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Resumo- Atualmente os recursos de terapia utilizando a técnica de biofeedback EMG nado oferecem
estimulo algum aos pacientes infantis, o que prejudica fortemente o tratamento, pois a colaboracdo do
paciente € essencial para o sucesso da aplicagdo desta técnica. Para motivar o paciente infantil estad em
desenvolvimento um sistema que auxilia o tratamento de degeneracfes musculares da crianca (por
exemplo atrofia muscular) quando da aplicacéo da técnica de biofeedback EMG. O sistema consiste de
sensores (eletrodos de superficie) que captam sinais da atividade elétrica muscular; um circuito eletrénico
para tratamento e amplificacdo do sinal; um conversor A/D que esta conectado a um microcomputador e
converte o sinal analégico do amplificador em sinal digital; um computador que processa o sinal digital
recebido. No computador esta um aplicativo que possui uma interface gréfica de modo que o profissional da
saude, responsavel pela terapia, acessa os dados dos pacientes e analisa graficos e resultados obtidos na
sessao de fisioterapia. O grande atrativo do aplicativo em desenvolvimento é a interface grafica que

possibilitara ao paciente visualizar animag6es que estimulam o seu empenho na terapia.
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Introducao

O alemao Julius Bernstein propds, por volta de
1870 a teoria de que as membranas do neurdnio e
da fibra muscular sdo polarizadas eletricamente
mesmo quando inativas, com a superficie externa
positiva em relacdo a interna [1].

Esta situacdo eletrofisiolégica € garantida por
mecanismos ativos de troca ibnica (bomba de
sédio-potassio). Quando existe despolarizacdo da
membrana atingindo certo limiar, deflagra-se uma
rapida variacdo do potencial da membrana
seguida pelo retorno ao potencial de repouso.
Esse fenbmeno, denominado potencial de acao
decorre do sibito aumento da permeabilidade da
membrana ao ion sédio (Na), causado pela
abertura do canal de Na, permitindo a entrada de
Na a célula por aproximadamente 0,8 ms,
tornando seu interior mais positivo em relagdo ao
exterior, ocorrendo simultaneamente um
incremento na saida do ion potassio (K), que
tende a se manter por aproximadamente 0,2 ms
apo6s a inativagcao da corrente de Na, produzindo
entdo a repolarizagdo do neurbnio. Quando o
potencial de agéo é iniciado serd impossivel gerar
outro por aproximadamente 1ms [2].

Em 1940, John V. Basmajian usava o som dos
potenciais de unidades motoras para graduar a
forca das contracGes desejadas, muitas vezes
recrutando o auxilio do paciente. Em 1950 e
meados de 1960 John e sua equipe utilizavam
sinais de feedback no treinamento de controle em
musculos normais de individuos incapacitados,

para substituir membros perdidos e também para
aumentar a forca em partes do corpo que estavam
enfraquecidas. Dentre estes estudos foi observado
gue o feedback instantdneo tornava possivel ao
paciente aprender e efetuar movimentos
elaborados com as unidades motoras do musculo
[3]. O biofeedback foi desenvolvido a partir de
1969 pelo americano Bernard Brucker, psicélogo e
neurologista. Entretanto, esse termo foi cunhado
pelo medico americano, Dr. John Basmajian. O
termo “treinamento em biofeedback” foi usado a
partir da demonstracdo em ser (til no ensino e
aprendizado de processos de auto regulagéo [4].
A partir dai foi se desenvolvendo como
procedimento terapéutico e passou a ser
frequentemente usado com o nome de terapia por
biofeedback quando incorporado a um ambiente
clinico [5]. E devido a bioeletricidade que muitos
experimentos e aplicagbes clinicas tém sido
realizados.

Utilizando-se sistemas de amplificadores
biopotenciais com dois ou trés eletrodos obtém-se
adequadamente o sinal biolégico desejado.
Eletrocardiogramas, desfibriladores e monitores
ambulatoriais, sdo exemplos desses tipos de
sistema. A funcdo principal dos amplificadores é
possibilitar a captura de um sinal bioelétrico,
aumentando sua amplitude de maneira que possa
ser posteriormente processado, visualizado e
armazenado [6,7].

O objetivo deste trabalho é desenvolver um
aplicativo computacional e um sistema eletrénico
de interface entre o paciente e o computador. O
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software informa o terapeuta através de graficos e
ao mesmo tempo estimula o paciente infantil
através de animagbes. O conjunto € denominado
sistema para tratamento de degeneragdo muscular
infantil.

Materiais e Métodos

O sistema de tratamento de degeneragéo
muscular infantil, basicamente, € composto por
uma interface eletrbnica e um aplicativo
computacional.

A interface eletrbnica é composta por um
bioamplificador (Figura 1) e um conversor
analégico-digital.

O bioamplificador recebe sinais da atividade
elétrica muscular através de eletrodos alocados no
paciente e foi implementado segundo os estudos
de DOBREV e DASKALOVI [6], que propdem um
bioamplificador, com base em um amplificador de
instrumentagcdo, cujas entradas s&o fontes de
corrente conectadas a um amplificador diferencial
de biopotencial utilizando o CI TLO72 da Texas
Instruments, resistores e capacitores.

Nesta configuracdo, o circuito da Figura 1
pode ser muito Util para a aquisicdo de sinais em
areas de altos campos eletromagnéticos.

Figura 1- Conceito do Bioamplificador [6].

O conversor analégico-digital que digitaliza o
sinal de saida do bioamplificador e o envia ao
computador € um conversor de 12 bits e faz parte
de um sistema de aquisi¢do de dados fabricado
pela National Instruments Corporation, placa AD
370507A [8]. O dispositivo pertence a série AT E,
e como nao possue DIP switches, nem jumpers e
nem potencibmetros € facilmente configurado e
calibrado usando software.

O aplicativo computacional, ainda em
desenvolvimento, processa os dados digitalizados
e gera graficos e animagdes na tela do
computador. Os gréficos s&do analisados pelo
terapeuta e expressam as informagdes relativas ao
desempenho da crianca durante as sessfes de
terapia; e as animagbes sdo desenhos que se
movimentam na tela do computador para

estimular a crianca a se empenhar nos exercicios
da sesséo de terapia. O aplicativo ainda ter4d um
sistema de banco de dados (ja desenvolvido) que
armazena informacdes sobre o paciente, a terapia
e a configuracdo do equipamento para o0
tratamento  especifico. A  linguagem de
programacéo escolhida para a implementacdo do
aplicativo, por enquanto é a linguagem Visual
Basic.

Resultados

O circuito do bioamplificador implementado foi
testado inicialmente com sendides de baixas
freqiiéncias desde 0,1 Hz até frequéncias 10 KHz
com valor de pico a pico de 200 mV. O sinal obtido
no osciloscopio estd apresentado na Figura 2, que
mostra uma sendide com alta relacédo sinal ruido.
O ganho atingido com o bioamplificador foi de 60
vezes.
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Figura 2- Amplificac@o de 60 vezes (100 Hz).
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Figura 3- Ganho de tensao (dB) do bioamplificador
em funcéo da freqiiéncia (Hz).

A resposta em frequéncia do amplificador
mostra que a largura de banda passante esta
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entre 0,1 Hz a aproximadamente 1.100 Hz
(freqiiéncia de corte superior).

Foi criado um sistema de banco de dados em
Visual Basic, onde serdo gravados os dados do
paciente, o diagnéstico e o resultado das sessdes
de terapia. A Figura 4 mostra a tela para cadastro
desenvolvida para este dispositivo.
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Figura 4- Tela Mostrando a Ficha Cadastral.

Em termos de recursos de animacéo, a Figura
5 mostra um exemplo de desenho que sera
utilizado. As telas das Figuras 4 e 5 séo coloridas,
mas foram representadas em tons de cinza por
solicitagcao do evento.
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Figura 5- Tela com Desenho Animado.
Discusséo

O circuito possui nas entradas fontes de
corrente que sao controladas por tensdo de modo
comum, gque garantem menor ruido e seguranca
para o paciente.

Conclusao

Os resultados iniciais demonstraram que o
sistema proposto pode, em tempo real, captar os

sinais eletromiograficos, processa-los e
representa-los através de uma interface gréafica
computacional animada. Isto permite a utilizacédo
deste equipamento para tratamento terapéutico
biofeedback.

O grande atrativo do sistema em
desenvolvimento séo as anima¢des que mantém a
crianga, com degeneracdo muscular, entretida e
motivada para realizar os exercicios nas sessdes
de terapia.
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