilidade total da
freqiéncia cardiaca em seus componentes
causadores, apresentando-os  segundo a
frequiéncia com que alteram a freqliéncia cardiaca.
A energia em diferentes bandas de frequéncia
(analise espectral) corresponde a atividade de
nervos simpaticos (0.04-0.15Hz) e
parassimpaticos (0.15-0.4Hz).

A analise da VFC é empregada como método de
investigacdo de doengas em diversas areas como
ginecologia, neurologia, nefrologia e
principalmente em enfermidades cardiovasculares.
Também na area de atividades fisicas e esportes
permitindo o reconhecimento da magnitude das
adaptacdes autondmicas frente ao exercicio fisico.

Resultados

Nesta pesquisa bibliografica foram
encontrados vinte e um artigos, dos quais
quatorze foram selecionados de acordo com o
grau de relevancia para esse estudo. Os artigos
selecionados mostraram informagfes sobre a
utilizac@o da variabilidade da freqiiéncia cardiaca
como instrumento de investigacdo do sistema
nervoso autbnomo em diferentes situacoes.

Discusséo

Diante deste levantamento bibliogréfico foi
possivel constatar que varios autores utilizaram a
andlise da variabilidade da frequéncia cardiaca
como meio de investigacdo do sistema nervoso
autébnomo.
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Ribeiro; Filho(2005), em revisdo a uma série de
estudos nos quais indices de VFC foram avaliados
através de bloqueio farmacolégico, sob efeito,
agudo e cronico de exercicio e em condi¢des
patolégicas encontraram caracteristicas distintas
do SNA em condicbes fisiologicas e patolégicas.

Pashoal;Petrelluzzi;Gongalves (2002), em seu
estudo verificou as caracteristicas do padrdo do
comportamento autondmico cardiaco de pacientes
com Doenca Pulmonar Obstrutiva Crbénica
(DPOC), o qual revelou menores valores nesses
pacientes quando comparados ao grupo controle,
sugerindo que a DPOC, mesmo sendo
considerada leve, pode ter  promovido
modificagdes funcionais cardiacas com reflexo
sobre o controle autondmico cardiaco.

Nakamura; Aguiar; Fronchetti; Aguiar; Lima
(2005), avaliaram dois grupos, sendo um grupo
participante de um programa de treinamento
aerébio e outro, controle, que permaneceu
sedentario, verificando que o limiar da VFC é
sensivel aos efeitos do treinamento aerébio de
curto prazo, sugerindo sua validade como
indicador de capacidade aerébia.

Alguns autores em pesquisa a andlise dos
indices espectrais da VFC em homens de meia
idade e mulheres na p6s-menopausa mostraram
uma maior modulagdo vagal e menor simpatica no
controle autondémico da FC para as mulheres em
comparacdo com os homens da mesma idade, o
gue sugere que as alteragcdes autonémicas néo se
devem unicamente aos niveis hormonais de
estrogénio (mulheres na pds-menopausa) e que
outros fatores podem estar contribuindo para
essas diferencas. (NEVES et al.,2006).

Barbosa et al.(1997) avaliou através da andlise
combinada do eletrocardiograma de alta
resolucdo, nos dominios do tempo e da freqiiéncia
uma acuracia diagndstica de pacientes com
apresentacdo clinica de taquicardia ventricular
monomorfica sustentada.

Santos et. al. (2005), avaliaram um grupo de
individuos em dois momentos de testes maximos,
em campo e laboratorio. Antes de cada teste eram
aferidas a umidade do ar e a temperatura
ambiente. Os valores da freqiiéncia cardiaca de
pico foram significativamente maiores no teste de
campo. Essas diferencas podem ser parcialmente
explicadas pelo fato de a temperatura e umidade
do ar terem sido maiores no campo. Sendo assim,
0s testes de campo parecem ser mais indicados
para determinar a intensidade relativa do esforgo
aerodbio no treinamento fisico.

Conclusao

Os resultados dessa pesquisa indicam que a
analise da variabilidade da freqiiéncia cardiaca, no
dominio do tempo e da frequiéncia, constitui um
importante instrumento para a investigacdo do

sistema nervoso autbnomo. Sua utilizacdo
abrange os mais diferentes campos da ciéncia
podendo ser um indicador prognéstico de algumas
doencas cardiacas e sistémicas.
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