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A estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC) ¢ um método de estimulago cerebral ndo invasiva (NIBS), que modula o potencial de membrana de
neurdnios no cortex cerebral por uma corrente continua de baixa intensidade. tDCS ¢ uma técnica de baixo custo com efeitos adversos minimos e facil aplicagdo.

Este método de neuroestimulagdo tem um futuro promissor para melhorar a terapia da dor, o tratamento de disturbios neuropsiquiatricos e a reabilitagao fisica.

Os estudos atuais demonstram os beneficios do uso de tDCS em varias sessdes consecutivas. Porém, o deslocamento diario para o especialista

centros, custos de viagens e interrupg¢des nas atividades diarias sdo algumas das dificuldades enfrentadas pelos pacientes. Assim, para ser mais confortavel, facil de usar,
e para ndo atrapalhar os compromissos diarios, foi elaborado um ETCC domiciliar. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade de um

dispositivo portatil tDCS para uso doméstico em individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia.

Apesar do aumento do uso de ETCC e de um corpo razoavelmente grande de pesquisas sobre os efeitos em uma série de condigdes clinicas, ha um numero limitado
quantidade de pesquisas no desenvolvimento de dispositivos seguros que garantam a dose e contenham um sistema de bloqueio para evitar o uso excessivo. Portanto,
utilizamos um dispositivo tDCS com sistema de seguranga para permitir o uso diario por 20 minutos com intervalo minimo de 12 horas entre as sessdes.

Um programador pré-configura o equipamento, que possui uma tampa de neoprene que permite o posicionamento dos eletrodos em qualquer montagem, conforme
protocolos individualizados para tratamentos ou pesquisas. Depois, os pesquisadores podem avaliar a eficacia do tratamento e sua adesdo usando

informagdes mantidas no software do dispositivo.

Os resultados sugerem que o dispositivo ¢ viavel para uso doméstico, com monitoramento adequado de aderéncia e impedéancia de contato. Houve relatos de um
poucos efeitos adversos, que ndo diferem dos relatados na literatura em estudos com o tratamento sob supervisdo direta.

O componente de video deste artigo pode ser encontrado em https:/www.jove.com/video/57614/

A estimulagdo cerebral ndo invasiva (NIBS), como a estimulagdo magnética transcraniana (TMS) e tDCS, esta emergindo como uma opgéo terapéutica para

varias condigdes, como disturbios neuropsiquiatricos 1.2, sindromes dolorosas 3.4s..7 € reabilitagdo so . tDCS ¢ uma forma de neuroestimulagao que
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modula o potencial de membrana dos neurdnios no cortex cerebral por uma corrente continua de baixa intensidade (1-2 mA). A corrente elétrica ¢ aplicada

Copyright © 2018 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported Julho de 2018 | 137 ¢57614 | Pagina 1 de 9
Licenca
Pagina
walized Experiments WWW.jove.com

diretamente para o couro cabeludo na area do cérebro alvo ( ou seja , cortex motor primario, dorso-lateral pré-frontal, efc. ) por meio de eletrodos de esponja embebidos em

solugdo salina ou eletrodos de borracha com gel condutor 10 . E uma técnica de baixo custo, de facil aplicagdo e praticamente sem efeitos adversos.

No entanto, o uso de ETCC de longo prazo torna-se impraticavel para muitos pacientes com doengas cronicas. Quando analisamos as evidéncias atuais
sobre a ETCC, podemos observar que a maioria dos protocolos utilizou menos de 20 sessdes e, também, o tratamento foi administrado em centro especializado ¢ .

No entanto, ¢ uma reclamagao frequente dos pacientes que gastam tempo e dinheiro para ir ao centro.

No mundo real, existem varias dificuldades cotidianas dos pacientes que recebem este tipo de terapia, porque frequentemente eles sofrem de

dor refrataria e / ou distirbios psiquiatricos ou neuroldgicos graves. Muitos deles tém dificuldade para andar ou sdo cadeirantes.

Um dispositivo ideal deve garantir sessdes consecutivas para terapias de longo prazo, bem como ser capaz de realizar ensaios clinicos mais extensos com
tamanhos de amostra maiores. Além disso, o dispositivo deve ter um sistema de bloqueio para garantir a dose de estimulagdo, evitando qualquer abuso ou

Uso excessivo. Além disso, o desenvolvimento de um dispositivo a ser utilizado sem supervisdo direta pode testar sua eficacia em diferentes amostras, seja como
um método tinico ou combinado com tratamentos farmacologicos, tarefas cognitivas ou fungdes fisicas 1112 . Portanto, precisamos levar em consideragio

que as repetidas sessdes sdo uma caracteristica intrinseca desse tipo de tratamento segundo um vasto conjunto de evidéncias. Uma resposta clinica geralmente
requer repetidas sessoes de estimulagdo durante longos periodos s.13.14 . Neste contexto, existe uma lacuna para desenvolver um dispositivo tDCS portatil para
uso domiciliar, a0 menor custo, que seja de facil manuseio e garanta a seguranga e os beneficios observados em estudos sob supervisdo direta na assisténcia
centros.

Atualmente, o sistema mais avangado disponivel para usar o tDCS em casa requer assisténcia remota, o que ¢ uma barreira consideravel para grande escala

tratamento, especialmente a longo prazo. Na verdade, na vida real, ndo ¢ viavel manter uma intervengdo de longo prazo se o paciente e o operador

controlar o dispositivo remotamente precisa ser conectado a uma plataforma de videoconferéncia simultaneamente. O suporte remoto ¢ uma barreira para

manter o tratamento porque os pacientes e o operador que controla o controle remoto precisam estar disponiveis em um horario pré-determinado do dia para

o tratamento a ocorrer. Isso ndo € pratico e retira a autonomia do paciente para decidir qual ¢ o0 melhor momento para a sessdo de tratamento

de acordo com sua rotina de vida diaria 1516 . Levando isso em consideragao, um dispositivo tDCS para ser usado em casa deve ser pratico e amigavel para os usuarios. O

O dispositivo tDCS apresentado neste estudo ¢ simples e com um breve treinamento pode dar aos participantes a habilidade de usar o aparelho em casa.

Uma caracteristica essencial do nosso dispositivo ¢ que ele foi projetado para uso doméstico. Por este motivo, incluimos um sistema de bloqueio para evitar qualquer

uso indiscriminado. Assim, um individuo ndo treinado pode usar o dispositivo, e a técnica pode ser reproduzida em estudos para fazer comparagio

de resultados possiveis entre os ensaios clinicos 11,1517 . Com o objetivo de reduzir as dificuldades relacionadas ao tratamento de longo prazo, desenvolvemos um protocolo utilizando um
dispositivo tDCS baseado em casa; aqui apresentamos um protocolo para um dispositivo tDCS portatil seguro e simples, evitando seu uso indevido 16 . Nos

validou este protocolo da ETCC domiciliar em individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia, bem como mostrou sua viabilidade, conforme atestado por

parametros eletrofisiologicos ( ou seja , potencial evocado motor) e medidas clinicas.

Incluimos neste estudo individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia. A fibromialgia ¢ uma sindrome que compreende a disseminagdo cronica

dor musculoesquelética acompanhada por outros sintomas, como sintomas depressivos, fadiga, disturbios do sono e rigidez matinal. Vérios

os pacientes apresentam sintomas continuados, apesar do tratamento farmacologico inicial na dose maxima tolerada. Por isso, aconselhamos estudar
diferentes modalidades de tratamento, incluindo medidas ndo farmacolégicas como as técnicas de NIBS, neste contexto, a ETCC domiciliar.

A ETCC ¢ uma opg¢do potencialmente viavel no tratamento da dor cronica, conforme demonstrado em varios estudos 467 . O desenvolvimento de uma casa
tDCS permite a criagdo de ensaios clinicos de longo prazo e uma melhor compreensao do efeito cumulativo da tDCS para doengas cronicas ( ou seja , cronicas
dor, depressdo, reabilitagdo apos acidente vascular cerebral, erc. ).

Apesar do fato de 0 uso de ETCC ter aumentado e de haver um corpo razoavelmente grande de pesquisas sobre seus efeitos e impacto em uma gama de clinicas

condig¢des, uma quantidade surpreendentemente limitada de pesquisas foi conduzida no desenvolvimento de um dispositivo que pode ser usado de forma viavel e segura em
casa. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade do dispositivo tDCS para uso domiciliar (monitoramento da adesdo e contato

impedancia) em individuos saudaveis ¢ pacientes com fibromialgia.

Este estudo foi aprovado pelo comité de ética institucional do HCPA e obteve consentimento informado por escrito de todos os sujeitos. Detalhes do
estudo com uma amostra de individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia estao na Figura 1.

1. Recrutamento e triagem de participantes

1. Recrutamento
1. Realizar um questionario de triagem por telefone para avaliar a elegibilidade e solicitar informagdes médicas confidenciais (psiquiatricas
historico, uso regular de tabaco, uso de drogas e alcool como critérios de exclusio).
2. Realizar uma triagem de linha de base para avaliar a aptiddo dos participantes para ETCC domiciliar.

2. Use os seguintes critérios de inclusdo / exclusdo.
1. Para individuos saudaveis (HS): inclui voluntarios saudaveis do sexo masculino e feminino que concluiram o ensino superior, sdo destros e
com idade entre 18 a 40 anos.
2. Para pacientes com fibromialgia (FM): incluir pacientes com diagnostico de fibromialgia com base nos critérios do American College of Rheumatology,
alfabetizada, do sexo feminino e com idade entre 18 a 60 anos.
3. Excluir contra-indicagdo para uso de ETCC: historia de cirurgia cerebral, tumor, acidente vascular cerebral, implanta¢do de metal intracraniano, gravidez ou
amamentagao.

4. Exclua os sujeitos que recebem menos de 80% das sessdes estipuladas.
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2. Equipamento proposto

Obs: Departamento de Engenharia Biomédica do Hospital de Clinicas de Porto Alegre em parceria com o Laboratorio de Dor &
A neuromodulagio desenvolveu o tDCS baseado em casa. Para resolver a dificuldade de colocagdo correta dos eletrodos sem a ajuda de outro

pessoa, criamos um dispositivo tDCS e uma tampa que permite a utilizagao de dois eletrodos em varias montagens.

1. Dispositivo tDCS
NOTA: O dispositivo tem dimensdes de 110 mm x 75 mm e um peso de 165 g. O consumo durante o uso ¢ de 20 mA e 10 pA em stand-by
e sO pode ser programado por pesquisadores.
1. Defina os parametros do dispositivo: o nimero fixo de sessdes de estimulagdo, o intervalo minimo entre duas sessdes consecutivas, o

intensidade da corrente elétrica, duragao da estimulagéo, tempo de subida e descida da corrente e modo de estimulagdo: ativo ou simulado.

2. Tampa / Sondas / Eletrodos de Silicone
NOTA: O material da touca ¢ neoprene, o que facilita o contato das esponjas com o couro cabeludo, mantendo as esponjas fixas no local da estimulagao.
A tampa tem uma tira de velcro presa ao queixo, garantindo que a tampa ndo se mova durante a estimulagao.
1. Escolha as dimensdes corretas da tampa. A tampa permite o contato facilitado das esponjas com o couro cabeludo, mantendo as esponjas fixadas em
o local de estimulagao, e tem trés tamanhos: pequeno (38 cm x 55 cm), médio (39 cm x 57,5 cm) e grande (40 cm x 59 cm).
2. Coloque a tampa no participante e mega / marque a regiao escolhida.
3. Remova a tampa do participante e fure a tampa no local desejado. Coloque os eletrodos e conecte as canulas de silicone e preenchido
seringas da solugao salina. Formar eletrodos a partir de eletrodos de borracha condutora de 35 cm 2 revestidos com uma esponja vegetal e um metal

peca que o conecta as canulas de silicone ( Figura 2 ).

3. Protocolos

1. Defina um protocolo para os participantes. Para individuos saudaveis, use estimulagdo anodica sobre o cortex motor primario esquerdo (M1) e catédico
estimulagdo na regido supra-orbitaria contralateral ( Figura 3A ), 2 mA por 20 min, em um total de 10 sessdes consecutivas.

2. Defina um protocolo para os pacientes. Para pacientes com fibromialgia, use estimulagdo anddica sobre o cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo (DLPFC)
( Figura 3B ), 2 mA por 30 min, em cinco dias consecutivos (segunda a sexta-feira) em um total de 60 sessdes. Randomize pacientes com FM para um
de dois tratamentos (tDCS ativa ou simulada). Um pesquisador ndo envolvido na coleta de dados realizou a randomizagao e utilizou o
programa de computador intitulado Randomization.com.
NOTA: Durante a estimulagdo ativa, ha um tempo de aceleragéo de 20 s para a corrente ir de zero a 2 mA e um tempo de desaceleragdo que também
leva 20 s para que a corrente va de 2 mA a zero para encerrar a estimulagdo. Desta forma, o participante nao sofre uma brusca
interrupgdo da corrente e visualizagdo de manchas ou pontos de luz, conhecidos como fosfenos, produzidos a partir de fontes elétricas ou magnéticas
estimulagdo 1920 . A aplicagéo sham tem o mesmo tempo de ramp-up e ramp-down, mas em trés momentos: no inicio, no
meio (aos 15 min) e ao final da sess@o (aos 30 min), para convencer o participante de que esta recebendo o estimulo.

3. Visita de protocolo de linha de base - treinamento tDCS

1. Prepare os materiais para cada participante: uma caixa contendo uma tampa de neoprene, um dispositivo tDCS, um carregador de bateria, 2 eletrodos, 2 de silicone
canulas fixadas aos eletrodos, 20 seringas com 10 mL de soro fisiologico e duas seringas de solugao salina fisioldgica adicional, e uma
frasco de solug@o salina fisiologica adicional.
2. Faga uma sessdo de treinamento com o participante e informe-o sobre os detalhes do dispositivo e o processo passo a passo para autoestimulagao
administragdo. Os participantes também devem assistir a um video instrutivo sobre o uso de tDCS em casa.
3. Sessao de treinamento
1. Inspecione a pele para ver se ha alguma lesdo ou algo que contra-indique o uso de ETCC.
2. Posicione o participante em frente a um espelho e separe seus cabelos de forma a revelar a area a ser estimulada, conforme protocolo de
o estudo.
3. Limpe a superficie da pele para remover cremes, sujeira ou gordura.
4. Coloque a tampa na cabega com a costura frontal entre as sobrancelhas. A tampa ndo deve ser justa nem solta, mas confortavel.
5. Conecte o cabo do eletrodo ao aparelho e ligue o equipamento.

4. Sequéncia de telas

1. Ligue o dispositivo e a primeira tela aparecera: Tela de abertura ( Figura 4A ).

2. Aguarde alguns segundos ¢ a segunda tela aparecera: Status da bateria ( Figura 4B ). Na sequéncia, a terceira tela mostraré a data
e tempo ( Figura 4C).

3. Como a proxima tela é o comando vestir a tampa , pressione o botdo central depois de verificar se a tampa esta bem presa ( Figura 4D ).

4. Aguarde o comando injetar solugdo salina . Certifique-se de que a solugdo salina seja alimentada lentamente aos eletrodos usando a seringa ja conectada, usando 6
mL para cada eletrodo. Pressione o botéo central apds injetar a solugdo salina ( Figura 4E ).

5. A sexta tela ¢ o comando para iniciar a sessdo. O participante deve pressionar o botdo central quando estiver pronto para iniciar a estimula¢do
( Figura 4F ).

6. Como a sétima tela mostra o inicio da estimulag@o, veja no display: durag¢do da sessdo, carga da bateria e duas linhas. O
a linha superior mostra a intensidade (I) e a linha inferior mostra a resisténcia (R) ( Figura 4G ).
NOTA: A intensidade aumentara gradativamente até atingir 2 mA (ou outra intensidade definida). A resisténcia deve aproximadamente
atingir o meio desta linha (5 kQ), e o investigador pode configurar o dispositivo para o limite de impedéncia maximo que desejar.

7. Aguarde o fim da estimulagdo e, apds vinte minutos (ou outro tempo estipulado), o dispositivo tDCS desliga e estimula
cessa, salvando os dados da sessdo no software do dispositivo ( Figura 5 ).
NOTA: O aparelho registra cada sessdo, com o dia e horario da estimulagdo, resisténcia e duragio total da estimulagdo.

5. Recursos de seguranga
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1. Defina tolerabilidade. Apés iniciar a estimulagao, pergunte ao participante sobre conforto ao estimulo. Se o participante relatar desconforto,
molhar as esponjas com solugdo salina para diminuir esses efeitos ou reduzir a intensidade da corrente para 1,0 mA (ou outra intensidade definida).
2. Preste atengdo para alta resisténcia. Se a resisténcia for muito alta ( Figura 6A ), o dispositivo emitird um aviso de alarme: "ajuste a tampa e injete extra
soro fisiologico "( Figura 6B ). Neste ponto, ajuste os eletrodos na cabega e injete um pouco mais de soro fisiologico, tentando ndo ultrapassar 10 mL.
a impedancia ocorrera quando houver mau contato, uma baixa quantidade de solugdo salina ou quando a corrente elétrica mudar em mais de 10%.
3. Pare a sessao, se necessario. O botdo central precisara ser pressionado por alguns segundos, seguido de pressionar o botdo para desligar
apos o qual uma mensagem "Desligar?" aparecera ( Figura 7).
4. Nio repita a sessdo em 24 h. Se a sessio de estimulagdo durou menos de 50% do tempo total, é possivel repetir a sessdo no
mesmo dia. Porém, se a sessdo durou mais de 50% do tempo todo, ndo é possivel replicar a estimulagdo no mesmo dia,
pois a sessdo inicial sera considerada valida.
5. Carregue a bateria. O dispositivo contém uma bateria de 9 volts, que é recarregavel. Quando a bateria estd em 50%, ¢é necessario carregar
isto. Para isso, é necessario desconectar o cabo eletrodo e troca-lo pelo cabo carregador, pois ndo ¢ possivel carregar o
bateria durante uma sessdo de estimulagdo.

4. Sessoes tDCS domiciliares

1. Instrua o participante a escolher um momento de siléncio em seu dia para a sessdo, para ndo ser interrompido e evitar ter que interromper o
procedimento. A atividade do participante deve ser orientada de acordo com o protocolo do estudo e deve ser a mesma para todas as sessdes.
2. Efeitos adversos
1. Instrua o participante a preencher corretamente o diario de efeitos adversos imediatamente apds a sessao domiciliar de ETCC. Pacientes com FM também eram

instruido a preencher os niveis de dor pré (antes da sessdo) e pos-estimar, imediatamente apos a sessao.

3. Disponibilidade da equipe
1. D¢ ao participante todas as informagdes por escrito ¢ um nimero de telefone de contato. Este nimero deve estar disponivel 24 ha por dia porque se
os participantes tivessem diividas ou algum problema no uso do dispositivo, deveriam poder contatar um membro da equipe a qualquer momento.
2. Pergunte ao participante a hora aproximada do dia em que a sessdo sera realizada. Assim, um membro da equipe deve estar ciente de possiveis
demandas.
NOTA: Apés o término do protocolo, o participante deve fazer a avaliagio final e devolver o dispositivo tDCS e efeitos adversos
diario.

4. Acesse as informagdes do software
1. Acesse as informagdes registradas ao final do tratamento. Para fazer isso, use um computador ¢ um cabo para extrair as informagdes salvas
no software. Este dado mostra todas as sessdes realizadas e apresenta os valores da intensidade da corrente utilizada e do contato
impedancia de cada sessdo. O participante ndo tem acesso a essas informagdes ( Figura 8 ).

Um total de n = 20 individuos saudaveis foram recrutados (8 homens / 12 mulheres) entre margo de 2015 e abril de 2016. Um participante foi excluido, devido a
tendo realizado apenas 50% das sessdes. Assim, um total de 19 sujeitos completaram o experimento. A média de idade foi de 26,31 anos (+ 4,89).

Um total de n = 8 pacientes com fibromialgia foram recrutados entre novembro de 2016 e abril de 2017 e randomizados em dois grupos: FM ativo e FM
farsa, falso. A média de idade foi de 49,5 anos (+ 8,48). Os pacientes que experimentaram a condi¢do simulada receberam um questionario de "validagdo cega"
perguntando que estimulo eles acreditam ter recebido. Todos os pacientes responderam que receberam estimulag@o ativa.

Medimos a adesdo contando o niimero de sessdes concluidas, verificado pelos registros no software. No estudo com HS, havia

houve 90% de adesdo as sessdes propostas, totalizando 19 sessdes de treinamento e 171 sessdes validas (total: 190). No estudo com pacientes com FM,
houve 94% de adesao as sessoes de estimulagdo propostas, totalizando oito sessdes de treinamento e 227 sessdes validas para FM ativa e 225

sessOes validas para FM sham (total: 460). O nimero total de sessdes validas na amostra saudavel e com fibromialgia foi de 650 sessdes, com

adesao de 93%.

A impedancia de contato da amostra de HS teve média de 2,93 (= 1,04) e o estudo com pacientes com FM (apenas ETCC ativa) foi de 2,82 (+ 1,15). O
a média da impedancia de contato considerando ambas as amostras (n = 416) foi de 2,87 (+ 1,13) ( Figura 9).

Os efeitos adversos foram semelhantes entre os grupos ativos HS e FM (embora o grupo FM tenha alguns itens com mais frequéncia do que o HS

grupo). O grupo sham teve efeitos adversos, mas foram menores do que os encontrados nos outros grupos ( Figura 10 ).

Um total de n = 47 sessdes nio foram realizadas pelos participantes (HS = 19 e FM = 28). As justificativas eram: atividades sociais pré-programadas,
esquecimento e problemas técnicos no cabo e na bateria. Trés participantes precisaram substituir a bateria, que ndo recarregou corretamente.

Nenhum dos participantes interrompeu uma sessao durante a estimula¢do. Quando o dispositivo apresentou mau funcionamento, ele foi alterado, ou o participante
foi orientado para resolver o problema. Nenhum caso permaneceu sem solugio.
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Figura 1: Fluxo de estudo

Detalhes do desenho do estudo - individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia.

Figura 2: Desenho esquemitico da construgio do eletrodo
(A) Vista do lado direito. (B ) Vista do lado esquerdo. (C ) Vista superior. (D ) Vista inferior.

Figura 3: Area de estimulagiio
(A) Area de estimulagio em individuos saudaveis: estimulagio anédica sobre M1 esquerdo e estimulagdo catodica sobre area supra-orbitéria contralateral. ( B ) Area
de pacientes com FM de estimulagdo: area DLPFC, com estimulagdo anddica sobre o lado esquerdo.
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Figura 4: Sequéncia de tela
( A) Tela de abertura. ( B ) Status da bateria. ( C ) Data e hora. ( D ) Comando "use a tampa". ( E ) Comando “injetar solugdo salina”. ( F ) Comando para iniciar o
sessdo. ( G ) Inicio da estimulagéo.

Figura 5: Salvando a sessdo quando a estimulacio parar

Apbs o final da estimulagdo, o dispositivo tDCS desliga automaticamente e a estimulagdo cessa, salvando a sessdo.

Figura 6: Tela de aviso de alarme
(A) Alta resisténcia. ( B ) Aviso de alarme: "ajustar a tampa e injetar solugao salina extra".
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Figura 7: Tela de desligamento se a sessiio precisar ser interrompida durante a esti ¢
Se a sessdo precisar ser interrompida durante a estimulagdo, o botdo central pode ser pressionado por alguns segundos, seguido pelo botdo desligar
botdo e uma mensagem "Desligar?" vai aparecer.

Figura 8: Curvas tipicas de intensidade de corrente versus impedincia de contato durante uma sessio tDCS
Um exemplo de intensidade de corrente e curvas de impedéancia de contato (sujeito saudavel). Intensidade de corrente (mA): Linha vermelha. Resisténcia (kQ): Linha azul.
Clique aqui para ver uma versdo ampliada desta figura.
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Figura 9: Impedancia de contato
Média da impedancia de contato - individuos saudaveis e pacientes com fibromialgia tDCS ativa (n = 416).

Figura 10: Resultados dos efeitos adversos

Comparagéo entre grupos de participantes: individuos saudaveis (HS), pacientes com fibromialgia de ETCC ativa (FM ativa) e fibromialgia de ETCC ficticia

O aparelho apresentava interface de usuario adequada via LCD (display de cristal liquido) e era amigavel e de facil manuseio. Nossa casa
O equipamento tDCS provou ser adequado para uso a longo prazo, uma vez que a adesdo foi superior a 90%, mesmo quando os participantes foram instruidos a
realizar 60 sessdes domiciliares. Isso possibilita a reprodutibilidade das condigdes de pesquisa 1321 necessarias para a idealizagao e confianca na

estudos com este dispositivo.

E desafiador manter a adesdo quando a pesquisa envolve sessdes consecutivas sem intervalos nos finais de semana. Este fato ¢ um dos
hipoteses levantadas para justificar porque os participantes saudaveis tiveram uma adesdo ligeiramente menor do que os pacientes com fibromialgia. Além disso, uma justificativa para explicar o
Os resultados atuais podem ser que pacientes com dor cronica tém como motivador a possibilidade de alivio da dor, 0 que ndo ocorre em individuos saudaveis.

O uso de tDCS domiciliar permite que os participantes escolham o horario do dia para receber o tratamento, acomodando, portanto, os pacientes

horarios. Além disso, outros protocolos de pesquisa comparando tempos diferentes de aplicagao tDCS podem ser concebidos usando este dispositivo, vinculando-se a outras areas

de estudo, como cronobiologia da dor, por exemplo. Além disso, o dispositivo provou ser seguro para uso sem supervisao em tempo real das sessdes.

devido ao seu sistema de seguranga. O dispositivo pode ser pré-configurado para permitir um intervalo entre as sessdes, duragao da estimulagao, intensidade, maximo

resisténcia, nimero de cursos e estimulag¢@o ativa ou simulada predefinida por um programador. Portanto, ¢ possivel programar para uso diario

de 20 min com intervalo minimo de 12 horas entre as sessdes (ou outras configuragdes). Assim, os pesquisadores podem monitorar a adesdo usando

informagdes mantidas no software do dispositivo. Portanto, nossos resultados comprovaram que os recursos do dispositivo garantem confiabilidade e reprodutibilidade da estimulagao,
que ¢ um fator crucial no desenvolvimento de ensaios clinicos.

A impedancia de contato eletrodo-pele ¢ uma variavel importante para garantir a seguranga do uso da ETCC 1621 . Alta impedancia pode estar relacionada a
acoplamento entre o eletrodo e a pele ou ressecamento da esponja do eletrodo. Essas situagdes podem aumentar a densidade de corrente e levar a
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lesdes cutdneas 22 . Em nosso estudo, o uso de 6 mL de solugio salina foi suficiente para garantir baixa impedancia de contato e foi adequado e semelhante em
ambos 0s grupos.
Os efeitos adversos produzidos por nosso dispositivo ndo diferem daqueles relatados em uso ambulatorial. Assim, nosso tDCS baseado em casa se assemelha

equipamento tradicional, sendo viavel, confiavel e seguro para uso em casa em sessdes consecutivas de terapias de longa duragao, permitindo a possibilidade

de executar ensaios clinicos mais extensos com amostras maiores.

Os autores nao tém nada a divulgar.

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 8/9


https://translate.googleusercontent.com/files/ftp_upload/57614/57614fig10large.jpg
https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt&u=https://www.jove.com
https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt&u=https://www.jove.com
https://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt&u=https://www.jove.com

16/04/2021 Desenvolvimento de dispositivo de estimulagcao por corrente direta transcraniana baseado em casa: um protocol...

Os autores agradecem aos colaboradores do departamento de Engenharia Biomédica do HCPA pelo auxilio e apoio.

Agradecimentos a Mario Eugénio Saretta Poglia, Francisco Mauro e Cassia Garzela pelas fotos e filmagens e Emillie Pinheiro e

Ketlin Bazzo pela participa¢do no video e nas fotos. Agradecemos também a Faculdade Unido das Américas, que cedeu o local para o video

gravagao. Esta pesquisa foi financiada por bolsas e material de apoio das seguintes agéncias brasileiras: Comité para o Desenvolvimento da

Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq), Programa de Pés-Graduagao em Medicina
Ciéncias pela Faculdade de Medicina da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Grupo de Pos-Graduagao do Hospital de Clinicas de

Porto Alegre - FIPE HCPA e FINEP (Pesquisa em Engenharia Biomédica) - 02/2013: 13.04.0465.00.

. Brunoni, AR et al. Estimulagao transcraniana por corrente continua para episodios depressivos maiores agudos: meta-analise de dados de pacientes individuais.
British Journal of Psychiatry. 10, 1-10 (2016).

Brunoni, AR et al. Trial of Electrical Direct-Current Therapy versus Escitalopram for Depression. New England Journal of Medicine. 376,
2523-2533 (2017).

. Boggio, PS, Zaghi, S., Lopes, M., & Fregni, F. Efeitos modulatorios da estimulagéo anddica transcraniana por corrente continua na percepgao e na dor

N

w

limiares em voluntarios saudaveis. European Journal of Neurology. 15, 1124-1130 (2008).

>

Fenton, BW, Palmieri, PA, Boggio, P., Fanning, J., & Fregni, F. Um estudo preliminar de estimulagdo transcraniana por corrente continua para o
tratamento da dor pélvica cronica refrataria. Brain Stimulation. 2, 103-107 (2009).

[

. Fregni, F. et al. Um ensaio de fase II controlado por sham de estimulagao transcraniana por corrente continua para o tratamento de dor central na coluna traumatica
lesdo no cordao. Dor. 122, 197-209 (2006).

Fregni, F. et al. Um estudo de prova de principio, randomizado e controlado por sham da estimulagdo transcraniana por corrente continua para o tratamento da dor em
fibromialgia. Artrite e Reumatismo. 54, 3988-3998 (2006).

. Valle, A. et al. Eficacia da estimulag¢do anddica transcraniana por corrente continua (ETCC) para o tratamento da fibromialgia: resultados de um estudo randomizado,

&

=

ensaio clinico longitudinal controlado por sham. Journal of pain management. 2, 353-361 (2009).
. Lindenberg, R. ef al. A integridade estrutural das fibras motoras corticoespinhais prediz o comprometimento motor no AVC cronico. Neurologia. 74, 280-287
(2010).
9. Valiengo, LCL et al. Estimulag@o transcraniana por corrente continua para o tratamento da depressdo pos-AVC: resultados de uma simulagéo randomizada
ensaio controlado, duplo-cego. Journal of Neurology, Neurosurgery, and Psychiatry. jnnp-2016-314075 (2016).
10. DaSilva, AF, Volz, MS, Bikson, M., & Fregni, F. Posicionamento e montagem do eletrodo na estimulagdo transcraniana por corrente continua. Didrio de

o

Experimentos visualizados. €2744 (2011).

11. Kasschau, M. et al. A estimulagdo transcraniana por corrente continua é viavel para parto domiciliar supervisionado remotamente em esclerose multipla.
Neuromodulagdo. 19, 824-831 (2016).

12. Charvet, L. et al. A estimulagdo por corrente direta transcraniana supervisionada remotamente aumenta os beneficios do treinamento cognitivo em casa em
Esclerose multipla. Neuromodulagao. (2017).

13. Charvet, LE et al. Estimulagdo por corrente continua transcraniana supervisionada remotamente (tDCS) para ensaios clinicos: diretrizes para tecnologia e
protocolos. Frontiers in Systems Neuroscience. 9,26 (2015).

14. Nitsche, MA et al. Estimulagio transcraniana por corrente continua: Estado da arte 2008. Brain Stimulation. 1,206-223 (2008).

15. Charvet, LE et al. Estimulagdo por corrente continua transcraniana supervisionada remotamente (tDCS) para ensaios clinicos: diretrizes para tecnologia e
protocolos. Frontiers in Systems Neuroscience. 9, (2015).

16. Kasschau, M. ef al. Um protocolo para o uso de estimulagdo por corrente continua transcraniana supervisionada remotamente (tDCS) na esclerose multipla (EM).
Journal of Visualized Experiments. 53542 (2015).

17. Lefaucheur, J.-P. et al. Diretrizes baseadas em evidéncias sobre o uso terapéutico da estimulagdo transcraniana por corrente continua (ETCC). Clinico
Neurofisiologia. 128, 56-92 (2017).

18. O'Neill, F., Sacco, P., & Nurmikko, T. Avaliagdo de um dispositivo de tratamento de estimulagéo por corrente continua transcraniana baseado em casa (tDCS) para cronicas
dor: protocolo de estudo para um ensaio clinico randomizado. Ensaios. 16, 186 (2015).

19. Antal, A., Kincses, TZ, Nitsche, MA, & Paulus, W. Modulation of Moving phosphene thresholds by transcranial direct current stimulation of
V1 em humano. Neuropsychologia. 41, 1802-1807 (2003).

20. Halko, M., Eldaief, M. e Pascual-Leone, A. Noninvasive brain stimulation in the study of the human visual system. Glaucoma. 22, 39-51
(2013).

21. Bikson, M., Datta, A., & Elwassif, M. Estabelecendo limites de seguranga para estimulagdo transcraniana por corrente continua. Neurofisiologia Clinica. 120,
1033-1034 (2009).

22. Minhas, P. et al. Eletrodos para estimulagdo DC transcutanea de alta defini¢@o para aplicagdes em administragdo de drogas e eletroterapia, incluindo
tDCS. Journal of Neuroscience Methods. 190, 188-197 (2010).

Copyright © 2018 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivs 3.0 Unported Julho de 2018 | 137 e57614 | Pagina 9 de 9
Licenca

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 9/9



