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A construcdo e manipulacdo espacial deimagens corporaistém origem basicamente visual e somato-motora. No
entanto, a contribuicdo relativa de cada modalidade sensorial nos processos de simulagéo mental pode variar.

Sirigu e Duhamel (2001) propuseram que aestratégia utilizada durante asimul agdo mental de movimentos produ-
ziria a ativagdo de circuitos neurais distintos. Neste estudo, investigamos o efeito da estratégia adotada na
simulacdo mental de uma tarefa motora que envolve ajustes posturais utilizando as técnicas de cronometria
mental e de estabilometria. Os voluntérios, posicionados sobre uma plataforma de forca vertical com os pés
unidos e os olhos fechados, foram solicitados arealizar as seguintes tarefas: a) manter a postura ereta normal

durante 20 segundos; b) contar mentalmente de um a 15; ¢) imaginar-serealizando o movimento de flex&o plantar
bilateral 15 vezes e d) executar o mesmo movimento por 15 vezes. Ao final do teste, relataram qual aestratégia
utilizada para a realizag&o da simulagdo mental. Com base no relato verbal foram entdo distinguidos em dois
grupos: visuais e somato-matores. A andlise dacronometriamental mostrou que o tempo utilizado parasimular
mental mente os movimentos de flex&o plantar ndo foi diferente daquele gasto durante a sua execucdo. Diferiu,

porém, da condicdo contar para ambos os grupos. Para a andlise estabilométrica, calculou-se um indice de
simulagdo mental (ISM). Dos valores obtidos durante o imaginar, foram subtraidos os valores da condicdo
contar, dividindo-se ent&o aresultante pelasomados dois. O grupo somato-motor apresentou indices positivos
esignificativamente diferentesdo grupo visual paraaaread ipticade deslocamento e amplitude de deslocamento
no eixo antero-posterior (y). Esses dadosindicam um menor blogueio da saidamotoradurante o imaginar de um
movimento que envolve g ustes posturai s no primeiro grupo. Essadiferenca sugere que circuitos corticais e sub-

corticais distintos seréo ativados em funcéo da estratégia adotada para simular mental mente o movimento.

Controle postural. Imagéticamotora. Estratégias de simulagdo mental.

Recent studies have proposed that the mental rotation of body parts can be accomplished by calling upon
visual and somatomotor resources which, at a functional level, would correspond to different routestoward a
single solution [1]. In this study, we investigated the effect of somato-motor and visual strategies upon the
mental simulation of a task that involved postural adjustments. Subjects were asked to stand up on a vertical
force platformand instructed either to 1) rest during 20 s(ST), 2) count mentally from 1 to 15 (CO), 3) imagine
themselves executing a bilateral plantar flexion 15 times (IM), and 4) execute the same movement 15 times
(EX). They were further classified as visual or somato-motor dominant, according to the strategy reported as
adopted to perform M. Mental chronometry showed that mean time spent in IIM matched that of EX, differing
from CO for both groups. Index of stabilometric modulation during IM was computed by reference to CO.
Higher index values for area and amplitude of displacement in the antero posterior (y) axiswere found for the
somato-motor as compared to the visual group. The stabilometric departure found for visual and somato-
motor dominant subjects suggests that each imagery mode activates a distinct subset of cortical and subcortical
brain networks.

Sabilometry. Motor imagery. Balance.
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Introducéo

A simulagdo mental de movimentos pode ser definidacomo
um estado din@mico no qual o sujeito imaginaativamente uma
determinada acéo, sem executé-la de fato.! Com o avango das
técnicas de neuroimagem, tornou-se consenso que boa parte
do circuito neural empregado durante os processos de simula-
¢do mental é similar ao utilizado durante o processamento de
uma determinada modalidade sensorial.? No caso do sistema
visual, por exemplo, aimagéticafoi definidacomo arepresenta-
¢do da informagdo perceptual na auséncia de entrada visual .2
Do mesmo modo, no contexto do controle motor, postula-se
gue asimulacdo mental de um determinado movimento empre-
ga0smesmos mecaniSmos neurai s utilizados na sua execucdo.

Héaevidenciasdequeo treinamento menta induz ao aprendizado
de habilidades motoras. Este efeito jafoi demonstrado nareabilita
¢80 de pacientes neurol égicos,® no desempenho esportivo,® naagui-
si¢éo de habilidades cirtrgicas’ e no ganho deforcamuscular.®

A construcdo e manipulagéo espacia de imagens corporais
tém origem basicamente visual e somato-motora.®*! No entan-
to, a contribuicdo relativa de cada modalidade sensorial nos
processos de simulacdo mental pode variar. Por exemplo, quan-
do solicitado asimular mental mente um movimento, o volunt&
rio pode se “sentir” ou se “ver” realizando o movimento. No
primeiro caso, a simulagdo ocorrera a partir de informagdes
somato-motoras (estratégiade imaginacdo internaou em pers-
pectiva de primeira pessoa). No segundo, seré baseada na per-
cepcdo visua do movimento imaginado (estratégiadeimagina
¢80 externa ou em perspectivade terceira pessoa).?

Sirigu & Duhamel (2001) propuseram que estas duas estraté-
giaslevariam aativagdo decircuitos neurais distintos. Os auto-
res compararam o efeito de umasimples mudancanainstrucéo
narealizacdo de umatarefa de rotagdo mental daméo em paci-
entes acometidos de lesdo cerebral. Enguanto o paciente com
lesdo seletivano cortex parietal, incapaz de gerar umarepresen-
tacdo mental do préprio movimento, teve grande reducéo na
precisdo daresposta quando atarefa erarealizadanaprimeira
pessoa, 0 paciente com |esdo no cortex infero-temporal, acome-
tido de um déficit seletivo na capacidade de gerar imagens com
contelido visual, apresentou maior prejuizo em executar asimu-
lacdo mental do movimento naterceira pessoa.* Confirmando
esta hipétese, Ruby & Decety (2001) mostraram, em estudo
utilizando tomografia por emissdo de positrons, que circuitos
neurais distintos sdo ativados em funcdo da estratégia adotada
parasimular mental mente 0 mesmo movimento.

O controle da posturaem humanos consi ste em um processo
sofisticado que envolve a manutencéo de varias articulacBes e
grupamentos musculares em relagdo geométrica uns com 0s
outros e com o ambiente.** Neste processo, informacfes visu-
ais, vestibulares e proprioceptivas sdo utilizadas, tanto na
deteccdo de variagBes da posicdo de segmentos corporais e
das pistas do ambiente, quanto no gjuste fino dos movimentos
damusculatura axial e proximal, com vistas a manutencéo do
equilibrio. Se ativacBes neurais distintas sdo observadas em
funcdo daestratégia utilizada pararealizar asimulagéo mental
de um movimento, poderiaser esperado que o efeito daestraté-
gia se reproduzisse também para o equilibrio postural. Neste
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estudo, investigamos o efeito da estratégia adotadanasimula
¢do mental de umatarefa motoraque envolve gjustes posturais
utilizando astécnicas de cronometriamental e de estabilometria.

M étodos

Esse projeto foi aprovado pelo Comité de Eticaem pesquisa
do Hospital Universitério Clementino FragaFilho.

Participaram dos testes 49 vol untérios saudaveis (23 homens,
idade média de 23 anos). Os sujeitos eram posicionados sobre
uma plataformade forgavertical*® que registravaas suas oscila-
¢Oes corporais. Com os pés unidos e os olhos fechados, eram
solicitados a redlizar as seguintes tarefas. a) manter a postura
eretanormal durante 20 segundos; b) contar mentalmentedeum
a15; ¢) imaginar-seficando napontados pés 15 vezesed) execu-
tar o mesmo movimento por 15 vezes. Osparticipantesindicavam
oinicioeofina decadatarefae, aofinal doteste, relatavam qual
aedtratégiautilizadaparaarealizacdo dasimulagdo mental. Com
base no relato verbal, foram entéo distinguidos em dois grupos,
visuais e somato-motores. A avaliacdo do efeito daestratégiade
simulagdo mental do movimento sobre o controle postura levou
em considerac8o que tarefas cognitivas tais como o contar po-
dem produzir alteragBes de equilibrio postural .*¢ Paratal, calcu-
lou-se um indice de smulacdo mental (1SM): dosval oresobtidos
durante oimaginar foram subtraidos os val ores da condicéo con-
tar, dividindo-se entdo a resultante pela somados dois.

Resultados

A andlise dacronometriamental mostrou que o tempo utiliza-
do parasimular mentalmente os movimentos de flex&o plantar
(ficar napontados pés) néo foi diferente daguele gasto durante
asuaexecucdo. Porém, diferiu da condicao contar paraambos
osgrupos (Figural). Estudos anterioresjahaviam evidenciado
umaaltacorrelacio temporal entreasimulacdo mental de movi-
mentos e a sua execucdo.*® Esta correlacdo positivafoi entéo
interpretada como um forteindicador de que estes dois proces-
soscompartilham de um substrato neural comum.* Defato, mos-
trou-se posteriormente que padr8es de ativacdo encefdica si-
milares sdo induzidos nas duas condi¢fes.'”

Emrelacéo ao equilibrio posturd (Figura2), encontramos maior
amplitude de ded ocamento no eixo anteroposterior (DPy) enaédrea
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Figura 1 - Tempo médio utilizado pelos grupos visual (v) e somato-motor
(s) durante as condi¢Bes contar (CO), imaginar (IM) e executar (EX). O
tempo foi significativamente menor na condigcéo CO.
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Figura 2 - Amplitude das oscilagdes corporais durante a tarefa de simula-
¢do mental. O indice de simulagcao mental (ISM) nas ordenadas corresponde
a diferencga entre os valores obtidos durante as tarefas de simulagéo e de
contar divididos pela soma. Ha diferencas significativas entre os grupos
visual e somato-motor para os parametros area de oscilagdo corporal e
amplitude de deslocamento no eixo antero-posterior (DPy).

de dedocamento para 0 grupo que utilizou a estratégia somato-
motora. Postula-se que, durante uma tarefa de imagética motora,
circuitos corticais e sub-corticais rediizem o bloqueio da execucéo
do movimento.'” Va ores de ded ocamento significativamente mais
elevados observados ho grupo somato-motor em relaco ao grupo
visud sugerem um menor bloqueio dasaidamotoraduranteoimagi-
nar de um movimento que envolve um guste postural no primeiro
grupo. Estahipétese serd consideradaem maior detalheaseguir.
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Discussio

Como mencionado anteriormente, Sirigu & Duhamel (2001)
propuseram a existéncia de duas estratégias basicas na solu-
¢do de umatarefa de simulagéo mental que corresponderiam a
ativagdo de trajetorias neurais distintas. Mostrou-se que uma
tarefade simulago mental realizada na primeirapessoa produz
um padrdo de ativacdo encefdlico caracteristico, que inclui o
cortex somato-motor.*”* Por analogia, pode-se supor que asi-
mulacdo mental de um movimento que envolve gjustesposturais
produza ativagéo da al ca somato-motorano grupo que se“ sen-
tiu” executando o movimento. Para estes individuos, haveria
entdo uma competicdo entre a excitagdo no sistema somato-
motor induzida pel os processos de simulagdo mental e os me-
canismos de bloqueio daexecucdo do movimento.® Nos parti-
Cipantes que relataram ter usado umaestratégiavisual, por sua
Vez, 0 corpo seriaimaginado em perspectiva. Nesse caso, po-
deriase esperar por um padréo de ativacéo encefdicasimilar ao
descrito paraaterceira pessoapor Ruby & Decety (2002). Em
particular, na auséncia de ativagdo da a¢a somato-motora,8
haveria umainibi¢go completa dos circuitos envolvidos com a
execucao do movimento.*®

Em conclusdo, os sujeitos “visuals' e somato-motores’ pare-
cem diferir em relacéo ao grau de eficiénciado bloqueio dasaida
motoraduranteas mulacdo mental deum movimento. A eficiéncia
deste bloqueio, por suavez, deverdvariar em funcéo das estrutu-
ras neurais recrutadas durante asimulacdo do movimento.
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