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Resumo: A dominancia cortical no potencial pré-motor
(BP) de 28 sujeitos saudaveis (16 destros) foi
investigada durante a tarefa voluntaria de levantar-se de
uma cadeira com pés sobre uma plataforma de forga.
Para tal, estimou-se a média coerente de trechos de
sinais EEG das derivagdes centrais (C3, Cz e¢ C4)
sincronizados com base na indica¢do de transferéncia de
50% da massa corporal para a plataforma de forga. Para
os componentes inicial (BP;) e tardio de (BPt) de BP, o
teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (p <0,02) indicou
haver maior coeficiente de correlagdo para a derivacdo
C3 de destros e C4 de canhotos. Por outro lado, nao foi
observada diferenca (p>0,05) entre a derivagdo
dominante de destros (C3) e canhotos (C4), nem entre o
pico do potencial de monitoramento do movimento
PMM destes. Assim, o teste de Wilcoxon pareado
evidenciou diferenca significativa (p << 0,001) de BP; e
BPr entre o grupo dominante e o ndo-dominante. Além
disso, o0 maximo de PMM do grupo dominante ndo
diferiu (p =0,65) daquele do ndo-dominante. Os
componentes de BP evidenciaram a lateralidade dos
sujeitos destros e canhotos bem como uma a¢do motora
cortical coordenada demonstrando, portanto, indicando
a influéncia da dominancia cortical no planejamento
motor de tarefa voluntaria bilateral.

Palavras-chave: Dominéncia Cortical, EEG, Potencial
Pré-Motor, Tarefa Voluntaria Bilateral.

Abstract: The cortical dominance and the pre-motor
potential (BP) of 28 healthy subjects (16 right-handed)
were investigated during a self-paced sit-to-stand task
with feet on a force platform. It has been estimated by
coherent averaging of EEG signals epochs of central
derivations (C3, Cz and C4) synchronized by a trigger
that indicates the transfer of 50% of body mass for the
force platform. For the earlier BP component (BP)) and
the late (BPrp), the Wilcoxon-Mann-Whitney test
(p < 0.02) resulted greater correlation coefficient for C3
of the right-handed and for C4 of left-handed. On the
other hand, no difference was observed (p > 0.05)
between the dominant derivation of right-handed (C3)
and left-handed (C4), nor between the peak of
movement-monitoring potential (PMM). Thus, the
Wilcoxon sign-rank test showed significant difference
(p << 0.001) for both BP; and BPr between the
dominant group and the non-dominant. In addition, the
maximum of PMM of dominant group did not differ
(p =0.65) from that of the non-dominant. The BP
components showed the laterality of right-handed and
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left-handed subjects as well as a motor cortical
coordinated action and hence indicating the influence of
cortical motor planning dominance of bilateral self-

paced task.
Keywords: Cortical Dominance, EEG, Pre-motor
Potential, Self-paced Bilateral Task
Introducéo
A influéncia da dominancia cortical no

Bereitschaftspotential (BP), ou potencial pré-motor, tem
sido investigada em tarefas voluntarias unilaterais [1-5].
Em geral, tarefa realizada com o membro néo-
dominante resulta em BP com inicio precoce ¢ maior
amplitude no cortex motor correspondente, quando
comparada a tarefa realizada com o membro dominante
[1-3]. Para tarefas bilaterais, a influéncia desta
lateralidade na geracdo do BP ainda ¢ pouco investigada.

Usualmente, o BP tem sido estimado aplicando-se a
técnica de média coerente de trechos de sinal
eletroencefalografico (EEG) sincronizados com base em
técnicas de deteccdo do limiar da atividade
eletromiografica (EMG) [1-7]. Por outro lado, o BP para
tarefas voluntarias que envolvam transicdo de postura e
recuperacdo de equilibrio, como o levantar-se de uma
cadeira, deve ser estimado utilizando-se também sinais
de estabilometria [6], o qual se baseia em um limiar fixo
de transferéncia de massa corporal para a plataforma de
forga.

O presente estudo visou investigar a influéncia da
dominancia cortical no potencial pré-motor durante a
tarefa voluntaria de levantar-se de uma cadeira. Para a
estimativa da média coerente, trechos de sinais EEG
foram sincronizados com base na transferéncia da massa
corporal sobre uma plataforma de forga.

Materiais e métodos

Deste estudo participaram 28 individuos, 16 destros
(4 do género feminino) e 12 canhotos (6 do género
feminino), com idade entre 22 e 41 anos, massa entre 53
e 120 kg, estatura entre 1,55 ¢ 1,89 m. O protocolo
experimental foi aprovado pelo Comité de FEtica e
Pesquisa do IESC/UFR]J (Parecer: 100/2011).

A tarefa consistiu em levantar-se voluntariamente de
uma cadeira, permanecendo na posi¢ao ortostatica sobre
a plataforma de forca, e, entlo, retornar a posigdo
sentada apos estabilizag@o da postura. Um aviso sonoro
indicava que o sujeito estaria apto a iniciar a tarefa
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quando desejasse. Um total de 80 tarefas (ciclos)
“levantar-sentar”, igualmente distribuidas em cinco
blocos (16 tarefas), foi utilizado nesse estudo.

Durante a tarefa, sinais EEG (derivagdes C3, Cz e
C4) foram adquiridos simultancamente aos sinais de
estabilometria ¢ EMG dos musculos tibial anterior
direito (TAD) e esquerdo (TAE), amostrados a 600 Hz.
Apos filtragem (Butterworth passa-baixas de 2% ordem
em 5 Hz, sentido direto e reverso), estimou-se a média
coerente dos M trechos de sinais EEG correspondentes
as tarefas (considerados livres de artefatos, variando de
43 a 52). Para tal, estes trechos foram sincronizados
utilizando-se o sinal de frigger que indica a
transferéncia de 50% da massa corporal sobre a
plataforma de for¢a (procedimento denominado PLT).
O padrao BP foi deslocado temporalmente tomando-se
como referéncia o inicio da atividade eletromiografica
(t=0), conforme sugerido por Ribeiro ef al. [6].

A regressdo linear foi calculada para dois
componentes de BP: i) inicial, BP;: entre —2250 e
—250 ms; ii) tardio, o qual se sobrepde ao potencial de
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monitoramento do movimento (PMM), conformando o
padrdo BPT+PMM: entre —250 ms e o instante no qual
ocorre a maxima amplitude de PMM. Com base no
coeficiente angular f da reta de regressdo, estimou-se o
coeficiente de correlagdo (r) para cada componente.
Assim, para investigar possiveis diferengas estatisticas
referentes a dominancia cortical, foram utilizados trés
parametros: i) os valores de r do componente BPy; ii)
valores de r de BPr; e iii) valores de pico do PMM. Para
tal, foi aplicado o teste de Wilcoxon Pareado (o = 0,05).
Na analise entre destros e canhotos, os mesmos
pardmetros foram utilizados, porém aplicando-se o
Teste de Wilcoxon-Mann-Whitney (o = 0,05).

A figura la ilustra para o voluntario # 1 (destro), a
média coerente do EEG espontaneo (M =46) das
derivagdes C3, Cz e C4, as quais oscilam em torno do
valor nulo (» préximos de zero). Por outro lado, durante
a tarefa (Figura 1b), pode-se observar o BPj, potencial
cortical lento, cuja reta de regressdo apresenta
inclinagdo menos acentuada, » de cerca de 0,40. Para
BP+PMM, potencial cortical mais acentuado, » = 0,96.

Derivaciio EEG: C4
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Figura 1: Média coerente (a) do EEG espontineo (Espoa) e (D) durante a tarefa, desvio-padréo (tracejado em preto) para
as derivagdes C3, Cz e C4 do voluntario # 1 (destro). As retas de regressdo estdo representadas em verde e vermelho
para o BP; e BPr+PMM, respectivamente. A linha tracejada vertical delimita BP; de BPr+PMM.

Resultados

A Figura 2 ilustra a distribui¢do dos valores de r
para os componentes BP; e BPr, bem como o valor de
pico de PMM (pV). Na comparacdo entre destros e
canhotos, a mediana de » do BP; e BPr da derivagdo C3
dos destros (dominante, n=16) difere
significativamente (p <0,02) daquela dos canhotos
(ndo-dominante, n = 12). Ao contrario, para a derivagdo
C4, a mediana de r das duas componentes do BP ¢
maior para os canhotos (p << 0,001) e, portanto, maior
correlag@o para a area motora dominante. Por outro lado,
tanto para BP; (p = 0,40) quanto BPr (p = 0,51), ndo foi
observada diferenga entre a derivagdo dominante dos
destros (C3) e a dos canhotos (C4), indicados pelos
tracados em cinza na Figura2. Além disso, ndo ha
diferenca (p = 0,05) entre os picos do PMM entre estas
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derivagdes dominantes. No caso da derivagao Cz, nio
ha diferenca entre os grupos, exceto para PMM
(» =0,03), a qual ¢ maior para os canhotos.

Com base na dominancia cortical, foram formados
dois grupos pareados (n=28): dominante e ndo-
dominante. O primeiro foi composto pelos valores de r
dos componentes do BP, ou os valores de pico do PMM,
das deriva¢des dominantes (C3 dos destros ¢ C4 dos
canhotos), enquanto o segundo pelos mesmos da
derivagdo ndo-dominante (C4 dos destros ¢ C3 dos
canhotos). O teste de Wilcoxon pareado evidenciou
diferenca significativa para a mediana de » de BP; e BPr
entre o grupo dominante e o ndo-dominante (p << 0,001,
Figura 3), sempre com maior correlagio para o
dominante. Por outro lado, o pico maximo de PMM do
grupo dominante ndo diferiu (p = 0,65) daquele do nio-
dominante.
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Figura 2: Distribuigdo (box-plof) dos valores de r para os componentes BP;, BPt ¢ do pico de PMM (uV) de BP das
derivagdes C3, Cz e C4 dos voluntarios destros (azul) e canhotos (vermelho). Em destaque o valor-p para o teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney entre destros e canhotos. As linhas cinza indicam a comparacdo entre a derivacdo dominante

de destros (C3) e canhotos (C4).
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Figura 3: Distribuicao (box-plof) dos valores de r para
os componentes BP;, BPr e do pico de PMM (uV) de
BP das derivagdes dominante (azul) ¢ ndo-dominante
(vermelho). Em destaque, o valor-p do teste de
Wilcoxon pareado.
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Discussao

O BP resultante da tarefa de se levantar da cadeira
apresentou os componentes inicial (BP;) e tardio (BPy),
bem como o potencial de monitoramento do movimento
(PMM). Tal morfologia ¢ similar as descritas por [1-5],
embora estes autores tenham investigado apenas
movimentos unilaterais. Além disso, utilizou-se da
informagao da plataforma de forga na sincronizagdo dos
sinais EEG, tomando-se como referéncia temporal a
atividade eletromiogréfica, conforme sugerido por
Ribeiro et al. [6].

Independente da lateralidade do voluntério, os
maiores valores de correlagdo » para os componentes
BP; e BPr+tPMM ocorreram para a area motora
contralateral ao membro dominante, i.e., C3 para
destros e C4 para canhotos. Tal achado difere daqueles
reportados por Dirnberger ef al. [1] e Brunia et al. [4,5].
Os primeiros investigaram o movimento de pressionar
um botdo com o dedo indicador de voluntarios destros e
canhotos. Por sua vez, Brunia et al. [4,5], além de
movimentos dos dedos, também investigaram o
movimento de flexdo plantar do tornozelo. Tanto [1]
quanto [4,5], embora ndo tenham estimado 7,
observaram BP com maior amplitude no coértex motor
ndo-dominante. No caso de destros, os voluntarios
possuiam menor destreza e treinamento para executar a
tarefa com membro esquerdo e, portanto, tarefa
unilateral executada com este membro implicaria maior
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potencial cortical precoce para o planejamento deste
movimento, aumentando a amplitude do BP quando
comparado com o do membro direito. No caso de
canhotos, ocorria o oposto. Entretanto, segundo
Shibasaki e Hallett [3], esta ipsilateralidade cortical néo
ocorre em movimentos bilaterais.

Para os valores de » de BP; ¢ BPt, bem como para os
picos de PMM, nao foram observadas diferencas
(p > 0,05) entre a derivagdo dominante de destros (C3) e
canhotos (C4). Assim, com base na dominéncia cortical,
considerou-se agrupar os respectivos parametros. Tal
aspecto evidenciou as diferengas para os componentes
de BP, indicando a influéncia da lateralidade, em
particular para BPr. Segundo Shibasaki e Hallett [3],
esta componente estd relacionada a complexidade e a
precisdo em realizar a tarefa.

O pico maximo de PMM do grupo dominante néo
diferiu daquele do ndo-dominante. Este achado difere
dos relatados por Yoshida et al. [2] e Shibasaki e Hallett
[3] para tarefas unilaterais, as quais apresentam maiores
picos para o hemisfério cortical contralateral ao
movimento. Uma possivel interpretagdo para este
resultado ¢ a tarefa ser bilateral, a qual requer uma agao
motora coordenada e sincronizada dos membros
inferiores, implicando potencial simultaneo de
monitoramento de movimento em ambos os hemisférios
cerebrais.

O padrio de BP, em especial a componente
BPr+PMM reflete a dominancia cortical [3-5],
ocorrendo, de modo espelhado, independentemente do
voluntario ser destro ou canhoto. Este componente de
BP pode ser utilizado em procedimentos de reabilitagdo
neuromotora, bem como em atividades de treinamento e
aprendizagem motora, similarmente ao sugerido por [1-
3,7] para o padrao BP como um todo. Segundo Niazi et
al [7], a geragcdo do BP induziria a plasticidade neural
de areas corticais especificas. Além disso, o BP tem
sido utilizado na investigacdo da intengdo em realizar
uma tarefa e, portanto, com potencialidade de aplicacdo
em interface cérebro-maquina.

Conclusao

Os componentes de BP para a tarefa voluntaria de
levantar-se de uma cadeira evidenciaram a lateralidade
dos sujeitos destros e canhotos da casuistica em estudo.
O potencial de monitoramento do movimento (PMM)
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sugeriu haver uma agdo motora coordenada de ambos
0s hemisférios cerebrais. Tais achados refletiriam a
influéncia da domindncia cortical no planejamento
motor de tarefa voluntaria bilateral.
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