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APRESENTACAO

Aobra “Teorias e Métodos da Biofisica” faz parte de uma série de livros publicados
pela Atena Editora, e neste volume Unico, em seus 12 capitulos, apresenta uma
diversidade de estudos realizados nas diversas areas da biofisica, bem como relagéao
com outras areas que esta exige nos dias atuais.

A biofisica é uma ciéncia interdisciplinar na qual se emprega as teorias,
0s métodos ou técnicas especificas da fisica para resolver questées biologicas.
Atualmente, com o avanco tecnoldgico a biofisica esta presente na maioria das
ciéncias da saude, tais como: Medicina, Fonoaudiologia, Odontologia, Enfermagem,
Terapia Ocupacional, Fisioterapia, Bioengenharia e Biomedicina. Na area de Ecologia,
temos também a biofisica Ambiental. Algumas especializagcbes em biofisica podem
ser ainda multidisciplinares, como por exemplo: a Bioinformatica, a Biologia Estrutural,
Toxicologia Ambiental e Biologia de Sistemas.

Dessa forma, o leitor podera encontrar nesta obra, uma variedade pesquisas cujas
areas que envolvem a biofisica estdo interligadas nas quais muitos pesquisadores
buscam por solucbes emergentes. A interdisciplinaridade entre estas diversas areas
aqui citadas & um processo natural e inevitavel, pois a formacéo dos profissionais das
ciéncias da saude ou biologicas, seja qual for a sua formacgéo, necessita da relacao
entre diversas areas do conhecimento.

Hoje o profissional se destaca pela capacidade de saber inovar e alcancgar
resultados positivos em suas pesquisas com base nas diversas ciéncias, utilizando
uma ou mais tecnologias. Isso se faz possivel se este profissional tiver conhecimento
das demais areas, pois nao basta ser bom em uma Unica ciéncia, € preciso ser multi-
intelectual.

Nesta obra, portanto, o leitor podera encontrar parcerias estabelecidas entre
diversas areas do conhecimento de diversos departamentos de pesquisa: Engenharia
Elétrica e de Computacdo, Semicondutores, Biocalorimetria, Bioquimica Médica,
Nanotecnologia e Nanomedicina, Bioquimica e Biofisica, Farmacia, Quimica do
Estado Sélido, Ciéncias Médica, Clinica Médica (Nefrologia), Radioterapia, Histologia
e Embriologia, Biofisica e Radiobiologia, Morfologia e Fisiologia Animal, Nanociéncias
e Materiais Avangados.

Logo, este volume é dedicado a interdisciplinaridade nas diversas areas das
Ciéncias da Saude e Bioldgica, pois 0 mercado atual exige uma revolucéo tecnolégica
e cabe a aos pesquisadores, dessas diversas areas, buscar conhecer as demandas
atuais para promover essas inovagoes de forma interdisciplinar, e nao isoladamente.
Neste sentido, esta obra foi dividida em 6 areas tematicas da Biofisica: Bioeletricidade,
Bioestatistica, Biomecanica, Biofisica Ambiental, Biomedicina, e Radiobiologia.

Na éarea de Bioeletricidade, composta apenas de um capitulo (capitulo1),
apresentamos uma pesquisa realizada entre os cursos de Engenharias de Computacao
e Elétrica e o curso de Ciéncias Médicas, em que envolve os Departamentos de Quimica
de Estado Sélido, Semicondutores, Instrumentos e Fotbénica e o de Clinica Médica



(Nefrologia). Trata-se da investigacao do nivel de fésforo no sangue, em que, quando
este apresenta-se acima do normal esta associado a casos de Obitos de pacientes
renais cronicos. Para isto os autores propdem o desenvolvimento de um transistor
de efeito de campo sensivel a ions (ISFET) que possa ser utilizado para quantificar a
massa de fosforo no dialisato total final extraida durante o processo de hemodialise.

Na area de Bioestatistica, apresentamos dois capitulos. No capitulo 2, a pesquisa
foi desenvolvida pelos Departamentos de Morfologia e Fisiologia em conjunto com o
Departamento de Biofisica e Radiobiologia de uma Faculdade Rural. Na pesquisa foi
utilizando o método da complexidade de Lempel-Ziv (CLZ), o qual permite calcular
a complexidade de uma série temporal sem a necessidade de longos segmentos
de dados. Este método, estatistico € baseado em dinamica néo linear e costumam
ser sdo amplamente empregado na analise e descricdo adequada de processos nas
areas de quimica, fisica e biologia. Neste, 0 método foi desenvolvido com o objetivo
de determinar a complexidade de sequéncias finitas na analise do particionamento do
polietilenoglicol no nanoporo unitario de alfa-hemolisina inserido em uma bicamada
lipidica plana. O obijetivo foi investigar o processo de chegada e permanéncia da
molécula polimérica (analito) no nanoporo (biossensor). No capitulo 3, os pesquisadores
avaliaram diferentes escpectrémetros utilizados em analises clinicas e laboratorios
de pesquisa o0s quais permitem determinar as concentracdes de espécimes quimicas
diversas. Por considerarem a aplicabilidade destes dispositivos importante no quesito
qualidade dos resultados fornecidos, os autores apresentam técnicas de estatistica
e 0s meétodos de obtencédo de indicadores de qualidade, por meio da realizacéo de
experimentos laboratoriais utilizando espectrofotdmetros.

O capitulo 4, inserido na area tematica de Biomecanica, trata-se de uma pesquisa
onde a Oftalmologia e a Estética Funcional, estdo intimamente ligadas aos fenbmenos
de transferéncia de massa estudados na Fisica. Neste, os autores mostraram
como a falha da transferéncia de massa intraocular, por conveccao forcada, pode
afeta 0 movimento oculomotor e provoca diversas enfermidades, tais como: erro de
refracdo, ceratocone, glaucoma de angulo aberto ou fechado. Sugerindo por fim, a
necessidade do SUS incluir, em seus procedimentos, a cirurgia corretiva de elevacéo
de sobrancelhas, assim como a ANS regulamentar esta cirurgia em todos os planos
de saude.

Na area tematica de Biofisica Ambiental, pesquisadores do Laboratorio de
Nanociéncias e Materiais Avancados realizaram estudos por meio da técnica de
espectroscopia UV-visivel com o intuito de promover uma formacgéo interdisciplinar
entre alunos de Pos-Graduacdo. Nesse sentido, os autores desenvolveram
estratégias experimentais que permitem aos estudantes dominarem o uso da técnica
de espectroscopia UV-visivel para analises qualitativas e quantitativas com uso de um
corante altamente conhecido e de larga aplicagdo como € o azul de metileno (capitulo
5). No capitulo 6, pesquisadores realizaram um levantamento do numero de veiculos
na cidade de Recife para verificagcdo da poluicdo atmosférica. Para eles, a poluicdo



atmosférica é comprovadamente um agente causador e de piora do quadro de diversas
doencas, entre elas doencas respiratdrias, cancer de pulméo, acidente vascular
cerebral e infarto do miocardio. No capitulo 7, pesquisadores do Departamento de
Biofisica e Radiobiologia utilizaram o ensaio cometa em hemécitos do moluscos de
agua doce Biomphalaria glabrata, € um biodicador natural utilizados para a detecgéao
de possiveis danos no DNA apds a exposicdo ao MMS e para avaliar a potencial
aplicacao para monitoramento da genotoxicidade do ambiente de agua doce.

Na area tematica de Biomedicina, o leitor podera aprofundar seus estudos em
trés capitulos. No capitulo 8, os autores do Departamento de Histologia e Embriologia,
analisaram e avaliaram a atividade leishmanicida in vitro do extrato etandlico do Allium
sativum L. frente as formas promastigotas de Leishmania (Leishmania) amazonensis.
Na éarea de Bioquimica Médica no Laboratério de Biocalorimetria (capitulo 9),
pesquisadores realizaram estudos de uma importante enzima a L-asparaginase, a qual
€ amplamente utilizada no tratamento da leucemia. Tendo em vista a importancia de seu
uso, surgiu a necessidade de buscar alternativas para reduzir seus efeitos adversos e
aumentar sua estabilidade. Assim a pesquisa resultou na obtenc&o de nanoparticulas
de quitosana de alto peso molecular sem e com ZnCl2. A alta concentracdo de
quitosana, segundo os autores, permite maior incorporagao de farmaco, mas aumenta
o tamanho da particula, 0 que nao é interessante para a liberacéo intravenosa de
farmaco. Ja no capitulo 10, os autores analisaram e caracterizaram nanoparticulas de
quitosana-tripolifosfato (QT-TPP) associadas ao farmaco sumatriptano (SMT) como
uma alternativa na terapia de enxaqueca via uso tdpico.

A ultima area tematica é a Radiobiologia, composta de dois capitulos promissores
para as pesquisas atuais. Essa area vem crescendo em interdisciplinaridade,
principalmente devido o crescimento das pesquisas em Medicina Nuclear, em
Engenharia Biomédica e das técnicas de obtencdo de imagem, as quais sofrem
constantes avancgos tecnolégicos. Com isso, no capitulo 11, os autores investigaram
a acao radioprotetora do extrato bruto da casca de Anadenanthera colubrina sobre 0s
embrides de Biomphalaria glabrata e os resultados obtidos mostraram que o extrato
da casca de A. colubrina apresentou uma discreta atividade radioprotetora. E por fim,
no capitulo 12, com o intuito de fornecer mais dados sobre os efeitos da radiacéo
ionizante no sistema nervoso central, os pesquisadores avaliaram a atividade elétrica
cerebral de ratos expostos a radiac&o ionizante através do exame de eletrocorticograma
(ECoG) e pode-se observar alteracbes nas ondas cerebrais através do uso de dois
métodos matematicos: a Transformada de Fourier (TF) Complexidade de Lempel-Ziv
(CLZ) concluindo que a exposicao a essa radiacao causa alteragdes eletrofisiologicas,
que incluem diminuicdo da complexidade e modificacées nas ondas cerebrais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnoloégicos nas
Ciéncias da Saude e Biofisica, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena
Editora.



Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes,
professores e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias promovendo a
interdisciplinaridade nas diferentes areas das Ciéncias da Saude e Biofisica.

Sabrina Passoni Maravieski
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CAPITULO 12

METODOS MATEMATICOS DE ANALISE DA ATIVIDADE
ELETRICA CEREBRAL DE RATOS EXPOSTOS A

Camilla de Andrade Tenorio Cavalcanti
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife, Pernambuco

Isvania Maria Serafim da Silva Lopes
Universidade Federal de Pernambuco
Recife, Pernambuco

Leandro Alvaro de Alcantara Aguiar
Universidade Federal Rural de Pernambuco
Recife, Pernambuco

Alexandre Parisio Barbosa de Oliveira
Instituto de Radioterapia Waldemir Miranda
Recife, Pernambuco

Jonas Sérgio de Oliveira Filho
Universidade Federal de Pernambuco
Recife, Pernambuco

Romildo de Albuquerque Nogueira
Universidade Federal Rural de Pernambuco

Recife, Pernambuco

RESUMO: A radiacéo ionizante (RI) é utilizada
em tratamentos contra tumores cerebrais,
contudo, estudos demonstram que a Rl pode
causar efeitos adversos no Sistema Nervoso
Central (SNC). Com o intuito de fornecer
mais dados sobre os efeitos da Rl no SNC,
0 objetivo da pesquisa foi avaliar a atividade
elétrica cerebral de ratos expostos a RI. Para
0 procedimento experimental foram utilizados
doze animais, todos machos com 60 dias,

Teorias e Métodos da Biofisica

RADIACAO IONIZANTE

que foram separados em dois grupos (n = 6):
controle e irradiado. Inicialmente, os animais
passaram por um procedimento cirurgico
para implante dos eletrodos, pois, através do
eletrocorticograma (ECoG), é possivel avaliar
com mais precisdo a atividade elétrica cerebral.
Apés esse procedimentos, 0s animais do grupo
irradiado foram expostos auma dose Unicade 18
Gy de raios-X. Os registros de ambos 0s grupos
experimentais foram obtidos com 24 horas e 30
dias, onde pode-se observar alteracbes nas
ondas cerebrais através do uso de dois métodos
matematicos: a Transformada de Fourier (TF)
Complexidade de Lempel-Ziv (CLZ). A partir
da CLZ foi identificado uma diminuicdo da
complexidade do sinal cerebral, passando de
0,5552 (controle) para 0,4314 (irradiados com
30 dias) e através da TF pode-se observar
aumento da atividade das ondas cerebrais beta
e delta juntamente com a diminuicéo de alfa e
teta no grupo irradiado em relagdo ao controle.
Dessa forma, pode-se concluir que Rl interfere
no SNC, causando alteragdes eletrofisiologicas,
que incluem diminuicdo da complexidade e
modificacdes nas ondas cerebrais.
PALAVRAS-CHAVE: eletrofisiologia; raios-X;
complexidade de Lempel-Ziv; Transformada de
Fourier.
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11 INTRODUCAO

Com a descoberta no final do século XIX dos raios-X, a radiagdo passou a ser
empregada pela medicina (SEGRETO e SEGRETO, 2000). Sendo utilizada ainda hoje
em diversos aspectos, desde a esterilizacdo de produtos farmacéuticos, médicos e
cirurgicos (PINO e GIOVEDI, 2005)pr\u00f3tons, e\u00e9trons, n\uOOeautrons, até
a utilizacdo em terapias, como é o caso da radioterapia. Do ponto de vista fisico, a
radiacdo pode ser ndo ionizante e ionizante. Sendo a radiagao ionizante (RI) aquela
que pode, durante a sua interagcdo com a matéria, remover elétrons da sua orbital,
podendo citar os raios-X e gama (YOSHIMURA, 2009).

A exposicéo do individuo a Rl pode causar efeitos diretos e indiretos em suas
estruturas. Os efeitos indiretos resultam em radicais livres, que sao bastante reativos,
podendo interferir com o metabolismo de proteinas, dos lipidios e carboidratos. Ja
os efeitos diretos ocorrem quando a radiacéo é absorvida diretamente por moléculas
importantes no metabolismo celular, como enzimas e o DNA (GARGIA, 2015).

As alteracdes bioldgicas causadas pela exposicdo a Rl s6 surgem ap6s um
periodo de laténcia, podendo variar entre minutos, semanas ou até anos, dependendo
do sistema biolégico e da dose aplicada (MOREIRA, 2011). Outros fatores, como a
taxa de dose, condi¢cdes ambientais na altura da radiacao, sensibilidade radiologica e
transferéncia linear de energia (LET) podem influencia no efeito da Rl (SEGRETO e
SEGRETO, 2000; MOREIRA, 2011).

A Rl tem sido utilizada na prevencédo do avanco do cancer cerebral a partir da
radioterapia, e apesar de aumentar a sobrevivéncia dos pacientes, também aumentou
0 numero de pacientes com sequelas neurocognitivas graves (PARIHAR e LIMOLI,
2013), incluindo, déficits progressivos na memoéria de curto prazo, nas relacoes
espaciais, no processamento visual e motor, em habilidades quantitativas e na atencéo
(MOREIRA, 2011). Os pacientes que passaram por uma radioterapia necessitam de
avaliagcOes cognitivas anuais, tendo em vista, que esses danos cognitivos podem ser
progressivos, principalmente em pacientes jovens (OLIVEIRA et al., 2010). Mesmo
em pequenas doses, a Rl pode afetar vias neurais envolvidas no envelhecimento
normal, ocasionar mudancas no perfil de expressdo do gene e causar respostas
neuroinflamatérias (LOGANOVSKY, 2009).

Apesar do aumento do numero de pesquisas realizadas na area, ainda faltam
informacgdes acerca dos efeitos da Rl no sistema nervoso. E uma metodologia eficiente
na investigacdo desses possiveis efeitos é o registro de sinais da atividade elétrica
cortical através do eletrocorticograma (ECoG). Essa forma de andlise € de grande
importante para a medicina e para a biologia, pois, busca compreender fen6menos
fisioldgicos associados a codificacdo neural (CARDOSO, 2005). O ECoG consiste
em uma técnica onde um eletrodo € posicionado diretamente na superficie do cortex
cerebral, oferecendo uma maior resolucao espacial e precisdo (DILORENZO et al.,
2014).
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Com base em tudo que foi exposto, o presente trabalho buscou analisar, através
de métodos matematicos, possiveis alteracées na atividade elétrica cerebral em ratos
expostos a RI, procurando compreender os possiveis efeitos da radiacao ionizante em
humanos que passaram por uma radioterapia.

2 | MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados doze ratos da linhagem Wistar (Rattus norvegicus, var. albinus),
machos e com 60 dias de idade. Os doze ratos foram divididos em dois grupos com
seis animais cada. O Grupo 1 (controle), com animais ndo expostos a Rl e o Grupo
2 (irradiado), com animais expostos a Rl. Ambos os grupos foram analisados com 24
horas e 30 dias.

Aos 60 dias de idade, os animais foram anestesiados com xilazina (10 mg/kg)
e quetamina (75 mg/kg) por via intraperitoneal (IP). Com o animal j& anestesiado é
realizado uma tricotomia e assepsia do campo cirargico. Os animais tiveram suas
cabecas fixadas a base de um aparelho estereotaxico (Figura 1) e em seguida foi
realizada uma inciséo longitudinal da pele, na linha média do cranio.

ELETRODOS

RESINA DE FIXAGAO

LOCAL DE IMPLANTE

Figura 1. Desenho esquematico do procedimento cirirgico para implante dos eletrodos (Fonte:
Arquivo Pessoal).

Com auxilio de um micromotor foram feitas duas craniotomias, uma na regiao
parietal e outro na regido nasal. Nessas craniotomias foram fixados dois micros
parafusos (MP) de aco inox, utilizados posteriormente como eletrodos para realizagcéo
do registro. Para fixacédo dos parafusos foi utilizada resina acrilica e em seguida a pele
foi suturada, expondo apenas os MP (Figura 2).
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Figura 2. Animais com suas cabecas fixadas no estereotaxico no término da cirurgia (Fonte:
Arquivo Pessoal).

Os animais foram irradiados no Instituto de Radioterapia Waldemir Miranda
(IRWAM), Recife-PE, Brasil. Para tal, os mesmos, foram anestesiados com xilazina
(10 mg/kg) e quetamina (75 mg/kg) por via IP, e em seguida foram posicionados na
mesa de um acelerador linear Varian, modelo Clinac 600C (Figura 3).

g

Figura 3. Acelerador linear Varian, modelo Clinac 600C (Fonte: Arquivo Pessoal).

A dose utilizada foi de 18 Gy de raios-X, de forma que os raios foram colimados
para que somente a regido de cabeca/pescoco fossem irradiadas (Figura 4), sendo
metade aplicados na parte superior (9 Gy) e a outra na parte inferior da cabeca (9 Gy).
A taxa de dose utilizada foi de 2,4 Gy/min a 1,5 cm de profundidade, sendo o tempo
total de exposicao de 15 minutos.
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Figura 4. Animais posicionados na mesa do Acelerador linear Varian com 0s raios colimados
para regiao da cabeca/pescoc¢o (Fonte: Arquivo Pessoal).

Todos os animais do Grupo 1 e do Grupo 2, tiveram as suas atividades elétricas
cerebrais registradas durante 20 minutos através de um aparelho EMG 410C (EMG
System, Brasil) utilizando uma taxa de amostragem de 750 Hz. Os registros foram
realizados em trés momentos: antes da exposicéo a Rl, com 24 horas e 30 dias ap6s
a exposicao.

Os registros foram segmentados em janelas de dois minutos através do Windaq
Waveform Browser. E esses segmentos foram importados para o programa Matlab 7.8
(Mathworks, Natick, MA, USA), no qual foram implementados algoritmos para analises
das ondas cerebrais do ECoG, por meio da Transformada Fourier (TF) e Complexidade
de Lempel-Ziv (CLZ).

A TF € uma analise direta da série temporal que permite passar a informacao
no dominio do tempo para o dominio da frequéncia, desta forma, torna possivel o
conhecimento da contribuicdo de cada componente de frequéncia presente numa
serie temporal (WEISSTEIN, 2004). Através do método de Welch foi possivel calcular
a poténcia média para as diferentes frequéncias (WELCH, 1967).

Ja a analise da CLZ baseou-se na definicdo descrita por Lempel-Ziv (1976),
posteriormente discutida por Kaspar e Schuster (1987). Através da CLZ é possivel
identificar a recorréncias de padrdes em uma série. Assim uma série que apresenta
padrées com regularidades, ou seja, séries auto similares possui valor de CLZ
proximo a 0. Por sua vez uma série que possui um comportamento semelhante a uma
caminhada aleatéria tera um valor de CLZ préximo a 1.

A CLZ é uma medida de complexidade que tem sido usada para analisar os
sinais de EEG em pacientes com a Doenca de Alzheimer, Transtorno do Déficit de
Atencao com Hiperatividade (TDAH), medir o aprofundamento de anestesia, epilepsia
dentre outras condi¢bes (LEE et al., 2014; SIMONS et al.,2015; IBANEZ-MOLINA et
al., 2015).

Por fim, o teste estatistico foi realizado através do GraphPad Prism utilizando
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o teste de Kruskal-Wallis com o post-hoc de Dunn, sendo considerado um valor de p
menor que 0,05 para indicar significancia.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

As ondas cerebrais representam o resultado de varios tipos de fendbmenos
eletrofisiologicos que, por sua vez, refletem numerosos processos neurais (TIMO-IARIA
e PEREIRA, 1971), estando envolvidas com os estados de humor, as emogdes e 0
nivel de tensdo muscular (PERNAMBUCO et al., 2003). Nessa perspectiva, alteracdes
nas ondas cerebrais podem acarretar em diversos efeitos colaterais.

Através da Transformada de Fourier (TF) foi obtida a densidade espectral da
atividade elétrica dos grupos experimentais (controle e irradiado). Onde foi possivel
identificar as variagdes entre as ondas delta (0,5 — 4 Hz), teta (4 — 8 Hz), alfa (8 — 16
Hz) e beta (16 — 32 Hz) cerebrais dos animais do grupo1 e 2, analisados 24 horas e 30
dias, apds a exposicéo a Rl (Figura 5).

1 ,~ M Controle

8} ‘ H RI24h
H RI30d

0 2 4 6

Delta (0,5 — 4 Hz) Teta (4 — 8 Hz) Alfa (8 — 12 Hz) Beta (12 — 20 Hz) Hz

Figura 5. Espectro de Poténcia das ondas cerebrais (delta, teta, alfa e beta).

As ondas cerebrais delta e beta sofreram um aumento em relagédo ao grupo
controle em ambos os periodos de avaliagéo (24 horas e 30 dias). Passando de 9,95
uV?/Hz para 11,86 pyV2/Hz e de 1,23 pV?/Hz para 1,70 yV?/Hz, nas ondas delta e beta,
respectivamente. Por outro lado, as ondas teta e alfa diminuiram. A onda teta passou
de 7,65 pyV23/Hz para 5,74 yV3/Hz com 24 horas e 4,03 pyV2/Hz com 30 dias. O mesmo
pode ser observado com a onda alfa, passando de 2,68 pV?/Hz no grupo controle
para 1,88 pV2/Hz nos animais avaliados com 30 dias. Sendo observado através do
teste de Kruskal-Wallis que houve uma diferenga significativa do grupo controle em
comparacao ao grupo irradiado (p < 0,05).

Estudos ja comprovaram que o padrdo do eletroencefalograma (EEG) em
humanos exposto a radiagao ionizante sao bastantes distintos se comparado com o
padrao dos individuos normais, podendo observar o0 aumento da atividade das ondas
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cerebrais beta e delta juntamente com a diminuicao de alfa e teta (LOGANOVSKY e
YURYEYV, 2001), corroborando com os dados obtidos na analise realizada nos animais
tanto com 24 horas, quanto com 30 dias (Figura 5).

A utilizacdo da Complexidade de Lempel-Ziv (CLZ) permitiu analisar o grau de
complexidade do sinal cerebral dos animais do grupo controle e irradiado (Figura 5).
Obtendo uma diminuicdo da complexidade do sinal cerebral do grupo irradiado em
relacdo ao grupo controle. Passando de 0,5552 no grupo controle, para 0,4931 ja nas
primeiras vinte e quatro horas pos irradiacéo e 0,4314 na analise feita com 30 dias,
obtendo um nivel de significancia de p < 0,036 através do teste de Kruskal-Wallis com
o post-hoc de Dunn, sendo significativamente distinto do controle.

Complexidade de Lempel-Ziv (CL2)

0,6 A
05 -
' B
0.4
03
02
0,1
0
Controle 24 horas 30 dias
m Sériel 0,5552 0,4931 04314

Figura 6. Complexidade de Lempel-Ziv dos animais do grupo controle e irradiados, analisados
com 24 horas e 30 dias. A, sem diferenca significativa; B, com diferenca significativa.

Essa alteragcbes encontradas nas ondas cerebrais, tanto referentes a TF,
quanto a CLZ, podem estar correlacionado aos danos cognitivos observados apés as
radioterapias, justamente pela atuacao fisiologica dessas ondas cerebrais (WONG e
KOGEL, 2004; BALENTOVA e ADAMKQOV, 2015).

Apesar da falta de compreensdo dos mecanismos que causam as lesdes nos
tecidos induzidas pela exposicao a Rl, acredita-se que seja consequéncia de uma
cascata de reacoes, cuja formacao final sdo espécies reativas de oxigénio (SENER et
al., 2006; BARBOSA, 2010), cujo cérebro é bastante susceptivel a esse tipo de dano,
principalmente devido a sua alta utilizacdo de oxigénio (DORNAS et al., 2007), sendo
portanto uma justificativa para os danos encontrados na atividade elétrica cerebral.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Através das analises feitas nos animais expostos a radiacéo ionizante pode-se
concluir que os efeitos surgem logo apds 24 horas, com a ocorréncia de mudancas
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significativas nos padrdes do ECoG em relagdo aos animais do grupo controle, tendo
alterac6es nos padrdes de todas as ondas cerebrais (delta, alfa, teta e beta). Apods 30
dias de irradiacao foram realizados novos registros do ECoG e pbéde ser observado
que as alteracbes no padrao da atividade elétrica cerebral ainda estavam presentes,
demostrando que esses danos podem ser irreversiveis.

A partir da Complexidade de Lempel-Ziv (CLZ) observou-se que a atividade
elétrica do cérebro nos animais irradiados diferiu do controle somente apds 30 dias da
exposicao aradiacao, portanto, as alteragdes no grau de complexidade do sinal cerebral
pode ser considerado um efeito tardio da irradiacéo, contudo, se faz necesséario mais
estudos para entender melhor o mecanismo da radiagao ionizante no sistema nervoso
central.
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