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Resumo

InvestigacBes acerca dos efeitos da estimulacdo transcraniana por corrente
continua (ETCC) sobre a variabilidade na excitabilidade de vias neuronais da
medula espinhal, podem fornecer elementos para refinar o conhecimento dos
mecanismos medulares envolvidos na melhora do desempenho motor. O objetivo
do presente estudo é comparar a variabilidade do reflexo H antes (PRE), durante
(DUR) e apés (POS) a ETCC por meio dos coeficientes de variacdo (CV) da
sequéncia de reflexos obtidos bilateralmente. A amostra foi composta por 11
voluntarios jovens, de ambos 0s sexos, ativos e saudaveis. Foram aplicados
estimulos para determinar a amplitude da resposta motora maxima (Mmax), para
normalizar o reflexo H. Apds a determinacdo da corrente elétrica para evocar
reflexos com amplitude de 20-30% Mmax, foram aplicados 500 estimulos em
ambas as pernas simultaneamente, com frequéncia de 1Hz nas condi¢des PRE,
DUR e POS. Todos os procedimentos foram repetidos em uma segunda visita do
mesmo sujeito, porém, com um procedimento sham, que consiste em liberar a

ETCC como um placebo (com corrente igual a zero). Houve diferencas
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significativas (p<0,05) para a perna esquerda, nas comparacdes entre o0 PRE e 0
DUR e entre o PRE e 0 POS. Essas alteracfes ipsolaterais podem ser atribuidas
aos efeitos sobre as fibras descendentes do trato corticoespinhal ventral e/ou
projecdes interhemisféricas no cortex motor.

Palavras chave: Reflexo H; Estimulacdo Trancraniana por Corrente

Continua, variabilidade, excitabilidade reflexa.

Abstract

Investigation about the effects of transcranial direct current stimulation (TDCs)
on the excitability of neuronal pathways in the spinal cord may provide elements to
refine the knowledge of the spinal mechanisms involved in improving motor
performance. The objective of the present study is to compare the H-reflex variability
before (PRE), during (DUR) and after (POS) TDCs by means of the coefficient of
variation (CV) calculated from the bilateral reflex sequences. The sample consisted of
11 young volunteers, of both sexes, who were active and healthy. Stimuli were applied
to determine the amplitude of the maximum motor response (Mmax). After determining
the electric current for evoking a reflex with amplitude of 20-30%Mmax, a sequence of
500 stimuli were applied to posterior tibial nerve from both legs at 1Hz in PRE, DUR
and POS conditions. All procedures have been repeated on a second visit, however,
with a sham procedure, consisting of delivering a placebo TDCs with zero current.
There were significant differences (p<0.05) for the left leg, in the comparisons between
PRE and DUR, as well as between PRE and POS conditions. The ipsilateral changes
may have occurred due to the influence of TDCs on either the descending fibers of the

ventral corticospinal tract or on the interhemispheric projections from the motor cortex.
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Introducao

Estudos para uma melhor compreensdo da neurofisiologia da medula
espinhal humana utilizam a andlise da atividade elétrica do masculo, pela técnica
da eletromiografia (EMG). Uma das técnicas comumente empregadas nesses
estudos € a que se baseia na obtencao do reflexo H (um homologo elétrico do
reflexo de estiramento muscular). Esta resposta reflexa foi observada pela
primeira vez por Paul Hoffmann e tem se mostrado especialmente interessante
por ser uma técnica ndo invasiva e capaz de evocar o reflexo em uma grande

variedade de musculos envolvendo nervos espinhais e cranianos [1].

A técnica do reflexo H se baseia na estimulacéo elétrica das fibras no nervo
periférico (que partem dos fusos neuromusculares) e obtencéo de um potencial
de acdo composto no musculo homénimo (resposta reflexa). Esta resposta,
captada por meio de eletrodos de EMG de superficie, € chamada de reflexo H
[2]. Com o aumento da intensidade do estimulo, os potenciais de acdo gerados
nos axénios eferentes diretamente pelo estimulo elétrico também se propagam
para o musculo e geram uma resposta de laténcia menor (onda M) [3]. Quando
a onda M atinge seu maximo (Mmax) significa que a ativagdo maxima muscular
foi alcancada (100% dos axdnios motores foram recrutados), e esta resposta

direta € utilizada para normalizar o reflexo H.

A técnica para evocar o reflexo H no masculo s6leo € a mais comumente
utilizada, devido a facil acessibilidade do nervo tibial e a seletividade de
estimulacao [4]. A amplitude das ondas varia com as mudancas posturais, ou
seja, o reflexo H do musculo séleo € reduzido durante a postura ereta em

comparacao com outras condi¢cdes posturais, como deitado [5] e sentado [6].
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Outros fatores podem interferir na modulacéo do reflexo H, como alteracfes na
posicdo da cabeca, estado mental, acdo do sistema vestibular e procedimentos

de estimulacéo [7].

Melhoras no desempenho podem ser induzidas por meio de intervencgoes,
como treinamento fisico e condicionamentos diversos. Como exemplos de
condicionamentos, podemos citar a imagética motora (processo neurocognitivo
em que o participante simula uma tarefa motora, mas nao realiza nenhum
movimento associado a esta tarefa) e a estimulacéo transcraniana por corrente
continua (ETCC) [8,9,10]. A ETCC tem sido frequentemente utilizada na ultima
década como adjunto em processos reabilitativos, bem como nos estudos de
neurofisiologia que envolvem alteracdo da atividade cerebral, de forma a gerar
melhoras nas funcfes motoras em humanos [9]. Esta técnica consiste na
estimulacao do cortex motor por meio de dois eletrodos (anodo e catodo) fixados
sobre o couro cabeludo, que geram corrente de baixa intensidade pelo periodo
de 20 minutos. Recentemente, foi verificada influéncia significava da ETCC sobre

circuitos medulares [11].

A ETCC é uma técnica amplamente usada, que pode ser aplicada com total
seguranca em seres humanos [9]. As alteracdes provocadas por essa técnica
dependem da polarizacdo da membrana do neurdnio [12]. Por meio dos dois
eletrodos, um fluxo elétrico gera despolarizacdo ou hiperpolarizacdo na regido
do cortex motor, onde o eletrodo ativo é fixado. A direcao do fluxo de corrente é
0 que diferencia essas duas estimulagcdes, podendo aumentar ou diminuir a
excitabilidade da é&rea cortical localizada sob o eletrodo ativo. Sendo assim, a
escolha feita em relacdo a polaridade dos eletrodos pode facilitar ou inibir o

potencial de repouso da membrana dos neurbnios. O anodo favorece a

6
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despolarizacdo da membrana e consequentemente diminui o limiar de potencial
de repouso; ao passo que o catodo favorece a hiperpolarizacdo da membrana,
de modo a diminuir a probabilidade de despolarizacdo, causando assim uma

inibicdo da resposta reflexa [13].

Segundo Roche et al. (2011), alteracbes na excitabilidade do cortex,
resultantes da ETCC, promovem modulacdo na excitabilidade da medula
espinhal, sugerindo uma acdo de vias corticoespinhais [11]. Para mobilizar o
cortex motor primario ndo € necessaria intensidade de corrente muito alta. Essa
regido é diferenciada das outras areas pré-motoras devido ao fato de ser ativada
com baixa intensidade de corrente. Este fato indica uma via relativamente ampla
e direta que vai da area primaria até os neurbnios motores inferiores do tronco
encefalico e da medula espinhal [14]. Por meio de uma pesquisa feita com ratos,
Bindman et al. (1964) forneceram evidéncias de que breves periodos de
polarizacédo podem oferecer mudancas prolongadas no nivel de atividade cortical
[15]. A ETCC tem sido largamente utilizada devido ao seu baixo custo, facilidade

de uso e efeitos significativos sobre a plasticidade neural humana [16].

A literatura apresenta estudos que utilizam a ETCC em paralelo a técnica do
reflexo H nos musculos do punho a fim de investigar o comportamento da
inibicdo reciproca, mostrando que a ETCC anddica contralateral induz efeitos
opostos na inibi¢do reciproca: ela diminui a inibi¢cao reciproca dirigida de flexores
para extensores, mas aumenta a inibi¢do reciproca direcionada de extensores
para flexores [8]. Ao examinar o reflexo H condicionado por ETCC, Lamy et al.
(2012) concluiram que o estudo exploratério fornece mais evidéncias para o uso
de ETCC como uma ferramenta conveniente e ndo invasiva para induzir

mudancas plasticas duradouras em circuitos espinhais [17]. Contudo, os efeitos

7
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da ETCC sobre a variabilidade na excitabilidade de vias neuronais da medula
espinhal ainda ndo foram explorados. Uma investigacao neste sentido podera
fornecer elementos para refinar o conhecimento dos mecanismos medulares

envolvidos na melhora do desempenho motor.

Experimentos em animais e em seres humanos sugerem que mecanismos
pré-sinapticos estédo envolvidos nas flutuacfes da excitabilidade reflexa [18, 19]
[20]. Roche et al. (2011) reportaram auséncia de efeitos da ETCC sobre a
inibicdo pré-sinaptica (IPS) induzida com intervalo entre estimulos condicionante
e teste (ICT) de 20 ms [11]. Contudo, os autores nao investigaram outros
intervalos relevantes que podem ser atribuidos a IPS, como o ICT de 100 ms
[21]. Desta forma, existe ainda a possibilidade da ETCC alterar os mecanismos
de IPS que, por sua vez, podem afetar a variabilidade do reflexo H [19]. Por
exemplo, no estudo de Yamaguchi et al. (2016), a estimulacdo an6dica com a
ETCC em pacientes com lesdo medular e em pacientes saudaveis aumentou
significativamente a inibicao reciproca e a IPS de longa laténcia nos dois grupos,

por pelo menos 20 minutos apds a aplicacao [22].

Flutuagbes na excitabilidade da via reflexa ocorrem devido a agédo de
mecanismos pré e poés-sinapticos. O estudo da variabilidade reflexa permite
melhorar o entendimento da neurofisiologia da medula espinhal em seres
humanos [18], além de ajudar a explicar a eficiéncia na execucdo de tarefas
motoras e flutuacdes na forca [23].Mesmo mantendo a estimulacdo constante,
observa-se flutuacdes na amplitude do reflexo H. Trens de 500 pulsos aplicados
simultaneamente nas duas pernas com frequéncia de 1Hz (para evocar 500
reflexos H em ambos mdusculos soleos), permitiram estudar as flutuacdes

simultaneas nas repostas reflexas em diferentes condic¢des [18, 24]. No entanto,
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existe ainda varias lacunas no entendimento dessas flutuacées em resposta as

alteracdes na excitabilidade cortical, que podem ser induzidas por meio da

ETCC.

No presente trabalho, pretende-se estimar a variabilidade reflexa, por
meio do coeficiente de variacao (CV) ao longo de uma sequéncia de 500 reflexos
H obtidos com intervalo de 1 segundo em ambas as pernas. Sendo assim, o
objetivo deste trabalho é analisar e comparar as flutuagbes no CV das
sequéncias de estimulos nos musculos séleos direito e esquerdo de individuos
jovens saudaveis antes (PRE), durante (DUR) e ap6s (POS) a aplicacdo da
ETCC. Este paradigma experimental permitir4 avaliar a duracdo de um suposto
efeito agudo da ETCC sobre a variabilidade reflexa por meio da alteracdo do CV

de cada situacéo.

Alteracdes na excitabilidade cortical por meio da ETCC podem influenciar
diferentes elementos medulares por meio de tratos descendentes como, por
exemplo, interneurénios inibitérios [11]. Dessa forma, espera-se que a ETCC

diminua o CV do reflexo H por meio de mecanismos pré-sinapticos.

Justificativa

Os reflexos desempenham um papel funcional fundamental no controle
motor, pois estdo envolvidos na coordenacdo de movimentos voluntarios e na
manutencdo da estabilidade postural [23]. O reflexo H tem sido amplamente
utilizado para melhor compreensédo dos fatores que envolvem a organizacao
neuronal da medula espinhal. Essa técnica tem sido associada a ETCC para

andlise das altera¢gfes induzidas na excitabilidade cortical, contudo, os estudos
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ainda sdo escassos e muitas variaveis ainda precisam ser consideradas, como
o CV, que permite investigar a variacao da resposta reflexa em uma sequéncia
de estimulos. As variacdes aleatérias nas amplitudes do reflexo H em humanos
podem fornecer informacdes sobre dindmicas na transmissao sinaptica em
diferentes vias neuronais na medula, que afetam direta ou indiretamente os

motoneurdnios [24].

Os mecanismos envolvidos nos efeitos da ETCC sobre o controle motor
ainda ndo estdo totalmente elucidados. Existem também duvidas acerca da
retencdo dos efeitos agudos sobre mecanismos neurofisiolégicos medulares.
Desta forma, o presente paradigma experimental ird permitir avaliar alteracdes

na variabilidade reflexa PRE, DUR e POS a aplicacédo da ETCC.

Materiais e métodos

7

O estudo é experimental, descritivo, transversal e descreve de maneira
quantitativa os efeitos da utilizacdo da ETCC por meio do coeficiente de variagéo
das sequéncias do reflexo H. O projeto foi aprovado pelo comité de ética em
pesquisas com seres humanos da Faculdade de Ciéncias da Saude da

Universidade de Brasilia (UnB) (n° 83339318.2.0000.0030).

Amostra

A amostra foi composta por 11 voluntarios jovens (média de idade 24,25 +
2,71), de ambos os sexos (7 homens e 3 mulheres) ativos e saudaveis,
selecionados por conveniéncia. Todos assinaram um termo de consentimento livre

e esclarecido apds receber as instrugbes necessarias sobre os procedimentos

10
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envolvidos no estudo.
Foram critérios de inclusdo: idade entre 18 e 30 anos e se auto declarar
“ativo” quanto ao nivel de atividade fisica. Foram excluidos da amostra voluntarios

gue apresentaram quaisquer tipos de lesdo ou doenca cronica degenerativa.

Instrumentos de coleta de dados

A técnica de estimulacdo elétrica foi utilizada para evocar o reflexo H,
utilizando o sistema MEB 2300 (Nihon-Kohden, Japao), que também captou os
sinais eletromiogréficos da resposta (ou seja, o reflexo H). A ETCC foi aplicada com

o aparelho modelo 1300A Low-IntensityStimulator (Sorterix Medical, EUA).

Procedimentos

O reflexo H foi evocado por meio da estimulacdo elétrica percutanea do nervo
tibial de ambas as pernas, localizado na fossa poplitea, utilizando-se eletrodos de
superficie bipolares. O individuo ficou sentado, em repouso, com quadril fletido a
aproximadamente 105 graus (no menor angulo entre os segmentos tronco e coxa),
joelho fletido a aproximadamente 110 graus (no menor angulo entre os segmentos
coxa e perna), e tornozelo fletido a aproximadamente 115 graus (no menor angulo
entre 0s segmentos perna e pé); com o pé apoiado sobre um anteparo de madeira
inclinado. Os participantes foram instruidos a evitar movimentos n&o solicitados

durante o experimento.

A captacgédo dos sinais de EMG foi feita por meio de eletrodos de superficie no
musculo s6leo de ambas as pernas, de 1 cm de didmetro, posicionados 2 cm abaixo
da juncéo das cabecgas do musculo gastrocnémio e com 2 cm de distancia entre eles

(Figura 1). A taxa de amostragem foi de 2kHz e o filtro com banda de 20Hz a 1kHz foi

11
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utilizado.

1 m’ﬁ
Figura 1: Foto dos eletrodos de estimulacéo e captacdo devidamente posicionados. Fonte: imagem do
autor

Foram aplicados estimulos para determinar a amplitude da resposta motora
maxima (Mmax), para normalizar o reflexo H. E altamente recomendado que a
amplitude do reflexo H esteja dentro da faixa de 20-30% da Mmax [25]. Apés a
determinacdo da corrente elétrica para gerar um reflexo com a amplitude desejada,
foram aplicados 500 estimulos com frequéncia de 1 Hz simultaneamente nas duas
pernas.

Terminada a primeira sequéncia de estimulos, foi aplicada a ETCC na regiao
do cértex motor esquerdo. Com o participante ainda sentado e em repouso, foi
aplicada uma corrente elétrica constante de 0.5 mA até 2 mA durante 20 minutos
(procedimento real), por meio do eletrodo ativo localizado nos pontos determinados
pelo sistema internacional 10-20 que representam 0 cOrtex motor no couro
cabeludo - C3 ou C4 [26]. Durante os 9 minutos finais da ETCC (que dura 20
minutos ao todo) uma nova sequéncia de 500 estimulos foi aplicada, bem como
uma outra sequéncia de 500 pulsos logo apdés o término da ETCC.

Todos os procedimentos descritos foram repetidos em uma segunda visita

12
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(uma semana apoés a primeira) ao laboratério do mesmo participante, porém, com
aplicacao de corrente iniciando-se em 0,3 mA e progressivamente aumentando
para 2 mA (rampa de 20 s) e, imediatamente ap0s alcancar este pico de corrente,
retornou para zero em 20 s (estimulagdo sham). Este procedimento (sham) induz o
efeito placebo e deve ser adotado para verificar se as possiveis altera¢cdes nas
variaveis a serem estudadas foram obtidas devido a aplicacdo da ETCC e néao
influenciadas por efeitos psicolégicos [11].

Os sinais de EMG foram convertidos para ASCII para serem analisados em
ambiente Matlab (MathWorks) e os CVs de cada sequéncia de estimulo foram

calculados.

Analise estatistica

Os CVs de cada sequéncia (PRE, DUR e POS) e para cada perna
individualmente foram comparadas por meio de uma ANOVA de medidas repetidas
de uma via. Todos os testes foram realizados para os dados obtidos com ETCC e
para aqueles obtidos nos procedimentos para induzir o efeito placebo (sham). O
nivel de significancia foi de p < 0,05. Foi utilizado o software SPSS para a anélise

estatistica.

Resultados

Como demonstrado na Figura 2, para a perna esquerda, na situacao real,
houve aumento significativo nos valores de CV (Fzo, 2= 6,673; p= 0,006; np= 0,4).
As diferencas foram significativas nas comparacdes entre o PRE e o DUR (p=
0,015) e entre o PRE e o POS (p=0,003); entre o DUR e o POS ndo houve

diferencas significativas (p=0,578). Nao houve diferencas significativas para a13
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Figura 2: Coeficientes de variacdo meédios de ambas as pernas na situagdo Real. As barras
representam as médias dos coeficientes de variagdo nas condi¢cbes PRE, DUR e POS para as
pernas direita (PD) e esquerda (PE). * = p< 0,05.

Na situacdo sham, ndo houve diferencas significativas para nenhuma das
pernas, em nenhum dos momentos (PRE, DUR e POS). Este dado, demonstrado
na Figura 3, anula a presenca de efeitos psicolégicos nas respostas dos testes,
uma vez que houve diferencas significativas na condigéo real (com a aplicacao de

ETCC).

14
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Figura 3: Coeficientes de variagdo médios de ambas as pernas na situacdo Sham. As barras

representam as médias dos coeficientes de variacdo nas condigcbes PRE, DUR e POS para as pernas
direita (PD) e esquerda (PE).

Discussao

Estudos apontam que os efeitos da ETCC vao para além das fibras corticais,
podendo causar alteracfes na plasticidade das fibras corticoespinhais [12] [11]. De
fato, a ETCC no cortex motor dos participantes do presente estudo levou a um
aumento significativo do coeficiente de variacdo das respostas reflexas do séleo
esquerdo durante e ap0s a sua aplicacdo. Essa alteracéo reafirma a influéncia da
ETCC na plasticidade de circuitos neuronais que nao se limitam ao cértex. O fato
da ETCC ter produzido efeito nos reflexos indica que esse tipo de estimulacao
(neste caso, anodal) ndo tem impacto apenas nos circuitos cerebrais, mas chegam
a modificar a excitabilidade dos circuitos da medula espinhal.

A escolha feita em relagéo a polaridade dos eletrodos pode causar diferentes
respostas, como facilitar (dnodo) ou inibir (catodo) o potencial de repouso da

membrana dos neurdnios. Em um estudo para avaliar as alteracdes intracelulares .5
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durante a polarizacdo do cortex motor, Purpura & Mcmurtry (1964) afirmaram que
a polarizacdo anddica inicializa alteracdes no potencial de membrana durante a
despolarizacdo sustentada do soma (corpo do neurdnio) [27]. Essas oscilacdes
podem ter sido responsaveis pelo aumento da variabilidade das respostas reflexas
durante e ap6s a ETCC.

N&o obstante, os axénios dos neurdnios motores superiores seguem pelos
tratos corticobulbar (axénios que terminam no tronco encefalico) e corticoespinhal
(axdénios que terminam na medula espinhal). Na parte caudal do bulbo ocorre um
cruzamento dos axdnios dos neurbnios motores, denominado decussacédo das
piramides. Sendo assim, cerca de 90% dos ax6nios do trato piramidal entram na
coluna lateral do lado oposto na medula espinhal. Os 10% restantes entram na
medula espinhal sem realizar a decussacdo. Desta maneira, este contigente de
10% de axdnios entram no lado ipsolateral na medula espinhal [14]. A vista disso,
ao receber a estimulacdo do lado esquerdo, as fibras do trato corticoespinhal
ventral (axénios que nao realizam a decussacao) podem ter intermediado os efeitos
da ETCC no sdleo esquerdo.

Alguns estudos que utilizam ETCC sugerem a existéncia de projecoes inter-
hemisféricas e corticoespinhais descendentes [11, 28]. Dessa forma, uma
estimulacao feita em determinado hemisfério poderia “alcangar” indiretamente o
outro hemisfério por meio dessas projecdes, o que levaria uma estimulacdo no
cortex a fazer diferencas nos membros ipsolaterais a estimulacdo. No trabalho de
Vines et al. (2006), estudou-se o desempenho do movimento dos dedos ipsolaterais
e contralaterais em resposta a ETCC anddica e catdtida no cortex motor esquerdo.
Na estimulacdo anodica ndo houve resultados significativos, enquanto que na

catddica observou-se um aprimoramento nos movimentos sequenciais dos dedos
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da mao ipsolateral. Os autores acreditam que a ETCC catddica levou a uma
diminuicdo da excitabilidade cortical motora esquerda, diminuindo a influéncia
inibidora da area motora esquerda na area motora homologa direita e que essa
desinibicdo do cortex motor direito levou ao aprimoramento nos movimentos
sequenciais do dedo esquerdo. Sendo assim, esses efeitos indiretos que
ocasionaram o aumento do desempenho da méo ipsolateral poderiam fornecer
evidencias de que a ETCC modula projecdes inter-hemisféricas inibitérias [28]. De
acordo com Purves et al (2018), nas regides corticais motoras, sensoriais primarias
e secundarias e/ou associativas, originam-se conexfes cortico-corticais
ipsolaterais. Essas conexdes também podem ter se originado no hemisfério
contralateral e se projetado contralateralmente por meio de conexdes inter-
hemisféricas, pelo corpo caloso, ou pela comissura anterior. Ainda assim, além de
comissuras na regido cerebral, existem interneurdnios que suprem 0S neurdnios
motores inferiores com axdnios que se projetam para varios segmentos medulares.
Alguns desses axOnios sdo comissurais a fim de inervar neurdnios motores
inferiores na hemicorda contralateral [14].

Além disso, ainda que estimulos de corrente anddica possam excitar
seletivamente os neurdnios do trato piramidal [27, 29], a ETCC nao atua
simplesmente na area “alvo”, mas também, em uma rede de regides corticais que
estédo ligadas funcionalmente ao local em que o eletrodo esta posicionado [30].
Apesar de usarmos critérios e parametros para a localizacdo dos eletrodos, € de
grande importancia atentar-se ao fato de que as regides vizinhas podem receber
estimulos em potencial [31]. Alguns estudos sugerem que os efeitos da estimulacéo
anodica tem um efeito difuso no cortex motor [11] e que a ETCC também pode

induzir alteracbes em areas mais profundas, além das superficiais; de modo que,
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as superficiais recebem um estimulo mais forte. Todavia, ndo se sabe ainda até
que ponto mais profundo a corrente pode alcancar [30]. Ou seja, além da
estimulacdo poder ter atingido regides vizinhas a aplicacdo, pode também ter
causado alteracdes em areas mais profundas do cérebro. Roche et al. (2011),
argumentaram a favor da ideia de que a estimulacdo anddica ndo é totalmente
focal, pois ao estimularem a regido do cortex motor ligada aos membros superiores
também observaram diferencas nos muasculos tibial anterior e séleo [11]. De acordo
com Puarpura & Mcmurtry (1964), a polarizacado anddica despolariza as células nas
profundezas corticais e hiperpolariza outras estruturas nas regides superficiais do

cortex [27].

Limitacdes do estudo

A principal limitacdo do presente trabalho esta relacionada com a
metodologia que consiste na obtencdo de respostas reflexas durante o repouso.
Portanto, as interpretacfes realizadas a partir dos resultados obtidos ndo poderao
ser facilmente extrapoladas para situacées nas quais os participantes realizem
acOes motoras. Estudos adicionais para avaliar possiveis interacdes entre a ETCC
e mecanismos neurofisiolégicos durante a execucdo de tarefas, em diferentes
contextos motores (por exemplo, durante a marcha), necessitam ser realizados
para entender melhor os aspectos funcionais decorrentes das possiveis

adaptacdes neurofisioldgicas induzidas pela ETCC.

Conclusao

As alteracbes obtidas no reflexo H demonstram que uma estimulacdo no

cortex motor pode causar alteracbes na excitabilidade neuronal nos circuitos18
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386

espinhais; sugerindo que vias corticoespinhais intermedeiam os efeitos da ETCC
sobre as respostas reflexas dos membros inferiores. Dessa forma, a variabilidade
das respostas reflexas ndo é causada apenas por alteracdes posturais, mas efeitos
descendentes também podem influencia-la. A estimulacdo anddica no cortex motor
gerou uma alteracdo na plasticidade de circuitos medulares, aumentando
significativamente os CVs da perna ipsolateral a estimulacdo (esquerda). N&o
houve alteracdes significativas nos reflexos do soleo da perna direita. As alteracdes
no membro ipsolateral podem ter sido intermediadas por fibras descendentes do
trato corticoespinhal ventral e/ou projecdes interhemisféricas no cértex motor.
Alternativamente, o estimulo pode ter sido transmitido para o membro ipsolateral
por meio de interneurdnios comissurais presentes na medula espinhal. Sugere-se
novos estudos com a ETCC e a variabilidade na excitabilidade das fibras neuronais
espinhais, assim como, pesquisas focadas no estudo da anatomia e das
propriedades das vias corticoespinhais e cortico-corticais para 0s membros
contralaterais e ipsolaterais, de modo a fomentar a discusséo e elaborar teorias
sobre alteracdes na plasticidade neuronal de circuitos medulares. Ademais, seria
interessante a realizacao de estudos que possam avaliar essas alteracdes a longo
prazo, a fim de descobrirmos se essa plasticidade também atua de forma cronica.
Sendo assim, essas pesquisas trariam evidéncias de modo a fomentar novos
protocolos experimentais e o uso clinico da ETCC, por exemplo, na reabilitacdo de

pacientes com acidente vascular encefalico (AVE).
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Anexo | — Diretrizes para autores da revista Plos One

Formato de arquivo
e Os arquivos manuscritos podem estar nos seguintes formatos: DOC, DOCX ou
RTF. Os documentos do Microsoft Word ndo devem ser bloqueados ou
protegidos.
e Manuscritos LaTeX devem ser submetidos como PDFs. Leia as diretrizes do

LaTeX.

Comprimento
¢ Os manuscritos podem ter qualquer comprimento. Nao ha restricbes quanto a
contagem de palavras, nimero de algarismos ou quantidade de informacdes
de apoio.

e NOs o encorajamos a apresentar e discutir suas descobertas de forma concisa.

Fonte
e Use um tamanho de fonte padrdo e qualquer fonte padrdo, exceto a fonte
chamada “Simbolo”. Para adicionar simbolos ao manuscrito, use a fungéo
Inserir — Simbolo em seu processador de texto ou cole o caractere Unicode

apropriado.

Titulos
e Limite as secdes e subse¢Bes do manuscrito a 3 niveis de titulo. Certifique-se
de que os niveis dos cabecalhos estejam claramente indicados no texto do

manuscrito.
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Layout e espacamento
e O texto do manuscrito deve estar em espaco duplo.
e Na&o formate o texto em vérias colunas.
¢ Inclua os numeros das paginas e das linhas no arquivo do manuscrito. Use

nameros de linha continua (ndo reinicie a numeracdo em cada pagina).

Notas de rodapé
¢ Notas de rodapé ndo sao permitidas. Se o seu manuscrito contém notas de
rodapé, mova as informacdes para o texto principal ou a lista de referéncias,

dependendo do conteudo.

Abreviacbes
e Defina as abrevia¢gdes na primeira aparicao no texto.
¢ Nao use abreviacfes fora do padrdo, a menos que aparecam pelo menos trés
vezes no texto.

e Mantenha o minimo de abreviacoes.

Estilo de referéncia

e O PLOS usa o estilo “Vancouver”, conforme descrito nas referéncias de

exemplo do ICMJE.

Organizacao do Manuscrito

Os manuscritos devem ser organizados da seguinte forma. As instrugcdes para

cada elemento aparecem abaixo da lista.
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613

614

Secao inicial
Os seguintes elementos séo obrigatorios, em ordem:
e Pagina de titulo: liste o titulo, os autores e as afiliagdes na primeira pagina do
manuscrito
e Resumo

e Introducéo

Secdo intermediaria
Os seguintes elementos podem ser renomeados conforme necessario e apresentados
em qualquer ordem:

e Materiais e métodos

e Resultados

e Discusséao

e Conclusodes (opcional)

Secéao final
Os seguintes elementos séo obrigatoérios, em ordem:
e Agradecimentos
e Referéncias
e Legendas de informacdes de apoio (se aplicavel)

e QOutros elementos

Folha de rosto

O titulo, autores e afiliacbes devem ser incluidos em uma pagina de titulo como

28



N

Faculdade de Educacéo Fisica - UnB
UNIVERSIDADE DE BRASILIA

615

616

617

618

619

620

621

622

623

624
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627

a primeira pagina do arquivo do manuscrito.

Resumo

O Resumo vem apos a pagina de titulo no arquivo do manuscrito. O resumo deve:

Descrever o (S) objetivo (s) principal (is) do estudo
Explicar como o estudo foi feito, incluindo, sem detalhes metodolégicos
Resuma os resultados mais importantes e seu significado

N&o deve exceder 300 palavras

O resumo nao deve incluir:

Citacdes

Abreviacdes, se possivel

Introducéao

628 A introducéo deve:

629

630

631

632

633

634

635

636

637

Fornecer uma base que coloca o manuscrito em contexto e permite que 0s
leitores fora do campo compreendam o propésito e a importancia do estudo
Definir o problema abordado e por que ele é importante

Incluir uma breve revisdo da literatura-chave

Observe quaisquer controvérsias ou desacordos relevantes no campo
Conclua com uma breve declaracdo do objetivo geral do trabalho e um

comentario sobre se esse objetivo foi alcancado

Materiais e métodos

638 A secdo Materiais e Métodos deve:

639

Fornecer detalhes suficientes para permitir que pesquisadores devidamente
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654
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660

661

662

663

664

qualificados reproduzam totalmente o seu estudo.

e Informacdes e / ou protocolos especificos para novos métodos devem ser
incluidos em detalhes.

e Se 0s materiais, métodos e protocolos estiverem bem estabelecidos, os autores
podem citar artigos onde esses protocolos sdo descritos em detalhes, mas a
submissdo deve incluir informagfes suficientes para serem compreendidos

independentemente dessas referéncias.

Resultados, discusséo, conclusdes

Essas secOes podem ser separadas ou podem ser combinadas para criar uma
secdo mista de Resultados / Discussédo (comumente denominada “Resultados e
Discussao”) ou uma segéo mista de Discussao / Conclusdes (comumente denominada
“Discussao”). Essas seg¢bes podem ser divididas em subseg¢des, cada uma com um
subtitulo conciso, conforme apropriado. Essas sec¢des nao tém limite de palavras, mas
a linguagem deve ser clara e concisa.

Juntas, essas secOes devem descrever os resultados dos experimentos, a
interpretacéo desses resultados e as conclusdes que podem ser tiradas.

Os autores devem explicar como os resultados se relacionam com a hipotese
apresentada como a base do estudo e fornecer uma explicacdo sucinta das
implicagbes dos resultados, particularmente em relagdo a estudos anteriores
relacionados e possiveis dire¢des futuras de pesquisa.

As decisdes editoriais da PLOS ONE ndo dependem da significancia ou
impacto percebidos, entdo os autores devem evitar exagerar em suas conclusdes.

Consulte os critérios PLOS ONE para publicacéo para obter mais informacoes.
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Agradecimentos

Aqueles que contribuiram para o trabalho, mas ndo atendem aos nossos
critérios de autoria, devem ser listados nos Agradecimentos com uma descricdo da
contribuicdo. Os autores sao responsaveis por garantir que qualquer pessoa nomeada

nos Agradecimentos concorde em ser nomeada.

Referéncias
Todos e quaisquer trabalhos disponiveis podem ser citados na lista de
referéncias. As fontes aceitaveis incluem:

e Manuscritos publicados ou aceitos

e Manuscritos em servidores de pré-impresséo, desde que o manuscrito tenha
um DOI citavel ou URL arXiv.

N&o cite as seguintes fontes na lista de referéncia:

e Trabalho indisponivel e ndo publicado, incluindo manuscritos que foram
submetidos, mas ainda néo aceitos (por exemplo, "trabalho ndo publicado”,
"dados ndo mostrados"). Em vez disso, inclua esses dados como material
complementar ou deposite os dados em um banco de dados disponivel
publicamente.

e Comunicacdes pessoais (devem ser apoiadas por uma carta dos autores
relevantes, mas nao incluidas na lista de referéncias)

e A pesquisa enviada nao deve se basear em pesquisas retratadas. Vocé deve
evitar citar artigos retratados, a menos que precise discutir um trabalho
retratado para fornecer um contexto historico para a pesquisa enviada. Se for
necessario discutir o trabalho retratado, declare o status do artigo retratado no

texto e na lista de referéncias de seu artigo.
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Certifique-se de que sua lista de referéncia inclui detalhes completos e atuais
da bibliografia para cada trabalho citado no momento da submissdo do seu artigo (e
publicacdo, se aceito). Se o trabalho citado for corrigido, retratado ou marcado com
uma expressao de preocupacao antes de seu artigo ser publicado, e se vocé sentir
que € apropriado citar o trabalho mesmo a luz do aviso de pos-publicacéo, inclua em
seu manuscrito as citacdes e referéncias completas para o artigo afetado e o aviso de
pos-publicacdo. Envie um e-mail para o escritério do jornal se tiver davidas.

As referéncias séo listadas no final do manuscrito e numeradas na ordem em
gue aparecem no texto. No texto, cite o nimero de referéncia entre colchetes (por
exemplo, “Usamos as técnicas desenvolvidas por nossos colegas [19] para analisar
os dados”). PLOS usa o método de citagdo numerada (sequéncia de citagao) e os
primeiros seis autores, et al.

N&o inclua citagdes em resumos.

Certifique-se de que as partes do manuscrito estdo na ordem correta antes de

ordenar as citagoes.

Figuras

Cite as figuras em ordem numeérica crescente na primeira aparicdo no arquivo
do manuscrito. As legendas das figuras devem ser inseridas no texto do manuscrito,
imediatamente apos o paragrafo em que a figura é citada pela primeira vez (ordem de
leitura). Nao inclua legendas como parte dos arquivos da figura nem as envie em um
documento separado.
No minimo, inclua o seguinte nas legendas das figuras:

Um rotulo de figura com algarismos arabicos e "Figura™ abreviada para "Fig"

(por exemplo, Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, etc.). Combine o rétulo da sua figura com o0 nome
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719
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723

724

725

726

727
728

do arquivo carregado no envio (por exemplo, uma citagcao de figura da “Fig 1” deve se
referir a um arquivo de figura denominado “Fig1.tif”).
Um titulo conciso e descritivo

A legenda também pode incluir uma legenda, conforme necesséario.

Declaracao de divulgacéao financeira

Essas informacdes devem descrever as fontes de financiamento que apoiaram
o trabalho. E importante reunir esses detalhes antes do envio, porque sua declaracéo
de divulgacéo financeira ndo pode ser alterada apds o envio inicial sem a aprovacao
do jornal. Se o seu manuscrito for publicado, sua declaracdo aparecera na secéo

Financiamento do artigo.

As diretrizes completas se encontram no link:
https://journals.plos.org/plosone/s/submission-quidelines
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