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RESUMO

Diversas técnicas medicinais tém se destinado a alterar padr6es neuronais relacionados a quadros
patoldgicos. Além do emprego terapéutico dessas técnicas, 0 aprimoramento cognitivo tem ganhado
espaco no campo de pesquisa. Tais técnicas baseiam-se na neuromodulacao da atividade cerebral e,
dentre elas, a Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC). Este trabalho tem por
objetivo analisar os efeitos neuromodulatérios de ETCC sobre as funcdes executivas em adultos
saudaveis. Foi realizada revisdo de literatura e as bases de dados pesquisadas foram: PubMed,
MEDLINE (via PubMed), BVS e Science Direct publicados nos ultimos anos. Para a busca foram
utilizadas as palavras-chave electrical stimulation and executive functions. Os resultados obtidos nos
experimentos de ETCC em pacientes saudaveis foram favoraveis a melhora cognitiva das fungfes
executivas. Os participantes que receberam ETCC obtiveram desempenho significativamente maior
nos testes utilizados em comparacgéo ao grupo controle.

Palavras-chave: Estimulacéo Elétrica, Fun¢gBes Executivas, Neuromodulagdo

EFFECTS OF TRANSCRANIAL ELECTRICAL STIMULATION IN THE PERFORMANCE OF
EXECUTIVE TASKS

ABSTRACT

Several therapeutic techniques have been designed to change neural patterns related to pathological
states. In addition to the therapeutic use of these techniques, cognitive enhancement has gained
ground in this field. Such techniques are based on the neural modulation of brain activity, including the
one known as The Transcranianial Direct Current Stimulation (TDCS). This paper aims to analyze the
neuromodulatory effects of TDCS on executive functions in healthy adults. The databases of PubMed,
MEDLINE (via PubMed), BVS and Science Direct published over the last years. The key words used
were electrical stimulation and executive functions. The results obtained in the experiments of TDCS
in healthy patients were favorable to the cognitive improvements of the executive functions. The
participants that received the TDCS obtained significantly higher performance in the tests used in
comparison to the control group.
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INTRODUCAO

Historicamente pode-se perceber um crescente e constante interesse em
relacdo ao sistema nervoso central, quer seja no ambito de suas estruturas, quer
seja no entendimento de sua dinamica funcional. Atualmente, o aprimoramento
tecnolégico tem permitido o desenvolvimento de diversas técnicas medicinais
destinadas a alterar os padrbes neuronais relacionados a quadros patolégicos nos
mais variados tipos de transtornos psiquiatricos e em quadros de lesdo. Além do
emprego terapéutico dessas técnicas, 0 aprimoramento cognitivo tem ganhado
espaco no campo de pesquisa. Tais técnicas baseiam-se na neuromodulacdo da
atividade cerebral, e dentre elas pode-se citar a Estimulagcdo Transcraniana por
Corrente Continua (ETCC).

A ETCC caracteriza-se por uma técnica ndo invasiva de alteracfes da
excitabilidade cortical por meio da inducdo da alteracdo do potencial de repouso da
membrana neuronal. O baixo custo e a simplicidade de manuseio fizeram com que a
ETCC fosse utilizada em diversas frentes terapéuticas na ultima década (Brunoni,
Pinheiro, & Boggio, 2012; Dresler et al., 2013; Feeser, Prehn, Kazzer, Mungee, &
Bajbouj, 2013; Hoy et al., 2013; Parasuraman et al., 2012).

A utilizacdo da eletricidade como recurso medicinal da estimulacéo elétrica no
cérebro ndo é algo recente, uma vez que os primeiros relatos datam da antiguidade,
e desde entdo vem sendo aprimorada e seu uso cada vez mais ampliado (Brunoni,
Boggio, & Fregni, 2012).

Os resultados da ETCC estao relacionados a polaridade utilizada. Em uma
sessao utilizam-se dois eletrodos, um anodo e um catodo. A estimulacdo anddica
facilita a despolarizacdo da membrana neural (facilitando o disparo neuronal) e a

catddica funciona de maneira oposta hiperpolarizando a membrana neuronal. Estas
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podem ser utilizadas com diferentes protocolos, para atingir uma regiao especifica
do cortex cerebral, modulando-a de acordo com a polaridade através de um fluxo de
corrente continua de baixa intensidade (Berryhill & Jones, 2012; Brunoni, Pinheiro, &
Boggio, 2012; Fiquer et al., 2007; Gladwin, den Uyl, & Wiers, 2012; Hoy et al., 2013).

Diversas pesquisas tém relacionado a intervencédo por ETCC a performance
em tarefas executivas, este crescente interesse se deve provavelmente a
importancia das funcdes executivas para a adaptacéo sujeito-ambiente.

Funcao executiva se refere a um termo que abarca um conjunto complexo de
processos que abrangem habilidades direcionadas a metas especificas, como o
planejamento/organizacdo para alcanca-las, e envolve também resolucdo de
problemas, inibicdo de comportamentos inapropriados, tomada de deciséo,
raciocinio e abstracdo. Estas habilidades estdo intimamente relacionadas a
adaptabilidade dos individuos a situacfes novas (Lezak, 2004; Strauss, 2006).

Em detrimento de uma diversidade conceitual a respeito do tema, a maioria
dos autores tendem a relacionar as funcfes executivas a tarefas de supervisdo do
funcionamento cerebral, envolvendo habilidades que se orientam ao comportamento
intencional (Strauss et al., 2006).

As areas cerebrais relacionadas a estas funcdes referem-se as regides pré-
frontais e suas conex8es com areas corticais e subcorticais. O cortex pré-frontal, por
sua vez, é subdividido em 3 regibes, as quais se relacionam caracteristicas
especificas do funcionamento executivo. A primeira delas se refere ao cértex pre-
frontal dorsolateral — CPFDL (areas de Brodmann 9-12, 44-45 e porc¢des superiores
da area 47). Esta regido relaciona-se as competéncias referidas a memoria
operacional, que é pensada como um sistema dinamico, flexivel, de capacidade

limitada, que manipula informacbes, que integra 0 comportamento desejado, a
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informacédo perceptual e a memodria de longo prazo. Desta maneira, seleciona e
amplifica representacfes necessarias ao objetivo, além de ignorar distracdes
potenciais (Andrade, Santos, & Bueno, 2004; Baddeley, 2003). Em linhas gerais,
esse sistema seria capaz de armazenar, por um curto periodo de tempo, as
informacBes necessarias para a execucao de tarefas especificas (Miotto, 2007).
Lesbes nesta regido implicam erros de perseveracdo, o que diz respeito a
dificuldade tanto para inibir elementos ou acfes ndo relevantes quanto para
selecionar o elemento ou acado relevante, estas dificuldades podem impedir o
paciente de sustentar um plano de acédo (Andrade et al., 2004).

A segunda regido do cortex pré-frontal se refere a orbito-frontal (zona
ventromediana, porcao inferior da area 47 e partes mediais das areas 9-12), que se
relaciona ao comportamento socialmente orientado. Lesfes nesse circuito geram
alteracbes de comportamento e personalidade, tais como déficits no controle
inibitorio, iniciativa e interesse. Além de irritabilidade e labilidade emocional (Andrade
et al., 2004; Miotto, Lucia, & Scaff, 2012).

A terceira regido do cortex pré-frontal € chamada de Cingulado anterior (AB
24, 25 e 32), € uma regido primitiva e faz parte do sistema limbico, tem a funcéo de
monitorar a operacdo do CPF dorsolateral e auxiliar a modulacdo da resposta
autondmica em situacdes de dor e de medo, além de contribuir em tarefas de
atencao dividida, monitorar a atencdo para deteccdo de erros de execucgao
decorrentes de esquemas automaticos. O comprometimento desse circuito implica
alteracdo da motivacéo, indiferenca, auséncia de autocritica ou apatia (Andrade et
al., 2004; Miotto et al., 2012).

As habilidades compreendidas no amplo e complexo processamento cognitivo

relacionado as funcdes executivas expressam seu fundamental papel na interacéo e
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ajustamento social de um sujeito. A disfuncdo relacionada a esse processamento,
portanto, interfere de maneira significativa na forma do sujeito se relacionar e na
eficiéncia de seu repertdrio comportamental. Tal impacto gera repercussdes diversas
na funcionalidade de um sujeito, e estas se estendem ao ambito familiar, social e
laboral, o que justifica o interesse crescente de pesquisadores a respeito da tematica
e de possiveis intervencbes que melhorem o ajustamento de sujeitos com tais
déficits e que aperfeicoem habilidades em sujeitos saudaveis.

Ha varias pesquisas que relacionam diversos transtornos ao déficit de
funcionamento dos processos vinculados as funcdes executivas (Fuentes, Malloy,
Camargo, & Consenza, 2008). Tais informacfes reforcam a importancia desses
processos para a eficiéncia do desempenho psicossocial e ajustamento emocional
de um sujeito.

As pesquisas acerca dos efeitos das lesdes sobre o comportamento e
funcdes cognitivas e, mais recentemente, o desenvolvimento de diversas técnicas de
neuroimagem permitiram um grande avanco na area de neuropsicologia. Apesar da
grande contribuicdo, estes estudos e técnicas limitam-se a fornecer medidas
correlacionais que vinculam desempenho em determinada tarefa a uma determinada
regido cerebral, deixando uma lacuna quanto a dados causais (Campanha,
Ishikawa, Giglio, Fiervi, & Boggio, 2012).

E provavel que pesquisas sobre neuromodulacdo possam preencher essa
lacuna, fornecendo dados causais que discutam o efeito da estimulacdo de
estruturas corticais em funcbes cognitivas especificas. Tendo em vista esse
contexto, faz-se de suma importancia o desenvolvimento de trabalhos que fornegam
e discutam dados sobre esta tematica, aumentando em especial a producdo de

material em portugués, tendo em vista que produc¢des nacionais ainda sdo escassas.
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Além disto, espera-se que o desenvolvimento deste trabalho possa contribuir para
fomentar a discussao sobre neuromodulacéo e funcdes executivas.

O objetivo do presente artigo € apresentar uma revisdo sobre os efeitos
neuromodulatérios de estimulacéo elétrica sobre as funcdes executivas em adultos
saudaveis, contribuindo ainda no sentido de: apresentar uma revisao sistematica
sobre o assunto abordado; apresentar as principais conclusfes sobre os estudos
produzidos acerca da técnica de ETCC com efeito nas funcdes executivas em

pessoas saudaveis, além de identificar as baterias neuropsicoldgicas utilizadas.

METODO

Para alcancar os objetivos propostos, esta pesquisa foi dividida nas seguintes
fases: identificacdo de artigos sobre efeitos neuromodulatorios de estimulacéo
elétrica nas funcbes executivas de voluntarios saudaveis; selecdo dos trabalhos a
serem utilizados na pesquisa com base nos critérios de inclusdo e excluséo; andlise
dos trabalhos selecionados; identificacdo das baterias neuropsicoldgicas utilizadas
nas avaliacdes iniciais e pos-intervencédo com ETCC.

Os artigos revisados foram identificados através das bases de dados do
PubMed, MEDLINE (via PubMed) e BVS publicados nos ultimos anos. Para a busca
dos artigos foram utilizadas as palavras-chave electrical stimulation and executive
function. Tendo como base os critérios de incluséo e exclusdo descritos abaixo, dos
52 artigos inicialmente identificados foram selecionados 4 artigos.

- Critérios de inclusao: estudos que relacionam neuromodulacdo por ETCC as

funcdes executivas em adultos voluntarios, publicados nos ultimos anos.
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- Critérios de exclusao: foram descartados os estudos que tratavam o tema da
neuromodulacdo relacionada a quaisquer transtornos, e ainda relacionados a

infancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta a compilacdo das principais informacdes referentes ao
objetivo deste trabalho, no que diz respeito as pesquisas selecionadas sobre o efeito

da Estimulacéo Elétrica sobre as funcdes executivas em adultos saudaveis.
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Estimulacéo elétrica e Fungdes Executivas

Autores Ano Sujeitos Objetivo Pro_tocoloN Loc_al ~ Fungogs Protocolp - Resultados
estimulacao Estimulacao Executivas Neuropsicoldgico
Exp 1. ETCC anodal
18 individuos Verificar se a ETCC Exp 1: anddica, Cértex G- Memoria de F3tdesempenho x sham
: 2009 destros, melhora catddica e Sham em P trabalho RAT: Remote / Exp 20 em F3
Cerruti, C, o o frontal ~ . .
&Schlaug, G ou _med|a de desempenho em F3/ Exp 2: anddica em dorsolateral (resolucdo de Associates Test / reproduziu os resultado
' 2010 idade 25,5 tarefa verbal F3 ou F4 e Sham / 20 problemas VF: Verbal Fluency do Exp 1 e a ETCC
. esquerda (F3) ; L ~
anos complexa min, ImA verbais) anddica em F4 néo teve
efeito
Docker Investigar o efeito
Y 24  adultos da ETCC anodal e ETCC Anodal e Cortex pré- - TOL: Torre de 1 ambas ETCC catddica
Hueckel- - . - Memoria de
destros com catédica na funcdo catdédica de 1mA frontal Londres (Software e anodalt do
Weng, 2009 ; 0 . Trabalho . =
. idade média de planejamento em (grupo controle com dorsolateral . de e-Prime versdo desempenho no teste
Birbaumer, . (Planejamento)
. de 24 anos curto e longo prazo sham)/15min, 1ImA esquerda (F3) 1.1) TOL
&Plewnia,
(6 meses e 1 ano)
20 Investigar o efeito
Gladwin, estudantes do ETCC N0 rcc Anodal de 1mA Cértex pré- Memoria de . . 1 TRA no teste de
. desempenho da frontal trabalho IAT: Implicit congruéncia e nenhuma
denUyl, 2012 com idade o (grupo controle com X . ~
. L memoaria de trabalho . dorsolateral (evitamento de Association Test alteracao no teste
&Wiers média 21,1 sham) / 10 min, 1mA - . .
anos em tarefas de esquerda (F3) Viés) incongruéncia
associagao
Investigar o efeito
da ETCC sobre o
21 g%trolfocescsc:)gsnltlgg Cortex - Memoria de VIT: Verbal Insight
. estudantes em b ETCC Anodal de 1mA P Trabalho Task / Behavioral .
Metuki, Sela insight verbal e a frontal 1 do controle cognitivo e
. 2012 destros, ~ (grupo controle com (Controle Approach Scale / g
&Lavidor relagédo desse ) dorsolateral " : do insight verbal
entre 18-29 sham) /11 min, 1ImA Cognitivo e Behavioral
desempenho com o esquerda (F3) ; o
anos aumento da Insight verbal) Inhibition Scale

dificuldade e traco
de motivagéo
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A Memoria Operacional como foco

Os resultados apresentados na tabela acima indicaram que todos os artigos
selecionados incidem seus objetivos em analisar o efeito da ETCC em algum
aspecto da Memoria Operacional. Em um contexto geral, a memaoria operacional
apresenta-se como importante foco de pesquisas na atualidade. Este fato se deve,
provavelmente, pelo importante papel que desempenha no processo de adaptacao
sujeito meio e pelas limitacbes impostas aos que nesta funcdo apresentam-se
prejudicados.

A Memoria Operacional se refere a um processamento de memoria de curto
prazo, um sistema de capacidade limitada em que informag¢des sao “armazenadas”
na ordem de segundos, este sistema € responsavel pela manutencdo e manipulagéo
de informacdes que possibilitem o funcionamento das funcdes cognitivas superiores.
Desta maneira, permite a sustentacdo do pensamento e a interface entre percepcao,
memoria de longo prazo e o comportamento (Baddeley, 2003).

A memoria Operacional ndo funciona como um sistema unitario, mas divide-
se em subsistemas, submetidos a um controlador atencional chamado executivo
central. A ele submetem-se dois outros subsistemas especificos de processamento
temporario, chamados de alca fonologica e esboco visuo-espacial, o primeiro
manipula e codifica informagdes verbais enquanto o segundo manipula e codifica
informacgdes visuais e espaciais (Baddeley, 2003).

Ainda subordinado ao executivo central, Baddeley (2000) apresenta um
terceiro subsistema: o registro episodico, que teria a funcédo de integrar diferentes
sistemas, fazendo conexdo entre memoria episoédica e semantica, permitindo desta

maneira a evocacao de informacdes com significado.
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A delimitacdo precisa acerca de aspectos especificos da memoria operacional
gue estariam de fato sendo alterados em funcdo da ETCC néo sdo apresentadas de
maneira tdo clara nas pesquisas analisadas. Tendo em vista a complexidade que
envolve o tema, hipdteses equivocadas acontecem com frequéncia, como na
pesquisa de Gladwin et al. (2012). Neste trabalho a hipotese seria que a ETCC em
regido relacionada a memoria de trabalho favoreceria o controle da funcao cognitiva
em detrimento de associagcdes automaticas, no entanto, os resultados nao
confirmaram essa hipotese. A ETCC andédica no CPFDL esquerdo afetou o
desempenhou (reacdo mais rapida), mas ndo melhorou a capacidade para superar
associacfes automaticas. Tais resultados podem indicar que o CPDL esquerdo nao
parece estar envolvido no evitamento de associacfes automaticas.

Em apenas um dos quatro trabalhos selecionados houve a preocupacdo de
um acompanhamento dos sujeitos participantes com o intuito de verificar se 0s
ganhos decorrentes do processo de estimulacdo constituiam-se em ganhos
provisorios ou prolongados. Dockery et al. (2009) repetiram a avaliacdo dos
resultados por duas vezes, a primeira em seis meses e a segunda em um ano sob
ETCC Sham. O follow up apresentou sustentacdo dos ganhos alcancados na
estimulacao.

Dentro da pequena amostra analisada, tendo em vista o foco desta pesquisa,
fica em evidéncia a necessidade de pesquisas que tragam propostas de follow up,
permitindo a analise dos resultados em longo prazo, afinal s0 assim sera possivel

afirmar efeitos duradouros relacionados a estimulacéo por ETCC.

Aspectos da Memdéria Operacional abordados
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Os aspectos da memoria operacional pesquisados nos artigos selecionados
foram: resolucdo de problemas verbais, planejamento, evitamento de associacdes
automaticas e controle cognitivo / insight verbal. Cabe ressaltar que o termo controle
cognitivo refere-se a uma série de mecanismos neurais, que englobam processos
executivos relacionados a memoria de trabalho, atencao seletiva, processamento de
estimulos e monitoramento de performance. Estudos utilizando técnicas de
neuroimagem demonstram que existe uma rede neural que é ativada de forma
coordenada na execucdo de tarefas que necessitem das funcdes citadas, esta rede
seria composta pelas regides do coértex frontal, incluindo o dorsolateral, cortex frontal
medial, coértex cingulado, lobo parietal, coértex motor e cerebelo. Dentre estas
regides, o cortex frontal seria o principal responsavel pelo controle cognitivo, agindo
de forma a manter uma andlise em tempo real da informacao provinda do ambiente
e de estados internos do corpo (interocep¢do), modulando, desta forma, uma
resposta de acordo com o contexto em que o individuo esté inserido (Dresler et al.,
2013; Enriquez-Geppert, Huster, & Herrmann, 2013; Metuki, Sela, & Lavidor, 2012;
Niendam et al., 2012).

A pertinéncia do estudo das teméticas apontadas acima é alta, ja que déficits
em qualquer destas areas tem uma implicacdo na adaptacdo do sujeito ao seu
ambiente. Encontrar mecanismos que melhorem esse funcionamento de maneira

eficiente pode consistir em grande avanco cientifico.

Protocolo de Estimulacdo Elétrica por Corrente Continua
Em relacdo ao tipo de estimulacdo utilizada nas sessbes de ETCC,
prevaleceu o protocolo excitatorio do tecido neural, chamado de estimulacdo anodal

ou ETCC anddica. A intensidade utilizada foi a de 1 mA, variando entre 10 e 20
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minutos. Em um dos estudos levantados, Dockery et al. (2009) fizeram o uso de
estimulacdo anddica e catoddica sobre o coértex frontal esquerdo dos grupos de seu
experimento. Os resultados foram favoraveis a melhora das capacidades de
planejamento dos participantes em ambos 0s protocolos de estimulacdo. Entretanto,
ha que se ter em conta que os resultados favoraveis a intervencdo por ETCC no
referido trabalho foram dependentes da disposicdo de sequenciamento da

estimulacao.

Local escolhido para estimulacéo

Todos os trabalhos apresentados utilizaram como regido alvo para a ETCC
anodal o cértex pré-frontal dorsolateral esquerdo na posi¢cao F3 no sistema de EEG
10-20. Este fato € elementar, uma vez que esta regido € fundamental para funcdes
executivas, em especial a aspectos relacionados a memoria de trabalho. A excitacao
cortical desta regido através de técnicas neuromodulatérias como a ETCC e a
estimulacdo magnética transcraniana — EMT - tém demonstrado eficacia no
tratamento de diversos transtornos psiquiatricos (Andrews, Hoy, Enticott, Daskalakis,
& Fitzgerald, 2011; Enriquez-Geppert et al., 2013; Gladwin et al., 2012; Metuki et al.,

2012; Niendam et al., 2012).

Testes utilizados

Os testes utilizados variavam de acordo com a natureza da funcdo executiva
investigada. Desta maneira, os testes utilizados para avaliar aspectos verbais foram:
Remote Associates Test (RAT) / Verbal Fluency (VF) e Verbal Insight Task (VIT) /
Behavioral Approach Scale / Behavioral Inhibition Scale, enquanto que a pesquisa

destinada a avaliar planejamento utilizou Torre de Londres — TOL - (Software de e-
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Prime versdo 1.1) e na avaliacdo de associagbes autométicas IAT: Implicit
Association Test.

Cerruti & Schlaug (2009) utilizaram dois testes para avaliar os efeitos da
ETCC sobre o desempenho de tarefa verbal complexa: o Remote Associates Test
(RAT), que se refere a uma tarefa verbal complexa com associacdes tanto para
pensamento criativo quanto para inteligéncia geral, envolvendo processos cognitivos
de rapida recuperacdo e associacdo, e provavelmente grande participacdo do
componente executivo; e o Verbal Fluency (VF), que se refere a um teste
relativamente simples, em que os sujeitos devem recordar todas as palavras que
conseguem com uma determinada letra.

Metuki et al., (2012), buscando analisar o efeito da ETCC sobre o controle
cognitivo em processos de insight verbal e a relagdo desse desempenho com o
aumento da dificuldade e traco de motivagéo, utilizaram o seguinte protocolo: Verbal
Insight Task (VIT), neste teste trés palavras principais eram demonstradas e por
altimo uma quarta “palavra-chave”, entdo os participantes deveriam formar uma
palavra-frase familiar utilizando as palavras principais em juncédo a palavra-chave.
Por exemplo, as palavras principais poderiam ser: arranha, boca, azul; e a palavra-
chave poderia ser “céu”, desta forma os resultados possiveis seriam arranha-céu,
céu da boca e céu azul. Quarenta e oito palavras compunham a base de palavras
possiveis de serem utilizadas no experimento, esta base foi dividida em duas sub-
bases, 24 palavras de facil insight verbal e 24 de dificil insight verbal. As escalas
utilizadas por esses autores para mensurar aspectos motivacionais foram Behavioral
Approach Scale e Behavioral Inhibition Scale. A escala de aproximacéo e inibicdo
comportamental (BAS/BIS) € composta por duas escalas que mensuram a

motivacdo de um individuo em busca de algo desejado e os comportamentos de
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fuga/esquiva de um determinado contexto. Sendo composta por 24 itens de quatro
pontos em que 1 significa: eu concordo fortemente com a afirmacéo e 4: eu discordo
completamente da afirmacéo. A BIS possui sete itens com afirmag¢des como “Eu me
preocupo em cometer erros”. A BAS possui trés subescalas que mensuram 0s
componentes “Responsividade ao reforgo (antecipagado de eventos reforgadores)”,
por exemplo, quando eu vejo uma oportunidade de fazer algo que gosto eu logo fico
excitado. A segunda subescala € chamada BAS-DRIVE, ou seja, direcionamento ao
reforco e BAS para procura de diversao (busca de novas situacdes possivelmente
reforcadoras).

Dockery et al. (2009), buscando analisar os efeitos da ETCC na funcéo de
planejamento, utilizaram o teste Torre de Londres — TOL - (Software de e-Prime
versao 1.1) que, segundo esses autores, seria um teste amplamente utilizado para
essa finalidade. Os participantes resolveram 10 jogos (dois problemas em cinco
niveis de dificuldade) de problemas TOL, sendo instruidos a imaginar 0s
movimentos necessarios para resolver a tarefa e para indicar o nimero total de
movimentos pressionando um botdo que corresponde ao nimero correto. A ordem
de problemas TOL foi alternada e o arranjo de escolhas foi apresentado

aleatoriamente no visor entre as sessdes para evitar efeito aprendizagem.

Efeitos da ETCC nas funcdes executivas

Cerruti & Schlaug (2009), buscando verificar se a ETCC melhora o
desempenho em tarefa verbal complexa, encontraram os seguintes resultados: no
experimento 1 - a ETCC anodal em F3 aumentou o desempenho em comparacao
com o sham. No experimento 2, a estimulagdo anodal em F3 reproduziu os

resultados do experimento 1 e a ETCC anodica em F4 ndo apresentou efeito algum.
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Dockery et al. (2009), por sua vez, buscaram investigar o efeito da ETCC
anodal e catodica na funcédo de planejamento, em curto e longo prazo (6 meses e 1
ano). Os resultados indicaram que ocorreu aumento de desempenho em ambas
estimulacdes, catddica e anodal. Como ja dito, a ETCC anddica teve desempenho
melhor quando aplicada nas sessdes seguintes a ETCC catddica. Estes autores
observaram uma dupla dissociacdo de polaridade e fase de treinamento. A ETCC
catédica apresentou aumento do desempenho durante a aquisicdo e consolidacao
precoce, quando anterior a ETCC anddica, mas ndo na posterior. A ETCC anddica,
por sua vez, resultou em maior precisdo e melhor tempo de reacdo em sessfes
posteriores a ETCC catodica.

Tais resultados alertam sobre a importancia, ndo apenas de pesquisas que
identifiquem a eficiéncia da utilizacdo de estimulacdo anddica ou catdédica em
determinada regido, mas na elaboracdo de protocolos que considerem uma
combinac¢éo sequencial de maior eficiéncia entre ambas as estimulacdes.

Gladwin et. al. (2012) buscaram investigar o efeito do ETCC no desempenho
da memdria de trabalho em tarefas de associacdo. Os resultados indicaram uma
melhora do desempenho no tempo de resposta (TR) no teste de congruéncia e
nenhuma alteracao no teste de incongruéncia. Tendo em vista estes resultados, 0s
autores sugeriram que o cortex pré-frontal dorsolateral ndo parece estar envolvido
em tarefas cognitivas que envolvem o evitamento de viés.

Metuki et al. (2012) analisaram o efeito da ETCC sobre o controle cognitivo
em processos de insight verbal e a relacdo desse desempenho com o aumento da
dificuldade e traco de motivacdo. Constataram que ocorreu um aumento do controle
cognitivo e do insight verbal. A ETCC anddica no coértex pré-frontal dorsolateral

melhorou o desempenho de reconhecimento de solucéo para problemas dificeis e
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esse desempenho foi modulado pelo traco de motivacao, pacientes mais motivados
tiveram melhor desempenho. A ETCC anddica ndo melhorou o desempenho para a
geracdo de solucdo, o que indica uma dissociacdo entre processos executivos
“reconhecimento de solugdes verbais” e “geracao de solugdes verbais”. Além disso,
indica que o cortex pré-frontal dorsolateral estda também envolvido no controle
cognitivo complexo das funcdes executivas, atuando como possivel modulador de
componentes verbais relacionados a execucao de tarefas.

Os resultados obtidos nos experimentos de ETCC em pacientes saudaveis
foram favoraveis a melhora cognitiva das funcdes executivas citadas, em geral, os
participantes que receberam ETCC obtiveram desempenho significativamente maior

nos testes utilizados em comparacéao ao grupo controle (sham).

CONCLUSAO

Tendo em vista 0 contexto do recorte deste trabalho, fizeram-se notérios os
efeitos pro-cognitivos da utilizacdo de ETCC nas funcdes executivas em pacientes
saudaveis, quando em comparacdo com o grupo controle. Tais dados ressaltam a
eficiéncia da técnica pesquisada e da importancia da ampliacdo das analises
correlacionais e causais no que tange ao tema.

O bom funcionamento das fungBes executivas é fator essencial para o
ajustamento psicossocial de um individuo. Diversos transtornos tém sido
relacionados ao mau funcionamento desse conjunto de processos, 0 que destaca a
importancia e necessidade do investimento e ampliagdo do escopo de pesquisas
que visem: a melhor compreensdo de seus mecanismos de funcionamento, o
desenvolvimento e aperfeicoamento de técnicas que aprimorem o funcionamento

saudavel, assim como habilidades prejudicadas.
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Este trabalho se prop6s a contribuir para a discussao e reflexdo da tematica
da neuromodulacdo tendo como foco as funcdes executivas, deve-se ter em conta
as limitagcbes dos resultados apresentados, ndo no sentido de diminuir sua
importancia, mas no de equilibrar generalizacdes. Os dados discutidos tratam de um
tipo especifico de neuromodulacéo, a ETCC, com foco especifico em um aspecto
cognitivo, as funcdes executivas e ainda de um grupo especifico, pessoas
saudaveis.

Nas pesquisas analisadas neste trabalho apresentou-se como dificil tarefa a
explicacdo de quais aspectos da memdria operacional estariam sendo modulados
pela ETCC, tendo em vista os efeitos apresentados. Tal fato apresenta-se como
evidéncia da complexidade desse sistema e de como ainda sdo necessarias
pesquisas que elucidem seu funcionamento e suas implicacdes no comportamento

humano.
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