UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
DEPARTAMENTO DE CLINICA MEDICA

YLMAR CORREA NETO

VALORES DE REFERENCIA NO
ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA
EM ADULTOS

Dissertacdo apresentada ao Curso de
Po6s-Graduacio em Medicina Interna
do Departamento de Clinica Médica
da Universidade Federal de Santa
Catarina, como requisito parcial a
obtencio do Titulo de Mestre em
Medicina Interna

Orientador: Prof. Dr. Lineu Cesar
Werneck (Universidade Federal do
Parana)

Florianopolis, SC
1996



&4

SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS UNIVERSITARIO - TRINDADE - CAIXA POSTAL 476

CEP 88.040-500 - FLORIANOPOLIS - SANTA CATARINA
TEL.: (0482) - 34.1000 - TELEX: 0482 240

DEFESA PUBLICA DE DISSERTACAO DE MESTRADO

No dia dois de margo de mil novecentos e noventa e seis, as nove horas, no
Anfiteatro do Centro de Ciéncias da Saude da UFSC, o aluno do Curso de Pés-
Graduagio (Mestrado) em Medicina Interna - YLMAR CORREA NETO, submeteu-se a
defesa de sua Dissertacdo de Mestrado intitulada "VALORES DE REFERENCIA NO
ESTUDO DA CONDUGAO NERVOSA EM ADULTOS", ocasido em que foram emitidos

os seguintes conceitos pela Banca Examinadora:
NOME

Prof. Lineu Cesar Werneck

Prof. Jodo Antdnio Maciel Nébrega

Prof. Paulo Norberto Discher de Sa

Prof. Paulo César Trevisol Bittencourt ’&‘—7‘

CONCEITO FINAL.:

Florianépolis,2 de margo de 1996.

\
P
)

Presidente ¢a

7

omissao Examinadora

JFBC — Mod. 1007

CONCEITO

1

Imprenss Universitéria



ii

A Esther,

e aos meus pais.



iii

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. Lineu Cesar Werneck, pela orientagio.

Ao Dr. Waldomiro Dantas, pela cobranga constante ¢ silenciosa.

A Dra. Rosana Herminia Scola, pela leitura atenta dos originais.

Ao Dr. Aldo José Peixoto Fitho, pela revisdo do abstract.

Ao Servigo de Patologia Clinica do Hospital Universitario da Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, pela andlise de exames complementares.

A Biblioteca do Setor de Ciéncias da Saude da Universidade Federal do Parani,
Curitiba, e ao Centro Latino Americano e do Caribe de Informagio em Ciéncias da Saide (BIREME),
S&o Paulo, pelas referéncias bibliogréficas.

A Enf. Roselene Marques e ao Téc. de Enf. Valdeci de Freitas, pelo auxilio na coleta de
exames complementares.

Aos voluntérios,

J. ALTHOFF M.R. FELTRIN J.L.. PERUCCHI
E. BELARMINO JR L.E.G. GALLINA A.S. RAaupPPI
M.H.B. S. CANALLI C.G.P. JUNKES D.S. SA
H.M. CAPELLA C.R.KIST H.V. SALA
E.B.D. CORREA D.M. LANGARO A.S. SANTOS
K.R. DANTAS M.G.O. LIMA A.C. SCARAMELLO
M.B. DANTAS R. MARQUES A. SCHAPPO
B. DELLA GIUSTINA L.A.C. MARTINS H.M. SCHMITD
L. FARIAS C.Z. MEIRELES M.RF. SiLva
L.E. FARIAS N.J. MICHELON M.A. XAVIER
D.J. MILIOLI

por cem minutos de suas vidas e um punhado de sangue.



SUMARIO

Lista de figuras
Lista de tabelas
Resumo
1. Introdugio
1.1. Histdrico do estudo da condug#o nervosa
1.2. Principios da condugdo nervosa
1.3. Principios do estudo da condugdo nervosa
1.4. Efeitos da temperatura, idade, estatura e outros fatores fisiolégicos no
estudo da conducdo nervosa
1.5. Efeitos de fatores nfo-fisiol6gicos no estudo da condugio nervosa
1.6. Métodos estatisticos e estudo da condugio nervosa
1.7. Variabilidade intra-examinador e inter-examinador no
estudo da condug¢do nervosa
2. Objetivos
3. Casuistica e Métodos
3.1. Casuistica
3.2. Métodos
A. Condugdo nervosa motora
B. Condugéo nervosa sensitiva
4. Resultados
4.1 Condugéo nervosa motora
4.2. Condugdo nervosa sensitiva
4.3. Comparagdo entre os hemicorpos
5. Comentérios
6. Conclusdes
7 Referéncias Bibliograficas
Abstract
Apéndice I
Apéndice II

iv

01
02.
06
09
10

14
16
17

19
20
20
22
26
32
36
38
41
44
47
71
72

ii

vi



LISTA DE FIGURAS

Figura0l - Medidas de laténcia, amplitudes e duragdo no estudo da condugfio nervosa
motora

Figura02 - Medidas de laténcias, amplitude e dura¢fio no estudo da condugio nervosa
sensitiva

Figura03 - Captag8o, estimulagdo e aterramento no estudo do nervo mediano motor

Figura 04 - Captagdo, estimulagéo e aterramento no estudo do nervo ulnar motor

Figura 05 - Captagio, estimulagéio e aterramento no estudo do nervo radial motor

Figura 06 - Captagio, estimulagdo e aterramento no estudo do nervo fibular motor

Figura 07 - Captagdo, estimulagéo e aterramento no estudo do nervo tibial motor

Figura 08 - Captacio, estimulagdo e aterramento no estudo do nervo mediano sensitivo

Figura 09 - Captagfo, estimulagéo e aterramento no estudo do nervo ulnar sensitivo

Figura 10 - Captago, estimulagdo e aterramento no estudo do nervo radial sensitivo

Figura1l - Captag8o, estimulag¢do e aterramento no estudo do nervo sural sensitivo

25

25

27

28

29

30

31

32

33

34

35



Li1STA DE TABELAS

Tabela 01

Tabela 02

Tabela 03

Tabela 04

Tabela 05

Tabela 06

Tabela 07

Tabela 08

Tabela 09

Tabela 10

Tabela 11

Tabela 12

Tabela 13

Tabela 14

Tabela 15

Tabela 16

Tabela 17

- Idade, Estatura, Peso ¢ Dominancia, segundo o Sexo, da Amostra
- Valores de Referéncia no Estudo da Condugo Nervosa Motora
- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa Sensitiva Antidrémica

- Comparagéo entre os Valores de Referéncia no Estudo da Condugio Nervosa
Motora entre o0 Hemicorpo Direito e 0 Hemicorpo Esquerdo

- Comparag8o entre os Valores de Referéncia no Estudo da Condugéio Nervosa
Sensitiva entre o Hemicorpo Direito e o Hemicorpo Esquerdo

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug@o Nervosa do Nervo Mediano
Motor - Selecdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugio Nervosa do Nervo Ulnar Motor
- Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Radial Motor
- Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Fibular
(Motor) - Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug3o Nervosa do Nervo Tibial
(Motor) - Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugfio Nervosa do Nervo Mediano
Sensitivo Antidrémico - Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdio Nervosa do Nervo Mediano
Sensitivo Ortodrémico - Sele¢io da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Ulnar
Sensitivo Antidrémico - Sele¢do da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da CondugZo Nervosa do Nervo Ulnar
Sensitivo Ortodrdmico - Sele¢do da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugfio Nervosa do Nervo Radial
Sensitivo Antidrémico - Seleg¢do da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugio Nervosa do Nervo Radial
Sensitivo Ortodromico - Selegdo da Literatura

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug¢fio Nervosa do Nervo Sural
(Sensitivo) - Sele¢do da Literatura

vi

37

39

43

45

46

53

54

56

58

59

61

62

65

66

67



Tabela 18

Tabela 19

" Tabela 20

Tabela 21

Tabela 22

Tabela 23

Tabela 24

Tabela 25

Tabela 26

Tabela 27

Tabela 28

Tabela 29

Tabela 30

Tabela 31

Tabela 32

Tabela 33

Tabela 34

Tabela 35

- Valores de Referencia no Estudo da Condu¢fio Nervosa do Nervo Mediano
Direito e Esquerdo (Motor)

- Valores de Referencia no Estudo da Condugfio Nervosa Ulnar Direito e
Esquerdo (Motor)

- Valores de Referencia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Radial
Direito e Esquerdo (Motor)

- Valores de Referencia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Fibular
Direito e Esquerdo (Motor)

- Valores de Referencia no Estudo da Condug¢do Nervosa do Nervo Tibial
Direito e Esquerdo (Motor)

- Valores de Referencia no Estudo da Condugfio Nervosa do Nervo Mediano
Direito ¢ Esquerdo (Sensitivo)

- Valores de Referencia no Estudo da Condug@o Nervosa do Nervo Ulnar Direito
e Esquerdo (Sensitivo)

- Valores de Referencia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Radial
Direito e Esquerdo (Sensitivo)

- Valores de Referencia no Estudo da Conducdo Nervosa do Nervo Sural Direito
e Esquerdo (Sensitivo)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Mediano
(Motor)

- Valores de Referéncia no Estudo da CondugZio Nervosa do Nervo Ulnar
(Motor)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugfio Nervosa do Nervo Radial
(Motor)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condugdo Nervosa do Nervo Fibular
(Motor)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug3o Nervosa do Nervo Tibial
(Motor)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug¢fio Nervosa do Nervo Mediano
(Sensitivo)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug¢do Nervosa do Nervo Ulnar
(Sensitivo)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug¢do Nervosa do Nervo Radial
(Sensitivo)

- Valores de Referéncia no Estudo da Condug3o Nervosa do Nervo Sural
(Sensitivo)

vii
vii
viii e
ix

Xi
xii
xiil
Xiv
XV
Xvi
xvii
Xviii e
Xix
XX
xxi
Xxii
XXiii
XXiv
XV

XXVi



viii

RESUMO

Introdugiio: O estudo da condugdo nervosa, ao avaliar o funcionamento dos nervos periféricos, ¢ um
importante método complementar na investigacfo das doengas neuromusculares. Em virtude da variedade
de técnicas e equipamentos disponiveis, é recomendado que cada laboratério de neurofisiologia clinica
estabeleca seus valores de referéncia no método.

Objetivos: Estabelecer valores de referéncia no estudo da condugfio nervosa motora dos nervos mediano,
ulnar, radial, fibular e tibial, e no estudo da condug¢#o nervosa sensitiva dos nervos mediano, ulnar, radial
e sural.

Casuistica e Métodos: Foram avaliados 30 voluntérios ndo pagos, brasileiros, brancos, com idade entre
20 e 49 anos bilateralmente. Utilizou-se técnicas antidromicas nos estudos sensitivos. As distincias
distais nos estudos motores foram de 80 mm para os nervos mediano, ulnar e fibular, 60 mm para o nervo
tibial e 30 a 60 mm para o nervo radial. As distincias distais nos estudos sensitivos foi de 140 mm para o
nervo mediano, 130 mm para o nervo ulnar, 90 mm para o nervo radial € 70 a 130 mm para o nervo sural.
A temperatura cutdnea distal foi mantida acima de 31 °C.

Resultados: Os principais resultados (média + desvio padrio) foram: laténcia distal motora
(milisegundos - ms) de mediano de 3.41 + 0.32, ulnar de 2.82 + 0.35, radial de 1.75 £ 0.29, fibular de
4.44 + 0.83 e tibial de 4.37 + 0.76; laténcia distal sensitiva (ms) de mediano de 2.28 + 0.17, ulnar de 2.16
+ 0.16, radial de 1.66 + 0.20 e sural de 2.00 + 0.32; velocidade motora maxima (metros por segundo -
m/s) de mediano de 59.3 % 5.6 (antebrago) € 67.2 + 8.3 (brago), ulnar de 64.9 + 6.0 (antebrago), 75.3 +
10.4 (transcotovelo) € 66.1 + 7.2 (brago), radial de 62.7 & 5.8 (antebrago), fibular de 52.8 + 4.1 (perna) ¢
53.7 + 6.8 (joelho), e tibial de 51.3 £ 4.4 (perna); e velocidade sensitiva méaxima (m/s) de mediano de
64.3 £ 4.9, ulnar de 67.9 + 4.9, radial de 76.9 + 13.5 no antebrago e sural de 55.6 + 7.4 na perna.
Conclusdes: Os valores de referéncia no estudo de condugfo nervosa sensitiva e motora derivados de 30

voluntérios brasileiros sdo similares aos da literatura.
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1.INTRODUCAO

A eletroneuromiografia (ENMG) é um importante método complementar
no diagnostico e acompanhamento da evolugfio natural e terapéutica de doengas
neuromusculares. A ENMG engloba o estudo da condugdo nervosa, ou

eletroneurografia, e a eletromiografia.

O estudo da condugdo nervosa avalia o funcionamento dos nervos
periféricos. Determina-se a amplitude, duragdo e morfologia dos potenciais evocados, as

laténcias distais e as velocidades de condugfo nervosa motora e sensitiva maximas de



~segmentos dos nervos em estudo; e, através da andlise destes dados, conclui-se pelo
envolvimento ou ndo dos nervos periféricos no processo patoldgico, pela fragdo do
nervo envolvida no processo (axonio, mielina ou ambos), € pela extensdo do dano ao
sistema nervoso periférico (polineuropatia, mononeuropatia ou mononeuropatia

multipla).

Entre as indicagdes do estudo da condugio nervosa destacam-se a
diferencia¢do entre doengas primariamente dos nervos ou dos musculos; a diferenciagéo
entre envolvimento radicular ou troncular; a diferenciagdo entre processos
polineuropaticos generalizados ou multifocais; a confirma¢io de que determinada
neuropatia € exclusivamente motora ou sensitiva, sugerindo uma neuronopatia, a
diferenciag@o entre fraqueza por envolvimento do neurénio motor superior ou inferior; a
diferencia¢dio, em uma determinada neuropatia, entre mielinopatia e axonopatia;, a
determina¢do, em neuropatias tanto axonais como desmielinizantes, de fatores
relacionados com progndstico; € a determina¢do, em mononeuropatias, do local e
natureza (bloqueio de condug@o ou degeneragdo waleriana) da lesdo (ASBURY, 1980,

p.487; ASBURY e BIRD, 1992, p.256).

1.1. HISTORICO DO ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA

A determinagdo da velocidade de transmissdo dos impulsos nervosos,
historicamente, envolveu importantes fisiologistas. Albrecht von Haller, utilizando uma

metodologia no minimo curiosa, obteve valores semelhantes aos atuais na segunda



metade do século XVIII. Von Haller observou que conseguia ler em voz alta, por
minuto, um trecho da Eneida de Virgilio contendo 1500 letras. Estipulou que cada letra
envolvia dez contra¢Ges sucessivas do musculo estiloglosso; assim, 15000 contragées
por minuto, ou uma contragdo a cada 2 milisegundos (ms), seriam possiveis.
Considerando ser de 10 cm a distancia entre o cérebro e o musculo estiloglosso, obteve
uma velocidade de transmissdo do agente nervoso de 50 metros por segundo (m/s)
(BUCHTHAL e ROSENFALCK, 1966, p.1). Von Haller (Bern, 1708-1777), discipulo
de Boerhaave, considerado o maior fisiologista de sua época, também se destacou em
anatomia, botinica e literatura, chegando a produzir 13000 trabalhos cientificos
enquanto professor na Universidade de Gottingen (GARRISON, 1922, p.322-324;

DIEPGEN, 1925, v.2, p.78-79).

Johannes Muller (Coblenz,1801-1858), fundador da medicina cientifica
alemd, mentor de Schwann, Henle, Virchow, du Bois Reymond e von Helmholtz entre
outros (GARRISON, 1922, p.476-478; CASTIGLIONI, 1947, v.2, p.218-219;
BRAZIER, 1988, p.56-59), em seu importante e influente Handbuch der Physiologie
des Menschen, publicado entre 1834 e 1840, declarou que a velocidade de condugéo
nervosa provavelmente nunca seria determinada (BUCHTHAL e ROSENFALCK,
1966, p.1; FINGER, 1994, p.136). Cerca de vinte anos depois, seu discipulo Hermann
Ludwig Ferdinand von Helmholtz, apds estudos preliminares em sapos, publicou seus
primeiros estudos de neurocondug@o em humanos. Embora realizados entre 1850 e
1870, os principios elementares e resultados sdo semelhantes aos atuais: estimulagdo do
nervo mediano em dois pontos distintos, avaliagdo mecénica (através do midgrafo de

péndulo de sua invengéo) da resposta motora na eminéncia tenar, medi¢do da distancia



entre os dois pontos de estimulagdo e divisdo deste valor pela diferenga do tempo de
resposta entre os mesmos. Obteve velocidades de conducgfo nervosa no nervo mediano
de 61,0 £ 5,1 m/s em 1850 e de 31,5389 m/s em 1867, atribuindo a diferenga a menor
temperatura do inverno, época dos ultimos estudos (HENRIKSEN, 1956, p.2;

BUCHTHAL e ROSENFALCK, 1966, p.1).

Von Helmholtz (Potsdam, 1821-1894), prussiano, destacou-se na
medicina, fisica e matematica. Entre muitas contribuigdes, elaborou um ensaio sobre a
conservagdo de energia (Uber die Erhaltung der Kraft, 1847) firmando a primeira lei da
termodindmica, estabeleceu a musculatura como principal fonte de calor dos animais

(1848), inventou o oftalmoscépio (1851) e, em seu laboratério, Heinrich Hertz
descobriu as ondas elétricas (GARRISON, 1922, p.571-573; CASTIGLIONI, 1947, v.2,

p.222-223; LYONS e PETRUCELLI, 1987, p.521, BRAZIER, 1988, p.65-71).

Piper (1909) introduziu o galvandmetro, inventado por Einthoven em
1903, na avaliagdo da resposta motora, substituindo a medi¢do da resposta motora
mecanica pela detecg¢do da atividade elétrica do musculo, descrita por Emil du Bois
Reymond (HENRIKSEN, 1956, p.2; BUCHTHAL e ROSENFALCK, 1966, p.2;
KIMURA, 1989, p.585). Gasser e Erlanger, em 1922, utilizaram o osciloscépio de raios
catdédicos em substituicdo ao galvandmetro, diminuindo a inércia e aumentando a

acuricia das medigdes (HENRIKSEN, 1956, p.3).

Robert Hodes, M. G. Larrabee ¢ W. German, em um estudo publicado em

1948, utilizando um osciloscépio de raios catédicos adaptado a uma camera fotogréfica,



descreveram o método utilizado até hoje no estudo da neurocondugfo motora (nervos
mediano, ulnar, radial, fibular e tibial), ressaltando a importancia do posicionamento
correto do estimulador junto ao nervo e do captador sobre o musculo cujo nervo é
estimulado, da manuten¢do da mesma posi¢éo do membro durante o exame, e do uso de
estimulos supraméaximos garantindo a ativag@o de todas as fibras do nervo (HODES e
col., 1948; HENRIKSEN, 1956, p.3-4). Foram os primeiros a determinar a condugéo
nervosa motora em pacientes com disturbios neuroloégicos (BUCHTHAL e

ROSENFALCK, 1966, p.2).

O estudo da condugao sensitiva também se iniciou com Von Helmbholtz,
que estabeleceu em 60 m/s a velocidade de condugéo sensitiva através do estudo do
tempo de reagdo a dois estimulos tacteis subsequentes aplicados a diferentes distancias
do cérebro (BUCHTHAL e¢ ROSENFALCK, 1966, p.1). A detec¢do de potenciais
sensitivos percutaneamente se tornou possivel através da técnica de sobreposigdo de
imagens fotograficas desenvolvida por Dawson, em 1947, no estudo de potenciais
corticais em mioclonias e aplicada no sistema nervoso periférico (mediano e ulnar

sensitivo ortodrémico) por Dawson e Scott em 1949 (DAWSON e SCOTT, 1949).

No Brasil, conhecemos dois estudos publicados de normatizagio da
condugdo nervosa. Dalva Livramento Grandini avaliou a condugfo nervosa em
membros superiores e inferiores de 101 brasileiros natos saudaveis com idade variando
entre 16 e 81 anos em sua tese de mestrado apresentada a Eécola Paulista de Medicina
(GRANDINI, 1989), posteriormente parcialmente publicada nos. Arquivos de

Neuropsiquiatria (Sdo Paulo) (GRANDINI e col., 1992). Luiz Anténio Alves Duro,



Gloria Maria Cardoso de A. Penque € Rosa-Lynn Esquenazzi Sztyglic, do Instituto de
Neurologia Deolindo Couto, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, avaliaram a
condugdo nervosa em membros superiores em um grupo heterogéneo de cerca de 40

individuos com idade variando entre 19 e 65 anos (DURO e col., 1993).

1.2. PRINCIPIOS DA CONDUCAO NERVOSA

A membrana plasmatica, ao separar o excesso de cargas positivas do
exterior dos neurdnios, do excesso de cargas negativas do interior, € responsavel pela
manuten¢do de um potencial transmembrana no repouso que varia entre -60 e -70
milivolts (mV). As concentragdes intracelulares de ions potassio (K+) e de anions
organicos (proteinas e acidos orgdnicos) sdo maiores que as extracelulares, enquanto
que as de ions sodio (Na+t) e ions cloro (Cl-) sdo menores. A permeabilidade seletiva da
membrana € a bomba de sédio-potassio mantém este sistema em equilibrio. A
permeabilidade seletiva a um certo ion determina a geragdo de forgas antag6nicas, uma
de natureza quimica determinada pelo gradiente de concentragdo do ion, e outra de
natureza elétrica determinada pela diferenga de cargas geradas pela movimentagéo
passiva do mesmo ion. A membrana das células nervosas no repouso é permeavel aos
ions K+, Na+ e Cl-. A maior concentragdo intracelular de K+ faz com que o mesmo
tenda a sair da célula e a maior concentragdo extracelular de Na+ provoca a sua entrada
passiva para o intracelular. A perda de cargas positivas causada pela migra¢do do ion
potassio para o extracelular provoca uma negatividade relativa do intracelular que

impede a saida do mesmo cétion a partir de um determinado ponto, denominado



potencial de equilibrio transmembrana. O potencial de equilibrio transmembrana do K+,
determinado pela equagdo de Nernst, é de -75 mV. O potencial de equilibrio
transmembrana do Na+ ¢€ de +55 mV e do Cl- -60 mV. A bomba de sédio-potassio é
uma proteina integrada a membrana celular, ATP-dependente, que troca trés ions sédio
do intracelular por dois ions potéssio do extracelular, contra o gradiente de concentragéo
dos mesmos, impedindo que a saida continua e persistente de ions potassio, e a entrada
de ions sodio, anulem o potencial de repouso transmembrana. O potencial
transmembrana no repouso, de -90 mV, é préximo ao potencial transmembrana de
equilibrio do ion potéssio, cerca de-75mV, uma vez que a permeabilidade seletiva da

membrana no repouso € maior a este ion que ao Na+ e ao Cl-. (KOESTER, 1991 a)

A fung@o principal dos nervos periféricos é transmitir sinais quimicos e
elétricos. Os sinais elétricos gerados nos nervos sfo denominados potenciais de agdo
(KOESTER, 1991 a). A geragdo de um potencial de a¢@o envolve a despolarizagio da
membrana (reversdo da negatividade do potencial transmembrana) a um nivel que
possibilite a propagagdo da onda de despolariza¢do e consequente transmissdo através
do axonio. Estimulos sub-liminares provocam alteragdes discretas e localizadas do
potencial transmembrana, insuficientes para a propaga¢do do mesmo. Estimulos que
alcancam 15 a 20 mV, diminuindo o potencial transmembrana para -70 a -65 mV, sdo
capazes de abrir os canais de Na+ voltagem-dependentes, aumentando a permeabilidade
da membrana para este ion em cerca de 500 vezes, e provocando uma entrada maciga do
mesmo, levando o potencial transmembrana para +20 a +30 mV. O potencial de agéo é
préximo ao potencial de equilibrio do Na+ em decorréncia da maior permeabilidade a

este ion, determinada pela abertura dos canais voltagem-dependente. Esta entrada



volumosa de cétions € capaz de se difundir para as areas préximas a despolarizagéo
inicial, fazendo com que estas também atinjam potenciais suficientes para a abertura dos

canais de sodio voltagem-dependente e assim sucessivamente, causando a propagacdo

da onda de despolarizagdo. (KOESTER, 1991 ¢)

A mielinizac¢do das fibras nervosas acelera a velocidade de propagagéo da
onda de despolarizagdo, diminuindo a capacitincia dos axdnios € aumentando o
didmetro das fibras. A transmissdo ocorre de maneira saltatéria entre os nddulos de
Ranvier, regides sem mielina dispostas a cada um ou dois milimetros, ricas em canais de
Nat+ voltagem-dependentes, responsdveis por restaurar a intensidade da onda

despolarizante. (KOESTER, 1991 b)

Fisiologicamente a onda de despolarizag:ﬁo inicia no corpo do neurdnio
motor inferior localizado no corno anterior da medula nos nervos motores, € nos
receptores periféricos dos nervos sensitivos, propagando-se centrifugamente naqueles e
centripetamente nestes. Em condigdes patologicas, onde ocorra lesdo da membrana
plasmética axonal, potenciais podem ser gerados ectopicamente, causando
fasciculagdes, mioquimias ou parestesias. Em condigdes artificiais, como no estudo da
conduggo nervosa, um estimulo elétrico externo provoca uma onda de despolarizagdo

que se difunde para ambos os sentidos, centrifuga e centripetamente.



1.3. PRINCiPIOS DO ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA

O artificio basico utilizado nos estudos de condugdo nervosa, ja utilizado
por Von Helmbholtz, ¢ a estimulagdo externa de um nervo em um determinado local e a
captacdio da onda de despolarizagdo (nos estudos sensitivos) ou dos efeitos da mesma
(contragdo muscular, nos estudos motores) em um ponto distante. Medindo o tempo
(laténcia) para a propaga¢do da onda até o local de captagdo e conhecendo a distincia
entre os pontos de estimulo e de captagdo, determina-se a velocidade de condugdo
nervosa. As laténcias motoras sdo medidas no inicio da onda de despolarizagéo
muscular, correspondendo & chegada dos potenciais de ag¢do transmitidos pelas fibras
mais rdpidas (velocidades de condugfio motora méaxima). As laténcias sensitivas podem
ser medidas no inicio da onda de despolarizagdo (derivando a velocidade de condugdo

sensitiva maxima) ou no pico negativo da onda de despolarizago.

No estudo de condugédo nervosa motora, ao contrario do sensitivo onde se
capta a onda de despolarizagdo, o tempo medido entre a estimulagio e a captagdo da
contragdo muscular ndo reflete unicamente a condugdo nervosa, mas também a
condugio na jungio neuromuscular e no musculo. E necessério entio proceder a medida
de duas laténcias em pontos diferentés do mesmo nervo, e utilizar a distidncia entre os
dois pontos e a diferenga das laténcias na determinagio da velocidade de condugéo
nervosa, excluindo o atraso distal semelhante presente nas duas medigdes. Os estudos de
conducdo sensitiva podem ser realizados no sentido fisioldégico da transmissdo dos
estimulos sensitivos (ortodrdmico) com estimulagdo distal & captagdo, ou de maneira

antidrdmica quando a estimulagdo ¢ proximal a captacio. Embora os estudos
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ortodrdmicos fornegam maiores informagdes, principalmente no que diz respeito a
amplitude dos potenciais, o uso rotineiro de estudos antidrémicos se justifica pela maior
rapidez na realizagfo e pelo maior conforto do paciente (LUDIN e col., 1995, p.176 €

183).

No estudo da condug@o nervosa determina-se ¢ analisa-se as laténcias
entre o ponto distal de estimulagdo e o local de captago (laténcia distal), as velocidades
de condugdo nervosa motora e sensitiva em diversos seguimentos do nervo em analise, e

as amplitudes e durag¢des de cada potencial obtido.

1.4. EFEITOS DA TEMPERATURA, IDADE, ESTATURA E OUTROS FATORES FISIOLOGICOS

NO ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA

A redugdo da temperatura no segmento de um nervo provoca retardo na
velocidade de condugfio nervosa, aumento da laténcia distal, aumento da duragio e
queda da amplitude do potencial de agdo (DENYS, 1991). A redugio da velocidade e o
aumento da laténcia distal se devem ao retardo na abertura dos canais de sddio a baixas
temperaturas, atrasando a corrente de despolarizagdio (BROWN, 1984, p.26-27).
Duragdo e amplitude dos potenciais dependem principalmente da sincronia na
transmiss@o nervosa. A redug@io na velocidade de condugfo pela diminui¢do da
temperatura altera a sincronia ao retardar, de maneira absoluta, as fibras rapidas em
maior grau que as fibras lentas. A redugdo da temperatura exclusivamente no local de

captagdo do potencial de agdo provoca, paradoxalmente, aumento na amplitude dos
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potenciais. Este fato € justificado pela redugdo local do processo de repolarizagéo da
membrana, em virtude do retardo na inativagdo dos canais de sodio e aumento na
permeabilidade do potassio. O atraso na repolarizagdo aumenta a amplitude do potencial

de acdo (DENYS, 1991).

Estudos 'clinicos iniciais de Henriksen, com medida de temperatura
muscular junto ao nervo, mostraram reducéo de 2,4 m/s por grau Celsius na velocidade
de condugdo nervosa motora do nervo ulnar (HENRIKSEN, 1956, p.27). Buchthal e
Rosenfalk, também analisando a temperatura com agulhas junto ao nervo, observaram
reducéio de cerca de 2,0 m/s por grau Celsius na velociade de condugio sensitiva do
nervo mediano (BUCHTHAL e ROSENFALK, 1966, p.54-55). Halar e col., utilizando
a medida da temperatura cutdnea, mais confortavel para o paciente e tdo fidedigna
quanto a intramuscular, observou redugéo de 1,5 m/s por grau Celsius na velocidade de
condugdo do nervo mediano motor, 1,4 m/s por grau Celsius na do nervo mediano
sensitivo, 2,1 m/s por grau Celsius na do nervo ulnar motor, 1,6 m/s por grau Celsius na
do nervo ulnar sensitivo e 2,0 m/s por grau Celsius na do nervo fibular motor. Observou
também aumento na laténcia distal de 0,22 ms por grau Celsius em mediano motor e
0,15 ms por grau Celsius em mediano sensitivo, € 0,15 ms por grau Celsius em ulnar
motor € 0,09ms por grau Celsius em ulnar sensitivo (HALAR e col., 1983; e DENYS,

1991).

Denys considera que extremidades frias sejam a principal causa de
resultados falso-positivos e limitrofes nos estudos da conducgio nervosa (DENYS,

1991). A medicdo e controle rotineiros da temperatura distal do membro em exame,
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além do uso fatores de corre¢do quando necesséario, é essencial para a correta
interpretagdo dos achados. Oh recomenda 31°C como temperatura cutdnea minima em
estudos rotineiros e 32°C em estudos especiais (OH, 1993, p.303), e Denys recomenda

35°C nos membros superiores € 32°C nos membros inferiores (DENYS, 1991).

De maneira geral considera-se que a velocidade de condugdo nervosa
motora e sensitiva do recém nascido é cerca de 50% daquela do adulto, atingindo 75%
do valor com um ano de idade e 100% aos 4 anos (OH, 1993, p.303-304). Mielinizagdo
e aumento proporcional de fibras de maior didmetro, mais rapidas, sdo responsaveis pbr
este aumento fisiologico da velocidade de conducéo nervosa. Este aumento € gradual e,
embora mais pronunciado até o quarto ano persiste até¢ a quarta década seguindo uma

regressdo quadratica e ndo linear (TAYLOR, 1984).

A redugdo no numero e didmetro das fibras nervosas a partir de uma
certa idade (STETSON e col., 1992), além do aumento no tecido conjuntivo nos nervos
periféricos (LUCCI, 1969), s@io responsabilizados pelo progressivo aumento nas
laténcais distais e redugdo na velocidade de condugfo nervosa e amplitude dos
potenciais de agdo. Lucci, estudando 121 voluntarios com idade variando entre 4 e 99
anos, mostrou redugd@o progressiva das velocidades de condugdo motora e aumento da
laténcia distal de mediano e ulnar, mais pronunciadas a partir da sexta década (LUCCI,
1969). Stetson e col., avaliando uma populagdo de 105 voluntarios normais com idade
média de 42,7 anos nos homens e de 37,8 nas mulheres, observou redugdes de 0,8 m/s

por década na velocidade de condugdo motora de mediano, 1,3 m/s por década na
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velocidade de condugdo sensitiva de mediano, e de SuV por década na amplitude de
mediano sensitivo (STETSON e col., 1992). Dorfman e Bosley ressaltaram que, feita a
corre¢do para a estatura, aumenta o grau de significancia estatistica da associag8o entre
aumento de idade e redugfo de velocidade, e aumento de idade e aumento de laténcia
nos estudos de condug¢do nervosa periférica e de potenciais evocados somatossensitivos.
Existe uma relagdo inversa entre idade e estatura, e como veremos a seguir, entre
estatura e laténcias, e estatura e velocidades de condugdo (DORFMAN e BOSLEY,
1979). Taylor, estudando 25 individuos entre 15 e 90 anos, mostrou que a amplitude dos
potenciais de agdo e a velocidade de condugéio nervosa atingem o maximo na quarta
década, quando a duragdo dos potenciais de ago atinge os menores valores, € a redugio
na amplitude € o aumento nas velocidades de condugdo progressivos que seguem,

ocorrem de maneira mais acelerada (TAYLOR, 1984).

H4 uma relagéo inversa entre estatura e velocidade de condugio nervosa
nos membros inferiores (CAMPBELL e col., 1981). Esta relagdo ¢ independente da
temperatura e do sexo, justificando inclusive porque em alguns estudos as condugdes
nervosas nas mulheres, em média com menor estatura que os homens, sio menores
(CAMPBELL e col., 1981; SOUDMAND e col., 1982). Rivner e col. acreditam que a
estatura € mais importante que a idade e a temperatura como fator de corre¢do nos
estudos da condugfo nervosa (RIVNER e col., 1990). Nos membros superiores esta
relagdo entre estatura e velocidades de condugdo nervosa ndo €é observada
(SOUDMAND e col., 1982). Uma relagdo direta entre laténcia distal e estatura é

observada tanto em membros inferiores quanto superiores (RIVNER e col., 1990).
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Alguns autores estabeleceram formulas de corre¢do de valores da condugfo nervosa
levando em consideragdo estatura, temperatura ¢ idade (SOUDMAND e col., 1982;
RIVNER e col., 1990), férmulas estas ainda nfo incorporadas definitivamente & pratica
pela sua complexidade (Van DIJK, 1991; RIVNER e col.,, 1991). A justificativa
fisioldgica para o declinio da velocidade de condugéo em nervos mais longos ainda néo
¢ clara, mas redugdo do didmetro axonal, redugdo da distancia internodal, redugio da
espessura da membrana de mielina, menor eficiéncia do transporte axonal em fibras
longas, e diminui¢do das concentragBes intra-axonais de sodio, potassio e cloro sdo

citadas (RIVNER e col., 1990).

Nao sfo conhecidas diferengas raciais nos estudos da conducgio nervosa
(THIES e col., 1967). Diferengas descritas entre os sexos podem ser justificadas por
diferencas na conformagdo corporal. Assim, velocidades mais rdpidas em mulheres sdo
explicadas por sua estatura média menor (CAMPBELL e col., 1981; SOUDMAND e
col., 1982), e amplitudes sensitivas antidromicas maiores em mos, pelo menor

didmetro médio dos quirodactilos femininos (BOLTON ¢ CARTER, 1980).

1.5. EFEITOS DE FATORES NAO-FISTIOLOGICOS NO ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA

Oh classificou os fatores que induzem variagdes no estudo da condugéo

nervosa em fisioldgicos, anatdmicos, instrumentais e técnicos (OH, 1993, p.277). Os
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efeitos de fatores fisioldgicos na condugfio nervosa foram citados acima. Os fatores
anatémicos estdo relacionados com variagdes na inervagdo periférica, principalmente a
anastomose mediano-ulnar de Martin-Gruber em membros superiores € a presenga do
nervo fibular acessério em membros inferiores (GUTMANN, 1993). Os efeitos
instrumentais estdo relacionados com a manutengéo e calibra¢do apropriada e rotineira
da aparelhagem, e eventuais erros de leitura de marcadores eletronicos de laténcia (OH,

1993, p.277).

Entre os fatores técnicos estdo os relacionados com a estimulagéo,
captagdo, medida da laténcia e velocidades, medida das distincias, e apropriada pré-
programagdo da aparelhagem. O uso de estimulos supra-méaximos (cerca de 25 a 50%
maior que aquele responsavel pela maior amplitude da resposta) garante a ativagéo
completa dos ax6nios do nervo em estudo, todavia a estimulagdo com intensidade
exagerada pode provocar diminui¢cdo da laténcia por reposicionamento do ponto de
estimulo para mais proximo da area de captagdo (HODES e col., 1948; HENRIKSEN,

1956, p.3-4; OH, 1993, p.279-280).
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1.6. METODOS ESTATISTICOS E ESTUDO DA CONDUCAO NERVOSA

A maneira usual de expressar os valores de referéncia nos. estudos de
condugio nervosa é a média mais ou menos um desvio padrdo. Velocidades com valores
menores que a média diminuida de dois desvios padrdes sdo consideradas reduzidas e
laténcias com valores maiores que a média acrescida de dois desvios padrdes séo
consideradas aumentadas. Velocidade de condugéo e laténcia distal sfio assim expressos
em alguns dos principais manuais de eletroneuromiografia (KIMURA, 1989, p. 107,
114, 117, 123, 126 e 131; SETHI e THOMPSON, 1989, p. 35-37, 44, 46, 47, 52, 54 ¢
70; LIVESON e MA, 1992, p. 69, 75, 83, 99, 136, 149, 185, 205 e 221; OH, 1993, p.
84-86; DUMITRU, 1995, p. 147, 148, 151, 154, 156, 158, 164, 165 e 169; e LUDIN,
1995, p. 291-296 e 301-308). No manual editado por Ludin, além do método usual, as
velocidades e laténcias distais sfo expressas em formulas com corregdo para a idade
(LUDIN, 1995, p. 301-308). O calculo de percentis, estabelecendo como limites do
normal o percentil 2,5 e o percentil 97,5, também ¢ utilizado, mas envolve a necessidade
de uma amostra maior no estudo normativo, estimada entre 120 e 300 individuos
(REED e col., 1971; ROBINSON e col.,, 1991; ¢ O’BRIEN e DYCK, 1995). Outra
maneira de expressar os valores de referéncia nos estudos de condugéo nervosa € através
de valores relacionados a média (MRV), calculados através da equagdo MRV = (x - M) /

SD, onde x é o valor obtido, M a média, e SD o desvio padrio (JABRE e SATO, 1990).
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1.7. VARIABILIDADE INTRA-EXAMINADOR E INTER-EXAMINADOR NO ESTUDO DA

CONDUCAO NERVOSA

A reprodutibilidade é uma caracteristica essencial a qualquer método
diagnostico (FLETCHER e col., 1989, p.46). Nos estudos de condugfo nervosa,
multiplos sdo os fatores que podem levar a variagdo dos achados, mesmo que a técnica
seja respeitada estritamente. Dez avaliagdes seriadas em um mesmo individuo por um
mesmo examinador durante um periodo de 3 meses mostraram um coeficiente de
variacdo de 2,2 a 5,6 % nas velocidades de condugfio motora, € de 3,8 a 6,7 % nas
velocidades de condugdo sensitiva (ortodromica). O coeficiente de variagdo nas
amplitudes foi maior, 8,5 a 15,7 % nos potenciais motores e 26,9 a 32,1 % nos
potenciais sensitivos (BLEASEL e TUCK, 1991). Erros na medida das laténcias, na
medida das distdncias, na estimativa do ponto real de estimulagdo, e variagdo no
posicionamento dos eletrodos captadores sdo enumerados como fatores que contribuem
para estas diferencas (BLEASEL e TUCK, 1991). Estudos seriados onde os eletrodos
captadores sdo retirados e recolocados mostram maior variagdo que estudos seriados
onde os eletrodos sdo mantidos posicionados (HONET e col., 1968). A variacdo
também ¢ maior entre observadores (inter-observador) que entre o mesmo observador

(intra-observador) em estudos seriados (CHAUDHRY e col., 1991).

Antes de estudar o patologico, o neurofisiologista deve conhecer
criteriosa e minuciosamente o normal e suas variagdes para poder reconhecer o anormal

e suas sutilezas. A interpretagdo correta do exame eletroneuromiografico necessita do
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conhecimento preciso dos limites da normalidade para cada um dos diversos parametros
aferidos pelo método. Como diversos fatores, fisiologicos e técnicos, podem afetar os
valores obtidos tanto no estudo da condugdo nervosa quanto na eletromiografia,
recomenda-se que cada laboratdrio de neurofisiologia clinica proceda seu proprio estudo
normativo empregando suas técnicas e seu equipamento habitual de exame (OH, 1993, p
39). Este € o objetivo primordial desta dissertagdo, possibilitando a realiza¢do posterior

de estudos em pacientes portadores de doengas neuromusculares.
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2.0BJETIVOS

Determinar os valores de referéncia de laténcias distais, amplitudes dos
potenciais de agdo, duragio do potencial de agfo distal, e velocidades de condugfo
motora maxima dos nervos mediano, ulnar, radial, fibular e tibial; em adultos de 20 a 50

anos.

Determinar os valores de referéncia de laténcias distais, amplitudes e
dura¢Ges dos potenciais de ac¢do, e velocidades de condugdo sensitiva dos nervos

mediano, ulnar, radial e sural; em adultos de 20 a 50 anos.
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3.CASUISTICA E METODOS

3.1. CASuUisTICA

Foi realizado um estudo descritivo transversal, em uma popula¢do com

idade entre 20 e 50 anos, clinicamente livre de doengas neuromusculares.
Tamanho da Amostra

Foi desenvolvido um modelo para a determinagdo do tamanho da

amostra, onde, partindo de um numero inicial estipulado em 30 voluntarios, determinou-
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se que o intervalo de 95% de confianga da média (calculado como mais ou menos 1,96
vezes o erro padrdo da média) néo deveria exceder 10% da média de cada laténcia distal
e velocidade de condugdo estabelecida. Caso estes limites ndo fossem atingidos com os
30 individuos iniciais, prosseguir-se-ia na coleta de dados até que estas condigdes

fossem satisfeitas.

Sele¢ao da Amostra

Critérios de inclusao:

Todos os voluntéarios com idade entre 20 e 50 anos que ap6s explicado o
procedimento do exame aceitaram fazer parte do estudo foram submetidos
sequencialmente a anamnese, exame fisico, exames complementares (glicemia de jejum,
creatinina sérica e volume corpuscular médio) e estudo da condugfio nervosa. Se
preenchidos os critérios de exclusdo em alguma das etapas, o voluntario foi considerado

inapto para o estudo, ndo se prosseguindo com os testes no mesmo.

Critérios de exclusio:

a. Anamnese: sintomas de doengas neuromusculares ou doengas
reumatologicas que possam afetar o sistema nervoso periférico; historia de doengas
neuromusculares ou doengas reumatologicas que possam afetar o sistema nervoso
periférico, diabetes mellitus, alcoolismo, uso de medicamentos toxicos para o sistema

nervoso periférico, uso de agrotoxicos, ou hanseniase; historia familiar de doengas
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neuromusculares; histdria de trauma ao sistema nervoso periférico; e histéria de uso de
marca-passo cardiaco.

b. Exame fisico e neurolégico: sinais de doenga neuromuscular.

c. Exames complementares: glicemia de jejum elevada, creatinina sérica

elevada e volume corpuscular médio elevado.

3.2. METODOS

De cada voluntario apto para o estudo foram colhidos os seguintes dados

gerais: idade, sexo, dominéncia cerebral, altura e peso.

De cada voluntério apto para o estudo form avaliadas a condugéo nervosa
motora dos nervos mediano, ulnar, radial, fibular e tibial; e a sensitiva dos nervos
mediano, ulnar, radial e sural, a direita e a esquerda, sendo mensuradas as laténcias
distais e proximais, amplitudes e duragdes dos potenciais ¢ velocidades de conducio
méxima motora e velocidades de condug@o sensitiva.

As fichas do protocolo utilizado encontra-se no Apéndice I.

Métodos Neurofisiologicos:

Examinador: todos os exames foram realizados pelo autor.
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Eletromiégrafo: todos os exames foram realizados com o mesmo
aparelho e no mesmo local (Clinica Médica Sdo Lucas SC Ltda., Florianépolis). Foi

utilizado um eletromidgrafo Neuropack 2, Evoked Potencial Measuring System, MEB-

7202K, Nihon Kohden, Tokyo, Jap3o.

Estimulo: foi utilizado um estimulador de superficie (NE-420S, Nihon
Kohden, Tokyo, Japdo), com distancia entre o catodo e anodo fixa em 2 cm, capaz de
transmitir um pulso quadrado com durag¢do de 0.05 a 1 ms e intensidade de até 50 mA.
A intensidade do estimulo foi determinada pela técnica de estimulagéo supra-méxima no
estudo das condugdes motoras (estimulo cerca de 30% maior que aquele capaz de gerar
um potencial de amplitude maxima). Na estimulag@o dos nervos sensitivos utilizou-se

técnicas antidrOmicas.

Captaciio: foram utilizados captadores de superficie em forma de disco
(NE-121J, Nihon Kohden, Tokyo, Japdo) no estudo dos potenciais motores € no estudo
dos potenciais sensitivos dos nervos sural e radial; e em anel (NM-450S, Nihon Kohden,

Tokyo, Japdo) no estudo dos potenciais sensitivos dos nervos mediano e ulnar.
Tempo de varredura: 20 ms por diviséo

Sensibilidade: 2000 microvolts (uV) por divisdo nos estudos motores e

20 uV por divis@o nos estudos sensitivos.
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Banda de Filtragem: 2 Hz a 10 kHz nos estudos motores, 20 Hz a 2 kHz
nos estudos sensitivos dos nervos radial, mediano e ulnar, 1 Hz a 2 kHz no estudo

sensitivo do nervo sural; e filtro AC de 60 Hz nos estudos motores e sensitivos.

Controle de temperatura: a temperatura ambiente foi mantida acima de
26 °C; e a temperatura cutdnea medida na extremidade distal dos membros superiores e
inferiores direitos acima de 31°C. Foi utilizado na mensuragdo da temperatura cutanea
um termometro digital de superficie Ama-digit ad 15 th, Amarell Electronic,

Kreuzwertheim, Alemanha.

Medicio:

a. Laténcias: Nos estudos motores a laténcia foi medida entre o artefato
de estimulo e o inicio da onda negativa inicial. Nos estudos sensitivos a laténcia foi
medida entre o artefato de estimulo ¢ o inicio da onda negativa inicial e, entre o artefato

de estimulo e o pico da onda negativa inicial (Figuras 1 e 2).

b. Duragdes dos potenciais evocados: Nos estudos motores a duracéo foi
medida entre o inicio da onda negativa inicial e o retorno a linha de base ap6s a onda
positiva. Nos estudos sensitivos a duragdo foi medida entre o inicio da onda negativa

inicial e a primeira intersec¢do com a proje¢do da linha de base (Figuras 1 e 2).

c. Amplitudes dos potenciais evocados: Nos estudos motores a amplitude

foi medida entre os picos das ondas negativa e positiva, € entre o pico negativo € a
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projecdo da linha de base. Nos estudos sensitivos a amplitude foi medida entre os picos
das ondas negativa e positiva (Figuras 1 e 2).

FIGURA 1- Medidas de laténcia, amplitudes e duragido no estudo da conducio
nervosa motora.
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FIGURA 2 - Medidas de laténcias, amplitude ¢ duragio no estudo da condugfio
nervosa sensitiva.
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d. Distancias: As distdncias entre os pontos de estimulagdo, e entre o
ponto de estimulagéo distal e a captacdo, foram medidas com fita métrica pela superficie

da pele, estando o membro na mesma posi¢do de quando estimulado, em milimetros.
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e. Velocidade de condugdo nervosa motora méaxima e velocidade de
condugdo sensitiva: As velocidades foram calculadas utilizando as diferengas entre as
laténcias e as distincias entre os pontos de estimulagdo, e, nos estudos sensitivos,

utilizando a laténcia distal € a distincia entre o estimulo distal e o ponto de captagéo.

Embora o Neuropack 2, Evoked Potencial Measuring System, MEB-
7202K, possua sistemas de marcagdo automatica de laténcias e amplitudes, a marcacgéo
foi procedida manualmente pelo examinador, sendo utilizado o programa Nerve
Conduction Velocity 1, Nihon Kohden, Tokyo, Japdo, no célculo de velocidades e
amplitudes. A medida das dura¢des foi procedida manualmente através de cursores

verticais do programa Nerve Conduction Velocity 1, Nihon Kohden, Tokyo, Jap4o.

Locais de captagio, estimula¢iio e aterramento:

Os estudos da condugfo nervosa, com excessdo da avaliagdo dos nervos
surais € da posi¢do do membro superior nos estudos do ulnar motor e radial sensitivo e

motor, foram realizados com os voluntérios em decubito dorsal.

A. Condu¢iao Nervosa Motora

a. Nervo Mediano (Figura 3)

Captagédo
Eletrodo Ativo (G1): m. abdutor curto do polegar (eminéncia tenar)
Eletrodo Neutro (G2): articulagdo metacarpo-falangeana do II

quirodactilo
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Aterramento: punho.
Estimulacgéo

#1. punho (regido anterior do punho, a 80 mm do eletrodo ativo)

#2. cotovelo (tergo proximal da regido anterior do antebrago, junto ao
tenddo do m. biceps braquial)

#3. axila (ter¢o proximal da regido medial do brago)

Durante a estimulag&o, principalmente no punho e na axila, é primordial
observar a morfologia da onda do potencial motor obtido, necessariamente semelthante
as ondas dos potenciais distais, uma vez que frequentemente existe estimulago
concomitante do nervo ulnar, deformando a onda do potencial e alterando a medida da

laténcia, amplitude ¢ duragéo.

Figura 3 - Captacio, estimulagfio e aterramento no estudo do nervo mediano motor
(vide texto acima)

G2 |G1 Terra
@,
® i \/\/,—_/-\
é\ —e \
#1 #2 #3

b. Nervo Ulnar (Figura 4)

Captacdo

Eletrodo Ativo (G1): m. extensor do V dedo (regido lateral da méo).
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Eletrodo Neutro (G2): articulagdo metacarpo-falangeana do V
quirodactilo
Aterramento: punho.
Estimulagdo:
#1. punho (lado medial do tergo distal da regido anterior do antebrago, a
80 mm do eletrodo ativo)
#2. pos-cotovelo (lado medial do terco proximal da regido anterior do
antebraco, cerca de 50 mm distal ao sulco ulnar)
#3. pré-cotovelo (lado ulnar do tergo distal da regido anterior do braco,
cerca de 70 mm proximal ao sulco ulnar)
#4. axila (ter¢o proximal da regifio medial do brago)
A distdncia minima entre os pontos de estimulagio pds e pré cotovelos
foi de 100 mm.
O antebrago foi mantido fletido sobre o brago (4ngulo de flexdo de cerca

de 135 graus) durante a estimulagéo e medida das distincias.

Figura 4 - Captacio, estimula¢io e¢ aterramento no estudo do nervo ulnar motor
(vide texto acima)
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¢. Nervo Radial (Figura 5)

Captacdo
Eletrodo Ativo (G1): m. extensor préprio do index (ter¢o distal da regiao
posterior do antebrago).
Eletrodo Neutro (G2): processo estiloéide da ulna.
Aterramento: punho.
Estimulag&o:
#1. antebrago (lado ulnar do ter¢o médio da regido dorsal do antebraco, a
80 mm do processo estiloide da ulna, 30 a 60 mm do eletrodo ativo)
#2. brago (regido lateral do brago, no sulco entre 0 m. braquiorradial e o
m. biceps braquial, cerca de 60 mm do epicondilo lateral do hiimero)

O antebrago foi mantido pronado durante o exame do nervo radial motor.

Figura 5 - Captacio, estimulacio e aterramento no estudo do nervo radial motor
(vide texto acima)
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d. Nervo Fibular (Figura 6)

Captagéo:
Eletrodo Ativo (G1): m. extensor curto dos dedos (regifio lateral do dorso
do pé)
Eletrodo Neutro (G2): articulagdo metatarso-falangeana do V pododactilo
Aterramento: tornozelo.
Estimulagdo:
#1. tornozelo (regido anterior do tornozelo, a 80 mm do eletodo ativo).
#2. cabeca da fibula (tergo proximal da regifo lateral da perna).

#3. cavo popliteo (regido lateral do cavo popliteo)

Figura 6 - Captagio, estimulac¢io e aterramento no estudo do nervo fibular motor
(vide texto acima)

G1

#1 #2 |#3
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e. Nervo Tibial (Figura 7)

Captacao:
Eletrodo Ativo (G1): m. abdutor do halux (regido medial do pé)
Eletrodo Neutro (G2): articulagdo metatarso-falangeana do I pododactilo
Aterramento: tornozelo.
Estimulag&o:
#1. tornozelo (regido medial do tornozelo, a 60 mm do eletrodo ativo).

#2. cavo popliteo (regido central do cavo popliteo)

Figura 7 - Captacio, estimulaciio e aterramento no estudo do nervo tibial motor
(vide texto acima)

G2 |Gl s #2
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B. Conducio Nervosa Sensitiva

a. Nervo Mediano (Figura 8)

Captagéo:
Eletrodo Ativo (G1): articulagdo metacarpo-falangeana do II quirodactilo.
Eletrodo Neutro (G2): articulagdo interfalangeana distal do II
quirodéctilo.
Aterramento: punho.
Estimulagéo:
#1. punho (regido anterior do punho, a 140 mm do eletrodo ativo)
#2. cotovelo (tergo proximal da regifio anterior do antebrago, junto ao

tenddo do m. biceps braquial)

Figura 8 - Captagio, estimulacio e aterramento no estudo do nervo mediano
sensitivo (vide texto acima)
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b. Nervo Ulnar (Figura 9) o ~d
Captagdo:
Eletrodo Ativo (Gl): articulagdo metacarpo-falangeana do V
quirodactilo.
Eletrodo Neutro (G2): articulagdo interfalangeana distal do V
quirodactilo.
Aterramento: punho.
Estimulagdo:
#1. punho (regido antero-medial do punho, a 130 mm do eletrodo ativo)

#2. cotovelo (sulco ulnar, na regido medial do cotovelo

Figura 9 - Captacio, estimulacio e aterramento no estudo do nervo ulnar sensitivo
(vide texto acima)

Terra

¢. Nervo Radial (Figura 10)

Captagdo:

Eletrodo Ativo (G1): tabaqueira anatomica.
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Eletrodo Neutro (G2): articula¢do interfalangeana do I quirodéctilo.
Aterramento: punho.
Estimulacio:
#1. tergo distal do antebrago (regido lateral do antebrago, sobre o radio, a
90 mm do eletrodo ativo).
#2. terco médio do antebrago (regifio lateral do antebrago, sobre o radio, a
50 a 70 mm do local distal de estimulagio).
O antebrago foi mantido semi-pronado durante o exame do nervo radial

sensitivo.

Figura 10 - Captacio, estimula¢io e aterramento no estudo do nervo radial
sensitivo (vide texto acima)

d. Nervo Sural (Figura 11)

Captagdo:
Eletrodo Ativo (G1): limites posteriores do maléolo lateral

Eletrodo Neutro (G2): limites anteriores do maléolo lateral
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Aterramento: terco distal da perna.
Estimulag&o:
#1. tergo distal da perna (regido latero-posterior da perna, a 70 a 130 mm
do eletrodo ativo)
#2. terco médio da perna (regido latero-posterior da perna, a 40 a 60 mm
do local de estimulagio distal).
Os nervos surais foram avaliados com os voluntirios em decubito
contralateral ao lado em estudo, estando o membro avaliado fletido e o membro

contralateral estendido.

Figura 11 - Captacio, estimulacio e aterramento no estudo do nervo sural
sensitivo (vide texto acima)

G2 IG1 |#1 [#2

De cada variavel foi calculada a média, o desvio padrdo, a moda, a
mediana, o valor minimo, o valor maximo, a variago, o erro padrdo da média, a curtose
e o coeficiente de assimetria da curva. Os calculos foram realizados em um

microcomputador utilizando uma planilha estatistica (Microsoft Excel 5.0).
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4.RESULTADOS

Entre janeiro de 1994 e dezembro de 1995, foram avaliados 31
voluntarios ndo pagos, brasileiros natos, da cor branca. Uma voluntaria foi excluida por
histéria de lesdo osteomuscular traumética no punho esquerdo, cuja posterior
investigag@o revelou lesdo traumatica de nervo mediano esquerdo a nivel de punho.
Nenhum voluntario foi excluido pelos demais critérios de exclusfo. Glicemia, creatinina
sérica e volume corpuscular médio foram normais em todos os 30 voluntarios da

amostra.
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O numero de 30 voluntarios satisfez as condigdes pré-estabelecidas para
o tamanho da amostra, se utilizados nos calculos os resultados obtidos em ambos os

hemicorpos (60 nervos).

Nos célculos utilizando individualmene cada dimidio, em trés situagdes,
os limites de 95% de confianca da média ultrapassaram 10% da média: velocidade de
condugdo motora méxima de nervo mediano motor esquerdo no segmento axila-
cotovelo (10,3%), e velocidades de condug@o sensitiva do nervo sural no segmento entre
os dois pontos de estimulo na perna bilateralmente (11,0% na perna direita e 13,8% na

perna esquerda).

A Tabela 1 exibe os valores minimos, maximos ¢ médios de idade,

estatura e peso; domindncia cerebral; no total e segundo o sexo, da amostra.

TABELA 1 - Idade, Estatura, Peso ¢ Dominincia, segundo o Sexo, da Amostra.

Masculino Feminino Total
n=17) n=13) (n=30)

Idade Minima (anos) 20 23 20
Idade Maxima 48 49 49
Idade Média 28.2 303 29.1
(desvio padrio) (8.8) (7.3) 8.1
Estatura Minima (m) 1.61 1.49 1.49
Estatura Maxima 1.83 1.76 1.83
Estatura Média 1.73 1.63 1.68
(desvio padrao) 0.07) (0.08) (0.09)
Peso Minimo (Kg) 56.5 38.1 38.1
Peso Méximo 88.3 83.9 88.3
Peso Médio 76.6 61.7 69.6
(desvio padréo) 9.2) (13.5) (13.1)
n° sinistros 1 2 3
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4.1. CONDUCAO NERVOSA MOTORA

O estudo neurofisiolégico do nervo mediano revelou laténcia distal de
3.41 £ 0.32 ms, com valor méaximo de 4.12 ms; amplitude distal pico a pico de 14156 +
4888 nV, com valor minimo de 4530 pV; e velocidade de condugdo motora maxima de
59.3 = 5.6 m/s no antebrago com valor minimo de 46.2 m/s, ¢ 67.2 + 8.3 m/s no brago

com valor minimo de 48.3 m/s (Tabela 2, ¢ Tabela 27 no Apéndice II).

O estudo do nervo ulnar revelou laténcia distal de 2.82 + 0.35 ms, com
valor méaximo de 3.80 ms; amplitude distal pico a pico de 13425 + 3780 uV, com valor
minimo de 4800 uV; e velocidade de condugdo motora maxima de 64.9 + 6.0 m/s no
antebraco com valor minimo de 49.3 m/s,75.3 £ 10.4 m/s com valor minimo de 48.1
m/s, € 66.1 £ 7.2 m/s no brago com valor minimo de 51.0 m/s (Tabela 2, ¢ Tabela 28

no Apéndice II).

O estudo do nervo radial revelou laténcia distal de 1.75 £ 0.29 ms, com
valor maximo de 2.60 ms; amplitude distal pico a pico de 7675 + 3173 pV, com valor
minimo de 1900 pV; e velocidade de condugfo motora maxima de 62.4 £+ 5.8 m/s com

valor minimo de 47.7 m/s (Tabela 2, e Tabela 29 no Apéndice II).
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TABELA 2 - Valores de Referéncia no Estudo da Conducio Nervosa Motora
(média % desvio padrio).

Laténcia Amplitude Amplitude Velocidade
(pico-pico) (pico negativo) de Condugiio
Nervosa Maxima
ms Ny uv m/s
Nervo Mediano
- punho 3.41+£0.32 14156 + 4888 9185+ 3058
(4.05) 59.3+5.6
(48.1)
- cotovelo 6.73£0.54 13484 + 4772 8793 + 2839
67.2+83
(50.6)
- axila 8.86 £ 0.72 13612 + 5063 8783 + 2878
Nervo Ulnar
- punho 2.82+0.35 13425 + 3780 8716 £ 2304
(3.52) 64.9+6.0
(52.9)
- pés-cotovelo 5.65+0.72 13156 + 3961 8220 + 2367
753+104
(54.5) 7
- pré-cotovelo 7.20+£0.74 13679 + 3901 8536 £ 2343
66.1£72
(51.7)
- axila 8.94+0.86 13389 + 3992 8537 +2494
Nervo Radial
- antebrago 1.75+0.29 7675 £ 3173 4444 + 1837
(2.33) 62.7+5.8
(51.1)
- brago 5.81+£0.54 8212 + 3211 4632 + 1666
Nervo Fibular
- tornozelo 444 +0.83 9438 + 4380 6259 +£2920
(6.00) 52.8+4.1
(44.6)
- cabeca da fibula 10.10+ 1.26 8753 + 4127 5747 £ 2690
53.7+6.8
(40.1)
- cavo popliteo 11.59+1.39 8532 £ 4219 5750 + 2795
Nervo Tibial
- tornozelo 437+0.76 24642 £ 9152 14178 + 5603
(5.89) 513+44
(42.8)
- cavo popliteo 12.20+ 1.48 19540 + 7643 11386 + 4642

- valores obtidos em 60 nervos de 30 voluntarios com idade entre 20 e 49 anos (média de 29.1 anos).
- limites da normalidade (média + dois desvios padrdes) entre parenteses.
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O estudo do nervo fibular revelou laténcia distal de 4.44 + 0.83 ms, com
valor maximo de 7.32 ms; amplitude distal pico a pico de 9438 + 4380 puV, com valor
minimo de 2800 uV; e velocidade de condu¢do motora maxima de 52.2 + 4.1 m/s na
perna com valor minimo de 41.9 m/s, e 53.7 + 6.8 m/s no seguimento entre o cavo
popliteo e a cabega da fibula com valor minimo de 40.0 m/s (Tabela 2, ¢ Tabela 30 no

Apéndice II).

A laténcia distal no estudo do nervo tibial foi de 4.37 £ 0.76 ms, com
valor maximo de 6.40 ms; amplitude distal pico a pico de 24642 + 9152 pV, com valor
minimo de 8670 pV; e velocidade de condugdo motora maxima de 51.3 + 4.4 m/s na

perna com valor minimo de 38.2 m/s (Tabela 2, e Tabela 31 no Apéndice II).

A Tabela 2 mostra os valores médios, desvios padrdes e limites da
normalidade calculados pela média mais ou menos dois desvios padrdes da laténcia
distal motora, amplitudes pico a pico e do pico negativo, e velocidades de condugfo
nervosa motora maxima nos diversos seguimentos dos nervos mediano, ulnar, radial,

fibular e tibial.

As Tabelas 18 a 22 do Apéndice II exibem, em detalhes, média, desvio
padrdo, valor minimo encontrado, valor maximo encontrado, varia¢do entre o valor
minimo € o valor maximo encontrado, moda, mediana, erro padrdo da amostra, curtose e
coeficiente de assimetria dos valores das diversas laténcias, amplitudes medidas pico a
pico, amplitudes dos picos negativos, duragdo dos potenciais distais, € velocidades de

condugdo nervosa maximas dos nervos mediano (Tabela 18), ulnar (Tabela 19), radial
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(Tabela 20), fibular (Tabela 21), e tibial (Tabela 22) motores, segundo o hemicorpo

estudado, da amostra.

As Tabelas 27 a 31 do Apéndice II exibem média, desvio padrio, valor
minimo encontrado, valor maximo encontrado, variagio entre o valor minimo e o valor
maximo encontrado, moda, mediana, erro padrio da amostra, curtose e coeficiente de
assimetria dos valores das diversas laténcias, amplitudes medidas pico a pico,
amplitudes dos picos negativos, duragdo dos potenciais distais, e velocidades de
condugfo nervosa maximas dos nervos mediano (Tabela 27), ulnar (Tabela 28), radial

(Tabela 29), fibular (Tabela 30), ¢ tibial (Tabela 37) motores da amostra.

4.2. CONDUCAO NERVOSA SENSITIVA

O estudo do nervo mediano revelou laténcia distal de 2.28 + 0.17 ms com
valor maximo de 2.92 ms quando medida no inicio do potencial e 3.02 + 0.25 ms com
valor méaximo de 3.88 ms quando medida no pico negativo; amplitude distal pico a pico
de 67 £ 22 pV, com valor minimo de 23 pV; e velocidade de condugdo sensitiva
méxima de 64.3 = 4.9 m/s no antebrago com valor minimo de 47.7 m/s (Tabela 3, ¢

Tabela 32 no Apéndice II).

O estudo do nervo ulnar revelou laténcia distal de 2.16 + 0.16 ms com

valor maximo de 2.72 ms quando medida no inicio do potencial e 2.83 + 0.25 ms com
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valor méximo de 3.72 ms quando medida no pico negativo; amplitude distal pico a pico
de 59 + 28 uV, com valor minimo de 12 pV; e velocidade de condugdo sensitiva
maxima de 67.9 £ 4.9 m/s no antebrago com valor minimo de 55.3 m/s (Tabela 3, e

Tabela 33 no Apéndice II).

O estudo do nervo radial revelou laténcia distal de 1.66 £ 0.20 ms com
valor maximo de 2.40 ms quando medida no inicio do potencial e 2.18 + 0.23 ms com
valor maximo de 2.96 ms quando medida no pico negativo; amplitude distal pico a pico
de 40 + 15 pV, com valor minimo de 18 puV; e velocidade de condugéo sensitiva
maxima de 76.9 + 13.5 m/s no antebrago com valor minimo de 52.3 m/s (Tabela 3, e

Tabela 34 no Apéndice II).

O estudo do nervo sural revelou laténcia distal de 2.00 £ 0.32 ms com
valor maximo de 3.00 ms quando medida no inicio do potencial € 2.53 + 0.37 ms com
valor maximo de 3.84 ms quando medida no pico negativo; amplitude distal pico a pico
de 25 + 11 pV, com valor minimo de 5 pV; e velocidade de condug@o sensitiva méaxima
de 55.6 = 7.4 m/s na perna com valor minimo de 38.7 m/s (Tabela 3, e Tabela 35 no

Apéndice II).

A Tabela 3 mostra os valores médios, desvios padrdes e limites da
normalidade calculados pela média mais ou menos dois desvios padrdes da laténcia
distal sensitiva medida no inicio do potencial e no pico negativo, amplitudes pico a pico,

e velocidades de condugdo nervosa sensitiva méxima e determinada por laténcias de
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pico negativo do potencial, nos diversos seguimentos dos nervos mediano, ulnar, radial

e sural.

TABELA 3 - Valores de Referéncia no Estudo da Condugiio Nervosa Sensitiva

Antidromica (média + desvio padrao).

Laténcia Laténcia Amplitude Velocidade Velocodade
(inicial) (pico (pico-pico)  de Condugio de Condugio
negativo) Nervosa Nervosa
Maxima (1at. pico)
ms ms uv m/s m/s
Nervo Mediano
61.6+44
(52.6)
- punho 228+0.17 3.02+0.25 67+22
(2.62) (3.52) 643+4.9 60754
(54.5) (49.9)
- cotovelo 5.51+0.43 6.44 £0.51 39+ 18
Nervo Ulnar
603+44
(51.5)
- punho 2.16+0.16 2.83x0.25 59+ 28
(2.48) (3.33) 67.9+49 64.6+4.4
(58.1) (57.8)
- cotovelo 533+£049  6.14+0.55 37+21
Nervo Radial
54.6+59
(42.8)
- 1/3 distal 1.66+020 2.18+0.23 40+ 15
antebrago (2.06) (2.64) 769+ 13.5 77.5+15.8
(49.9) (45.9)
- 1/3 médio 2444029 298+0.23 31+ 14
antebraco
Nervo Sural
479+34
(41.1)
- 1/3 distal 2.00+032  2.53+0.37 25+ 11
perna (2.64) (3.27) 55.6+74 52276
(40.8) (37.0)
- 1/3 médio 296+034  3.55+0.37 17+8
perna

- valores obtidos em 60 nervos de 30 voluntarios com idade entre 20 e 49 anos (média de 29.1 anos).
- limites da normalidade (média + dois desvios padrdes) entre parenteses.

As Tabelas 23 a 26 do Apéndice II exibem média, desvio padrio, valor

minimo encontrado, valor maximo encontrado, variagdo entre o valor minimo e o valor
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méximo encontrado, moda, mediana, erro padrdo da amostra, curtose e coeficiente de
assimetria dos valores das diversas laténcias medidas pelo inicio do potencial e pelo
pico negativo, amplitudes medidas pico a pico, duragdes dos potenciais , e velocidades
de condugdo nervosa distais (entre estimulador e captador) e proximais (entre dois
pontos de estimulagfo) dos nervos mediano (Tabela 23), ulnar (Tabela 24), radial

(Tabela 25), e sural (Tabela 26) sensitivos, segundo o hemicorpo estudado, da amostra.

As Tabelas 32 a 35 do Apéndice II exibem média, desvio padréo, valor
minimo encontrado, valor maximo encontrado, variagio entre o valor minimo € o valor
maximo encontrado, moda, mediana, erro padrdo da amostra, curtose e coeficiente de
assimetria dos valores das diversas laténcias medidas pelo inicio do potencial e pelo
pico negativo, amplitudes medidas pico a pico, duragdes dos potenciais , e velocidades
de condugdo nervosa distais (entre estimulador e captador) e proximais (entre dois
pontos de estimulagdo) dos nervos mediano (Tabela 32), ulnar (Tabela 33), radial

(Tabela 34), e sural (Tabela 35) sensitivos da amostra.

4.3. COMPARACAO ENTRE OS HEMICORPOS

As Tabelas 4 ¢ 5 exibem a comparacdo entre os dois hemicorpos dos
valores de referéncia no estudo da condugfo nervosa da amostra. Foi utilizado o Teste t,

para média de amostras pareadas, bicaudal, com a estipulado em 0,05.
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Nos estudos de condugo nervosa motora (Tabela 4) foram comparadas
as laténcias distais, amplitudes distais medidas pico a pico, medidas do pico negativo
das amplitudes distais, e velocidades de condugio nervosa maxima distais e proximais.
Foram estatisticamente significante diferentes (p < 0,05) a laténcia distal do nervo tibial,
as amplitudes distais pico a pico dos nervos ulnar e fibular, as amplitudes distais (pico
negativo) dos nervos ulnar, fibular e tibial, as velocidade de condugéo nervosa maxima
no antebrago e no brago do nervo mediano, e a velocidade de condugéio nervosa maxima

no brago do nervo ulnar.

TABELA 4 - Comparagio* entre os Valores de Referéncia no Estudo da Conducio
Nervosa Motora entre o0 Hemicorpo Direito e 0 Hemicorpo Esquerdo

Laténcia Amplitude Amplitude Velocidade Velocidade
distal pico-pico pico negativo distal proximal
Mediano t 1.7369 . 1.7158 0.5481 3.0288 2.2727
P 0.0930 0.0968 0.5877 0.0051** 0.0306**
Ulnar t 1.0125 2.3807 2.5916 0.9673 1.7896
p 0.3196 0.0240** 0.0148** 0.3413 0.0839
(cotovelo)
t 2.4705
p 0.0196**
(brago)
Radial t 1.2941 4.8327 1.6409 0.9724
p 0.2058 4.0372 0.1116 0.3388
Fibular t 1.7566 2.0498 2.6687 0.7714 1.9990
p 0.0895 0.0465** 0.0123** 0.4466 0.0550
Tibial t 2.1817 2.0830 1.2154 0.0151
p 0.0373** 0.0461** 0.2339 0.9880

* - Teste t, para média de amostras pareadas, bicaudal. t critico: 2.04

** _ estatisticamente significante (p < 0.05)

Nos estudos de condugdo nervosa sensitiva (Tabela §) foram comparadas

as laténcias distais medidas no inicio dos potenciais, as laténcias distais medidas no pico



46

negativo, as amplitudes distais, as velocidades de condugio nervosa distais (entre
estimulador e captador) e proximais (entre dois pontos de estimulagdo). Foi
estatisticamente significante diferente (p < 0,05) a amplitude distal do potencial do

nervo sural.

TABELA 5 - Comparag¢io* entre os Valores de Referéncia no Estudo da Conducio
Nervosa Sensitiva entre o0 Hemicorpo Direito e o Hemicorpo Esquerdo

Latencia Laténcia  Amplitude Velocidade Velocidade Velocidade

distal distal distal distal proximal proximal
inicial pico (inicial) (pico

negativo negativo)
Mediano t 0.2991 0.6289 1.6063 0.4799 1.4339 2.5275
p 0.7669 0.5342 0.1190 0.6348 0.1622 0.1910
Ulnar t 0.6074 0.2252 0.8279 0.7522 1.0789 1.3387
p 0.5482 0.8233 0.4144 0.4579 0.2895 0.1910
Radial t 0.9937 1.0255 0.1160 1.0357 0.0860 1.9307
p 0.3285 0.3135 0.9084 0.3088 0.9320 0.0633
Sural t 0.7496 0.4864 2.5992 1.0758 0.6863 1.1563
P 0.4597 0.6304 0.0147** 0.2911 0.4981 0.2572

* - Teste t, para média de amostras pareadas, bicaudal. t critico: 2.04
** _ estatisticamente significante (p < 0.05)
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5.COMENTARIOS

Varios sdo os problemas enfrentados na elaboragfio de valores de
referéncia de uma determinada varidvel. Segundo O’Brien e Dyck, as principais falhas
nos estudos normativos sdo selecdo ndo representativa da populagdo sadia, tamanho
inadequado da amostra, falta de avaliago clinica dos individuos amostrados, falta de
avaliag@o de fatores que influam na varidvel estudada, e falha na avaliagéo estatistica

(O’BRIEN e DYCK, 1995).
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A maneira “ideal” de recrutar individuos para estudos normativos €
convidar aleatoriamente voluntirios de uma determinada populagdo, verificar se esta
amostra apresenta varidveis como sexo e idade semelhantes & populagdo, e excluir
portadores de doengas que afetem a varidvel em estudo. Estes procedimentos sdo mais
facilmente realizaveis quando a obtengfo da variavel em estudo é simples, rapida e
indolor, 0o que nio ocorre no estudo da condugdo nervosa. A obten¢do ética de
voluntarios sadios para estudos da condugdo nervosa é uma tarefa ardua que pode
introduzir um viez no estudo, parcialmente compensavel pelo aumento do tamanho da

amostra.

A determinagdo do tamanho da amostra necessaria para estudos da
condugdo nervosa ¢ dificultada pela grande variabilidade de técnicas empregadas até o
momento, impedindo a realizagdo de meta-analises dos estudos ja realizados e a
estimativa de valores populacionais. As Tabelas 6 a 17 demonstram, mesmo que apenas
parcialmente, a quantidade e variabilidade dos estudos normativos em condugéo
nervosa. O estudo germinal de Hodes, Larrabee ¢ German, de 1948, néo cita o nimero
de individuos utilizados (HODES e col., 1948). Grandes estudos modernos como o do
Righospitalet, de Copenhagen (citado por OH, 1993), e o da Escola Paulista de
Medicina (GRANDINI, 1988), com mais de uma centena de individuos avaliados,
necessitaram dividir a amostra por idade ao proceder aos estudos estatisticos. A
American EEG Society recomenda o nimero de 20 individuos nos estudos normativos

de potenciais evocados (OKEN, 1989, p.584).
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O artificio estatistico utilizado na estimativa do tamanho da amostra deste
trabalho aceita, com 95% de certeza, que a média populacional se encontra numa faixa
variavel maxima de 10% (mais ou menos 5%) da média encontrada (BOURKE e col.,

1985, p.56-57).

Optamos por calcular no sé as medidas de tendéncia central das diversas
varidveis em cada hemicorpo, como também do agrupamento dos dois lados, como
utilizado por diversos autores (JEBSEN, 1966, GINZBURG e col, 1978,
FELSENTHAL e col., 1986, HOFFMAN e col., 1988, KIMURA, 1989, LIVESON e
MA, 1992). Ha correlagdo entre as variaveis dos dois hemicorpos em um determinado
individuo, fazendo com que estas varidveis sejam dependentes, € o desvio padrio
obtido, ndo a média, discretamente subestimado quando se utiliza os dados dos dois

lados em conjunto (OKEN, 1989, p.600).

O comité de controle de qualidade da American Association of
Electrodiagnostic Medicine, formado para avaliar estudos neurofisiologicos na
sindrome do tinel do carpo, estabeleceu seis critérios para avaliagdo dos trabalhos
publicados. Quatro deles podem ser extrapolados para a avaliagdo de estudos
normativos, os quais foram atendidos pelo presente estudo, e dois ndo, por se
relacionarem com padréo clinico para o diagnéstico da sindrome e a necessidade de
grupo controle. Avaliagdo prospectiva, descricdo detalhada das técnicas utilizadas,
monitorizagdo da temperatua nos membros e expressdo dos resultados em média mais
ou menos dois desvios padrdes sdo requisitos necessdrios aos estudos de condugio

nervosa (AAEM QUALITY ASSURANCE COMMITTEE, 1993)
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Como ja foi comentado na introdugdo, os valores de referéncia nos
estudos da condugdo nervosa podem ser expressos pela média e desvio padrdo, por
percentis, por valores relacionados a média, e por formulas com corre¢des para idade,

temperatura cutdnea ou estatura. Destes, a primeira forma ¢ a mais utilizada, e,

provavelmente, a menos ruim.

A principal critica ao uso de medidas como média e desvio padrdo nos
estudos neurofisiolégicos e de outras varidveis bioldgicas, é o fato destas medidas
partirem do pressuposto que a distribui¢do dos valores na populagdo segue uma curva
dita normal ou de Gauss, onde os dois lados sdo idealmente simétricos. Estudos recentes
tém demonstrado que, principalmente, laténcias distais e amplitudes ndo seguem uma
distribuiéﬁo gaussiana, apresentando curvas de distribuigdo assimétricas, com a média
desviada para a esquerda e uma cauda a direita (coeficiente de assimetria positivo)
(ROBINSON e col., 1991). Coeficiente de assimetria (coefficient of skewness) e
medidas de achatamento ou curtose podem ser utilizados na avaliagdo das curvas de
distribui¢@o. Coeficientes de assimetria positivos indicam assimetria a direita (cauda a
direita), coeficientes de assimetria negativos indicam assimetria 4 esquerda (cauda a
esquerda) e coeficiente de assimetria igual a zero indica simetria (BERQUO e col.,
1981, p.93-97). Curtose avalia o grau de achatamento das curvas, classificando-as em
mesocurticas (curtose igual a zero), leptoctrticas (pontiagudas, curtose positiva) e

platictrticas (achatadas, curtose negativa) (BERQUO e col., 1981, p.97-98).



51

Transformagdes matemdticas podem ser utilizadas na tentativa de
“normalizar” curvas assimétricas, objetivando a determinagdo de médias e desvios
padrdes que melhor expressem a variagdo da normalidade. Coeficientes de assimetria
positivos podem ser diminuidos com transformag¢des como raiz quadrada, raiz cubica,
logaritmo ou inverso negativo; e coeficientes de assimetria negativos podem ser
aumentados com transformagdes como elevagéo ao quadrado e ao cubo (ROBINSON e

col.,, 1991; e CAMPBELL e ROBINSON, 1993).

Campbell e Robinson observaram coeficientes de assimetria
estatisticamente significantes em diversas medidas de amplitude e laténcia de seu
estudo. A “normalizag@io” das curvas levou a reclassificagio de uma populagio de
diabéticos, onde 11% classificados como anormais foram considerados normais, € 12%
classificados como normais foram considerados fora dos limites da normalidade.
Coeficientes de assimetria de + 0.49 foram considerados anormais (CAMPBELL e

ROBINSON, 1993).

As Tabelas 18 a 35 do Apéndice II informam os coeficientes de
assimetria e curtose das diversas varidveis encontradas neste estudo, evidenciando em

varias curvas assimetrias consideraveis.

Uma outra critica aos estudos estatisticos de maneira geral, é que os
limites do normal s&o sempre determinados de forma arbitréria. Assim, ao se escolher
média mais ou menos dois desvios padrdes como limites, mesmo antes do estudo, ja se

admite que cerca de 5% da amostra nfo ¢ normal, ou especificamente no estudo das
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condugdes nervosas, que 2,5% da populaggo € anormal. Este problema também ocorre
com o uso do calculo de percentis, onde valores derivados da popula¢do normal
menores que o percentil 2,5 ou maiores que o percentil 97,5 serdo anormais
(FLETCHER e col., 1989, p.59). Todavia o uso puro e simples do menor ou do maior

- valor expde os resultados do estudo a valores extremos e a erros de selego.

De forma geral, os valores de referéncia obtidos neste estudo sdo
semelhantes aos encontrados na literatura. Em virtude da variabilidade técnica,
comparagles estatisticas ndo podem ser realizadas. As Tabelas 6 a 17 enumeram
resultados de diversos estudos normativos e resumos dos deste estudo possibilitando

uma comparag¢do por confrontagio.

As Tabelas 6, 7 ¢ 8 mostram uma revisdo parcial dos estudos normativos

da condug@o nervosa motora em membros superiores.

A iaténcia distal do nervo mediano varia na literatura de 3.00 + 0.30 ms
(GRANDINI, 1989, 40 a 49 anos) a 3.70 + 0.30 ms (MELVIN e col., 1973), assumindo
o valor encontrado neste estudo (3.41 + 0.32 ms) uma posi¢io intermedidria. A
amplitude minima do potencial motor do nervo mediano encontrada , 4530 uV, é
semelhante aos 5000 uV de Melvin e col. (MELVIN, 1973) e aos 5400 uV de Ma e
Liveson (LIVESON e MA, 1992). A média das velocidades de condu¢fio nervosa
motora do nervo mediano no antebrago, derivada dos estudos selecionados da Tabela 6,
ponderada pelo nimero de nervos de cada estudo, é de 58.6 m/s (11 estudos, 634

nervos), proxima aos 59.3 m/s deste estudo.
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TABELA 6 - Valores de Referéncia no Estudo da Conducio Nervosa Motora do Nervo Mediano -
Selecao da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdo Observagdes
(ms) (Y] Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Méxima Desvio Méxima Desvio Méaxima
Padrido Padrdo Padrdo
Von Helmholtz (1850), 61.0 utilizando miégrafo de
'HENRIKSEN, 1956, p.2) 5.1 péndulo
HODES ¢ col. (1948) 1800 7000 63.0
22000
HENRIKSEN (1956) 14 12100 7100 585 53.0
64.3
MELVIN e col. (1966) 47 18400 56.9
42
MELVIN e col. (1973) 24 3.70 320 13200 5000 56.7 50.0
0.30 420 5000 25000 3.8 67.3
NIELSEN (1973) 48 3.20 62.0
0.10 42
Righospitalet, Copenhagen 17a 3.10 20000 64.0 25 a 34 anos
1975), 18
‘OH, 1993, p.95)
23a 3.20 15000 63.0 35 a 44 anos
32
25a 3.30 17000 62.0 45 a 54 anos
40
GINZBURG e col. (1978) 21 12 3.90 3.40 49.0 45.1 distancia distal fixa em
0.37 4.50 3.9 54.4 55 mm
Ma, Liveson (1983), 149 122 3.05 2.10 15790 5400 585 49.7
(LIVESON ¢ MA,1992, 0.40 3.90 5870 30000 4.5 69.1
p.83)
KIMURA (1989), p.107 122 61 3.49 7000 57.7
0.34 3000 49
GRANDINI (1989) 20 20 3.30 220 23450 10000 58.3 524 20 a 29 anos,
0.50 4.00 6194 30000 44 68.4 3 direita
19 19 3.20 2.40 18684 12000 58.4 53.0 30 a 39 anos,
0.40 4.00 3859 25000 4.1 66.0 a direita
21 21 3.00 2.40 21428 15000 58.1 53.0 40 a 49 anos,
0.30 3.60 4621 30000 2.5 63.1 a direita
University of Alabama at 40 2.78 14620 58.7 distancia distal fixa em
Birmingham, 0.41 8450 4.4 50 mm
(OH, 1993, p.84)
HENNESSEY ¢ col. 44 44 3.20 12100 59.5 disténcia distal fixa em
(1994) 0.40 3800 44 80 mm
Presente estudo 60 30 341 2.88 14156 4530 59.3 46.2 distancia distal fixa em
0.32 412 4772 26800 5.6 75.4 80 mm

N - ntimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados.
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TABELA 7 - Valores de Referéncia no Estudo da Condugiio Nervosa Motora do Nervo Ulnar - Sele¢io

da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condug@io Observagdes
(ms) ®“V) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Méxima Desvio Mixima Desvio Méxima
Padrdo Padrdo Padrdo
HODES ecol. (1948) 64.0
HENRIKSEN (1956) 21 59.1 49.1
65.5
MELVIN e col. (1966) 47 57.0
4.7
Righospitalet, Copenhagen 12a 2.40 19000 67.0 25 a 34 anos
11975), 18
‘OH, 1993, p.96)
14a 2.50 18000 67.0 35 a 44 anos
18
15a 2.60 18000 67.0 45 a 54 anos
38
GINZBURG e col. (1978) 22 12 3.50 2.80 48.9 452
036 4.20 2.8 553
Ma, Liveson (1983) 109 82 2.54 2.00 12240 4000 62.4 51.0 homens
‘LIVESON ¢ MA, 1992, 0.33 3.30 3490 22000 6.2 73.1
2.136)
2.34 1.90 12240 4000 62.4 51.0 mulheres
0.33 3.10 3490 22000 6.2 73.1
KINCAID e col. (1986) 50 63.3 49.5 cotovelo fletido,
52 76.7 a direita
FELSENTHAL e col. 48 24 2.70 2.20 16900 10500 62.0 55.0
(1986) 0.30 3.50 3300 27000 35 68.0
KIMURA (1989), p.114 130 65 2.59 5700 58.7
0.39 2000 5.1
GRANDINI (1989) 20 20 2.60 1.60 18250 15000 583 51.0 20 a 29 anos,
0.50 3.40 4700 28000 52 71.8 a direita
19 19 2.50 1.80 16579 15000 58.4 513 30 a 39 anos,
0.30 3.00 2545 20000 43 68.7 a direita
21 21 2.40 1.60 17810 13000 56.8 53.8 40 a 49 anos,
0.40 2.80 2821 22000 32 65.6 4 direita
FELSENTHAL ¢ col. 40 20 3.10 2.50 16100 9000 62.8 51.0
(1989) 0.30 3.70 3600 27000 4.1 71.0
University of Alabama at 40 2.03 11490 61.1 distancia distal fixa em
Birmingham, 0.24 2510 5.2 50 mm
(OH,1993, p.85)
HENNESSEY e col. 44 44 2.60 12600 63.0 distancia distal fixa em
(1994) 0.30 2300 48 80 mm
Presente estudo 60 30 2.82 2.16 13425 4800 64.9 493 distancia distal fixa em
0.35 3.80 3780 21200 6.0 842 80 mm

N - numero de nervos. I - numero de individuos avaliados.



A laténcia distal motora do nervo ulnar varia de 2.03 £+ 0.35 ms, utilizando
distancia distal fixa em 50 mm (OH, 1993); 2.82 + 0.35 ms no presente estudo com
distancia distal fixa em 80 mm; a 3.50 £ 0.36 ms (GINZBURG e col, 1978). A média
ponderada da velocidade de condugio motora do nervo ulnar no antebrago da selegéo da
literatura da Tabela 7 foi de 60.6 m/s (12 estudos, 652 nervos), intermedidria entre os
48.9 + 2.8 m/s de Ginzburg e col. (GINNZBURG e col.,1978); 64.9 = 6.0 m/s deste

estudo; e 67.0 m/s do Righospitalet de Copenhagen (OH, 1993).

O estudo da condug@o nervosa motora do nervo ulnar foi realizado com o
antebrago fletido sobre o brago em um angulo de 135 graus. Ha controvérsias sobre a
melhor posigdo do brago nos estudos de condugdo do nervo ulnar (DAWSON e col.,
1990, p.145; MILLER, 1993, p.262; DUMITRU, 1995, p.884). A flexdo do antebrago
sobre o brago se justifica por estudos anatémicos que demonstram que a medida do
nervo ulnar € mais precisa com o cotovelo fletido (HARDING e HALAR, 1983,
KINCAID, 1988, BIELAWSKI e¢ HALLET, 1989). Um estudo avaliando a
sensibilidade da velocidade de cbnduc;ﬁo nervosa motora maxima do nervo ulnar no
segmento transcotovelo, na detec¢fio de neuropatia ulnar no cotovelo, nio mostrou
diferenga dependente da posi¢do do brago, embora os valores de referéncia da
velocidade de condugdo diferissem (BIELAWSKI e HALLET, 1989). Kincaid refere
62.8 m/s (desvio padrdo de 7.1 m/s) como velocidade motora maxima no segmento
transcotovelo fletido em 135 graus no laboratério da Indiana University (KINCAID,
1988), Bielawski e Hallet referem 69.6 m/s (desvio padrdo de 6.1 m/s) como velocidade
motora méaxima no segmento transcotovelo fletido em 90 graus em 34 nervos de 20

voluntdrios normais no laboratério do Boston City Hospital (BIELAWSKI e HALLET,
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1989), e o presente estudo obteve como velocidade média no mesmo segmento, 75.3

m/s (desvio padrdo de 10.4 m/s).

TABELA 8 - Valores de Referéncia no Estudo da Conducio Nervosa Motora do Nervo Radial -
Sele¢iio da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdio Observagdes
(ms) (MY Nervosa
(m/s) Brago-Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Méxima Desvio Maxima Desvio Méxima
Padrio Padrio Padrdo
TEBSEN (1966a) 98 49 61.6 48.0 captador de agulha
5.9 75.0
JEBSEN (1966b) 86 43 58.4 454 captador de agulha
6.7 825
Trojaborg e Sinrup (1969) 10 240 14000 62.0 distdncia distal de
‘KIMURA, 1989, p. 117) 0.50 8800 5.1 62+ 9 mm
Righospitalet, Copenhagen 11 3.00 25-34anos,estimulo no
'1975) (OH, 1993, p.97) cotovelo
7 3.00 35-44 anos,estimulo no
cotovelo
17 3.10 45-54 anos,estimulo no
cotovelo
HUMPHRIES e 25 2.00 1.50 6400 4000 69.8 50.0 amplitudes - pico negativo
CURRIER (1976) 022 2.60 1700 10000 12.90 80.7
Ma, Liveson (1983) 55 29 1.69 1.00 ' 62.3 50.0 distancia distal entre
‘LIVESON e MA, 1992, 0.29 2.00 6.4 75.5 28 ¢ 66 mm
p.69)
GRANDINI (1989) 20 20 15325 7500 69.5 59.0 20 a 29 anos,
5525 25000 6.7 78.5 a direita
19 19 14342 7500 66.9 51.6 30 a 39 anos,
3734 20000 85 79.5 a direita
21 21 18048 12000 64.1 56.8 40 a 49 anos,
2765 22000 7.1 91.6 a direita
Presente estudo 60 30 1.75 1.12 7675 1900 62.4 47.7 disténcia distal entre
029 2.60 3173 18600 5.8 80.6 30 e 60 mm

N - niimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados.

A laténcia distal motora do nervo radial com estimula¢do no terco médio

do antebrago varia de 1.69 + 0.29 ms (distancia distal entre 28 e 66 mm) (Ma e Liveson,



1983, citado por LIVESON e MA, 1992) 4 2.40 + 0.50 ms (distancia distal de 62 = 9
mm) (Trojaborg e Sinrup, 1969, citado por KIMURA, 1989) (Tabela 8). Tanto a
metodologia, com distancia distal entre 30 e 60 mm, quanto os resultados, 1.75 + 0.29
ms, aproximam o presente estudo do de Ma e Liveson. Os estudos do Righospitalet de
Copenhagen mostraram laténcias distais maiores, entre 3.00 e 3.10 ms, com estimulacdo
no cotovelo, mais proximal (citado por OH, 1993). A média ponderada da velocidade de
condugdo motora do nervo radial dos estudos citados na Tabela 8 ¢ de 62.4 m/s (6

estudos, 308 nervos), idéntica a do nosso estudo.

As Tabelas 9 e 10 mostram estudos selecionados da literatura de condugéo

nervosa motora em membros inferiores.

A laténcia distal da condug@o nervosa motora do nervo fibular varia de
3.77 + 0.86 ms com distancia distal fixa em 70 mm (KIMURA, 1989); 3.72 + 0.53 ms
(University of Alabama at Birmingham, citado por OH, 1993) 4 4.44 + 0.83 ms, no
presente estudo, com distdncia distal de 80 mm ; e 4.10 ms (Righospitalet de
Copenhagen, citado por OH, 1993) & 4.40 + 0.57 com distincia distal de 90 mm
(BEHSE e BUCHTHAL, 1971) (Tabela 9). A baixa amplitude minima de 2800 uV, e a
grande variagdo da mesma encontradas neste estudo ja foram descritas na literatura (Ma
e Liveson, 1983, citado por LIVESON e MA, 1992). A média ponderada do valor de
condugfio nervosa motora do nervo fibular na perna, dos estudos selecionados da
Tabela 9 ¢ de 49.4 m/s (7 estudos, 412 nervos), variando de 47.9 + 3.8 m/s (Ma e
Liveson, 1983, citado por LIVESON e MA, 1992); 52.2 + 4.1 m/s no presente estudo; a

55.3 £5.2 m/s (GRANDINI, 1989).

57
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TABELA 9 - Valores de Referéncia no Estudo da Condugiio Nervosa Motora do Nervo Fibular -
Selecdo da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdio Observagdes
(ms) (AY)] Nervosa
(m/s) Perna (p6s-cabega
da fibula)
N 1 Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maxima Desvio Méxima Desvio Miéxima
Padrdo Padrdo Padrio
4ODES ¢ col. (1948) 8800 6000 55.0
11000
AENRIKSEN (1956) 15 515 45.6
56.3
3EHSE e BUCHTHAL 13 51.3 15 a25 anos
1971) 32
4.40 15 a 35 anos, distancia distal
0.57 fixaem 90 mm
11 4.10 50.0 40 a 65 anos, distancia distal
0.52 33 fixa em 90 mm
Righospitalet, Copenhagen 2 51.0 25 a 34 anos
‘1975)
‘OH,1993, p.99)
6 51.0 35 a44 anos
Sa 4.10 50.0 45 a 54 anos, distancia distal
40 fixa em 90 mm
Ma, Liveson (1983) 140 107 4.04 2.60 8970 2600 479 429
"LIVESON e MA, 1992, 0.71 6.20 4030 20000 38 55.0
). 185)
{IMURA (1989), p. 126 120 60 3.77 5100 483 disténcia distal fixa em
0.86 2300 39 70 mm
SRANDINI (1989) 20 20 4.40 3.00 15100 10000 52.7 50.0 20 a 29 anos,
0.90 5.80 3567 20000 1.8 56.2 a direita
19 19 4.50 320 13289 7500 55.3 50.0 30 a 39 anos,
0.70 5.40 3263 18000 5.2 67.1 a direita
21 21 4.00 3.00 15810 13000 535 50.0 40 a 49 anos,
0.60 5.00 1691 18000 2.7 58.6 a direita
University of Alabama at 40 3.72 10090 49.5 distancia distal fixa em
Birmingham 0.53 4810 39 80 mm
‘OH, 1993, p.86)
resente estudo 60 30 4.44 328 9438 2800 522 419 distancia distal fixa em
0.83 7.32 4380 20700 4.1 592 80 mm

N - nimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados.

A laténcia distal motora do nervo tibial varia de 3.85 + 0.63 ms (University
of Alabama at Birmingham, citado por OH, 1993); 4.37 = 0.76 ms (presente estudo), a
5.00 £ 0.60 ms (GRANDINI, 1989) (Tabela 10). Pelo menos dois autores encontraram

amplitudes minimas inferiores aos do presente estudo (Ma e Liveson, 1983, citado por
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LIVESON e MA, 1992; GRANDINI, 1989). A média ponderada da velocidade de
condugdo nervosa motora do nervo tibial na perna, dos estudos selecionados na Tabela

10 é de 49.2 m/s (7 estudos, 368 nervos), proximo aos 51.3 + 4.4 m/s deste estudo.

TABELA 10 - Valores de Referéncia no Estudo da Condu¢io Nervosa Motora do Nervo Tibial -
Sele¢dio da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdo Observagdes
(ms) ®V) Nervosa
(m/s) Perna
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maxima Desvio Maxima Desvio Miéxima
Padrio Padrio Padrio
JODES ¢ col. (1948) 15400 8000 48.0
22000
MAVOR ¢ ATCHESON 12 48.7 419
'1966) 35 55.3
3EHSE e BUCHTHAL 21a26 3.90 18500 51.8 15 a 25 anos, distancia distal
'1971) 0.50 6600 4.0 entre 75 ¢ 125 mm
10 3.90 12500 48.6 40 a 65 anos, distincia distal
0.37 6100 24 entre 80 e 125 mm
Righospitalet, Copenhagen 21 3.90 19000 52.0 15 a 25 anos, distancia distal
'1975) de 100 mm
‘OH, 1993, p.100)
10 3.90 13000 49.0 40 a 65 anos, distancia distal
de 100 mm
Ma, Liveson (1983) 76 49 428 3.00 14110 5800 482 40.0
‘LIVESON ¢ MA, 1992, p. 0.74 6.10 6230 32000 45 62.1
205)
{IMURA (1989), p. 123 118 59 3.96 5800 48.5 distancia distal em 100 mm
1.00 1900 36
SRANDINI (1989) 20 20 420 2.60 9975 5000 47.6 40.1 20 a 29 anos,
1.00 6.00 3548 20000 6.0 65.7 4 direita
19 19 4.60 3.60 10132 5000 51.4 46.0 30 a 39 anos,
0.60 5.40 3303 17000 7.0 585 a direita
21 21 5.00 3.60 10429 6000 51.6 454 40 a 49 anos,
0.60 5.80 3111 16000 4.7 60.3 4 direita
University of Alabama at 40 3.85 19060 49.8
Birmingham 0.63 7230 4.6
‘OH, 1993, p.86)
>resente estudo 60 30 437 2.96 24642 8670 51.3 382 distancia distal fixa em
0.76 6.40 9152 53700 44 60.1 60 mm

N - nimero de nervos. I - numero de individuos avaliados.

Optamos por técnicas com distdncias distais fixas, diminuindo a

variabilidade das laténcias distais (DUMITRU, 1995, p.138), excetuando-se no estudo



do nervo radial motor e do nervo sural. No estudo motor do nervo radial foi utilizada a
técnica descrita por Jebsen, onde o marco para determinaggo do ponto de estimulo distal
é o processo estildide do radio e ndo o captador no musculo extensor proprio do index,
determinando variagdo na distdncia distal (JEBSEN, 1966a). Técnicas com disténcia
distal fixa sdo importantes na avaliagfo de entidades como a sindrome do tunel do
carpo, onde as anormalidades se encontram unicamente no pequeno segmento do nervo
distal ao ponto de estimulagio (AAEM QUALITY ASSURANCE COMMITTEE,

1993).

Nio foi observada variagdo maior que 10 % entre as amplitudes motoras
medidas entre os diversos pontos de estimula¢do dos nervos do membro superior € no
nervo fibular (pico a pico ou pico negativo). Esta variacdo chegou a cerca de 20% no
nervo tibial, provavelmente por dificuldades técnico-antdmicas na estimulagédo no cavo
popliteo, associadas a dispersdo temporal pelo maior tamanho do segmento avaliado. O
conhecimento dos limites da variagdo de amplitude motora ¢ importante na
determinacdo de bloqueios de condugdo em diversas entidades como a
polirradiculoneurite inflamatéria aguda, a neuropatia ulnar no cotovelo, € a neuropatia
motora multifocal. O limite minimo de 20 a 40% de queda de amplitude distal-proximal
para a defini¢gdo neurofisiolégica de bloqueio de condugfo na neuropatia motora
multifocal (KIMURA, 1995) assegura uma certa especificidade ao achado. O limite de
20% na queda da amplitude motora proposto para o diagnostico de bloqueio parcial de
condugfo na sindrome de Guillain-Barré, com ou sem dispersdo temporal (ASBURY e

CORNBLATH, 1990; ARNASON e SOLIVEN, 1993, p.1463; BROWN, 1993, p.539),
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também deve ser aplicado com cautela para o nervo tibial se utilizadas as técnicas do

presente estudo.

As Tabelas 11 a 16 mostram valores referéncia selecionados da literatura

de condugdo nervosa sensitiva antidromica e ortodromica nos membros superiores.

FTABELA 11 - Valores de Referéncia no Estudo da Condugfio Nervosa Sensitiva Antidromica do
Nervo Mediano - Sele¢ido da Literatura

eferéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugfio Observagdes
(ms) (V) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Mixima Desvio Maxima Desvio Maxima
Padrio Padrio Padrio
VELVIN e col. (1966) 21a47 320 574 distancia distal fixa em 140
0.25 38 mm
3UCHTHAL e 6a 3.00 68.7 18a 25 anos
ROSENFALCK (1966) 11 0.10 35
VELVIN e col. (1973) 24 3.20 2.90 41 10 56.9 48.0 laténcia distal fixa em 140
0.20 3.70 25 90 4.0 64.9 mm
VESSINA ¢ col. (1980) 40 2.78 47 captagdo no III dedo,
distdncia distal em 136 + 4
mm.
va, Liveson (1983) 66 50 2.68 1.80 31 16 homens
LIVESON e MA, 1992, 0.36 3.40 10 54
)..99)
2.56 1.80 mulheres
035 340
{IMURA (1989), p.99 122 61 2.84 38 61.9
0.34 15 42
JENNESSEY e col. 44 44 2.50 12 61.2 distancia distal fixa em
1994) 0.20 3 43 140 mm
>resente estudo 60 30 2.28 2.00 67 23 64.3 47.7 distancia distal fixa em
0.17 292 22 131 49 844 140 mm
3.02* 2.68 61.6%* 479
025 3.88 44 70.0

N - numero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condug#o calculadas pelo inicio do
yotencial, com excessdo dos marcados com (*) que sdo calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugio sensitiva no
intebraco, com excessdo das marcadas (**) que sdo do segmento punho-II dedo ou II dedo-punho.

A média ponderada dos estudos selecionados de condugfio nervosa
sensitiva antidrdmica do nervo mediano no antebrago é de 60.9 m/s (5 estudos, 217

nervos), variando de 56.9 + 4.0 m/s (MELVIN e col, 1973) a 68.7 + 3.5 m/s



(BUCHTHAL e ROSENFALCK, 1966) (Tabela 11). A Tabela 12 revisa estudos

ortodrémicos de condugio sensitiva em nervo mediano evidenciando a semelhanga nos

valores de velocidade com os estudos antidromicos da Tabela 11.
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TABELA 12 - Valores de Referéncia no Estudo da Condugio Nervosa Sensitiva Ortodréomica do
Nervo Mediano - Sele¢io da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdo Observagdes
(ms) uv) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maxima Desvio Maéxima Desvio Maéxima
Padrio Padrao Padrdo
VMELVIN ¢ col. (1966) 21a47 3.00 58.6 distancia distal fixa em
0.25 4.7 140 mm
3UCHTHAL ¢ i1aleé 3.10 24 64.5 18 a 25 anos
ROSENFALCK (1966) 0.10 9 4.8
11al3 3.30 55.5 40 a 61 anos
0.10 2.6
10a24 3.30 53.5 70 a 88 anos
0.10 4.7
CASEY e Le QUESNE 75 39 18 59.2 41.0
'1972) 12 72 7.0 73.0
42.2* 34.0
6.8 54.0
NIELSEN (1973) 48 52.6 estimulagdo no I dedo
5.0
SRANDINI (1989) 20 20 31 20 63.7** 54.1 20 a 29 anos, a direita
9 50 4.5 73.5
19 19 33 12 62.8** 50.0 30 a 39 anos, a direita
10 52 53 75.0
21 21 43 25 59.2%* 52.5 40 a 49 anos, a direita
8 50 5.5 69.0
CRUZ MARTINEZ ¢ col. 44 16 54.6%* 21 a 30 anos
'1978) 4 4.1
13 54.2** 31 a 49 anos
3 36
10 52.5** 50 a 77 anos
1 39
University of Alabama at 40 30 60.8**
Birmingham 12 5.0
‘OH, 1993, p.86)
495* *%k
4.1

N - nimero de nervos. I - numero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condug&o calculadas pelo inicio do
ootencial, com excessdo dos marcados com (*) que s@o calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugdo sensitiva no
antebrago, com excessfo das marcadas (**) que sdo do segmento punho-11 dedo ou 11 dedo-punho.
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As Tabelas 13 e 14 revisam estudos normativos de condugéo sensitiva do

nervo ulnar, antidrdmicos e ortodromicos respectivamente.

TABELA 13 - Valores de Referéncia no Estudo da Condu¢do Nervosa Sensitiva Antidromica do
Nervo Ulnar - Seleciio da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdio Observagdes
(ms) (9] Nervosa
(m/s) Antebrago
N | Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maxima Desvio Maéxima Desvio Méxima
Padrio Padrdo Padrio
VIELVIN e col. (1966) 20a 3.20 549 distancia distal fixa em
36 030 39 140 mm
3UCHTHAL e 9 2.80 61.8 18a 25 anos
ROSENFALCK (1966) 020 43
VIESSINA e col. (1980) 40 captagdo no III dedo,
distancia distal em 136 + 4
mm.
Via, Liveson (1983) 127 96 2.34 1.60 34 15 64.2 28.0 menores de 55 anos
LIVESON e MA,1992, 035 3.20 12 76 27.3 160.0
).149)
44.1 16.0 maiores de 55 anos
24.5 118.0
<{INCAID e col. (1986) 50 64.6 53.5
5.1 73.9
‘ELSENTHAL ¢ col. 40 20 2.60 2.20 65 20 67.5 543
1989) 0.20 3.20 23 110 45 76.0
3.20* 2.60 63.6*% 55.9
0.30 4.0 4.0 70.4
{IMURA (1989), p.99 130 65 2.54 35 64.7
0.29 14 54
1ENNESSEY e col. 44 44 2.40 64.0 distancia distal fixa em
1994) 0.20 6.9 140 mm
>resente estudo 60 30 2.16 1.84 59 12 67.9 553 distdncia distal fixa em
0.16 2.72 28 136 49 76.7 130 mm
2.83* 232 60.3** 47.7
0.25 372 44 70.6

N - nimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condugdo calculadas pelo inicio do
yotencial, com excessdo dos marcados com (*) que s3o calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugdo sensitiva no
intebraco, com excessdo das marcadas (**) que sdo do segmento punho-V dedo ou V dedo-punho.

A média ponderada de velocidade de condug¢édo sensitiva antidrdmica em

antebrago do nervo ulnar dos estudos selecionados ¢ de 64.2 m/s (7 estudos, 420
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nervos), variando de 44.1 + 24.5 m/s (Ma e Liveson, 1983, citado por LIVESON e MA,
1992) a 67.5 + 4.5 m/s (FELSENTHAL e col., 1989). A velocidade média no nosso

estudo foi de 67.9 + 4.9 m/s (Tabela 13).

TABELA 14 - Valores de Referéncia no Estudo da Conducio Nervosa Sensitiva Ortodréomica do
Nervo Ulnar - Seleciio da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugéio Observagdes
(ms) nmVv) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maéxima Desvio Maxima Desvio Maéxima
Padrio Padrio Padrio
VIELVIN e col. (1966) 20a 3.00 46.7 distancia distal fixa em
48 0.20 4.7 140 mm
3UCHTHAL e 9a 2.80 15 63.9 18 a 25 anos
ROSENFALCK (1966) 10 0.20 8 5.1
8a 3.00 542 70 a 89 anos
10 0.10 5.1
JRANDINI (1989) 20 20 20 10 63.7** 50.0 20 a 29 anos, a direita
8 50 5.8 73.5
19 19 18 12 60.8** 52.5 30 a 39 anos, a direita
3 25 6.8 75.0
21 21 27 10 60.6%* 52.5 40 a 49 anos, a direita
11 50 49 733
“RUZ MARTINEZ e col. 47 11 53.1%* 21 a 30 anos
1978) 2 23
11 53.8%* 31 a 49 anos
2 4.6
7 S1.4** 50 a 77 anos
2 38
Jniversity of Alabama at 40 22 60.9%*
3irmingham 14 5.1
OH,1993, p.86)
47.4% **
4.1

N - nimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condugfo calculadas pelo inicio do
yotencial, com excessdo dos marcados com (*) que s3o calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugio sensitiva no
intebrago, com excessdo das marcadas (**) que sdo do segmento punho-V dedo ou V dedo-punho.

A média de velocidade da condug@o sensitiva antidromica do nervo radial
encontrada no nosso estudo foi superior & média ponderada da selegdo da literatura da

Tabela 15, de 61.6 m/s (5 estudos, 207 nervos), assim como o desvio padrdo da média
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foi também maior que os descritos nos outros estudos. A disténcia entre estimulo distal
e proximal, de 50 a 70 mm, utilizada no nosso estudo, menor que a utilizada nos outros

estudos, pode justificar a maior variabilidade (erro esperimental) dos nossos achados.

FABELA 15 - Valores de Referéncia no Estudo da Condug¢io Nervosa do Nervo Radial Sensitivo
Antidromico- Sele¢do da Literatura

Referéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugio Observagdes
(ms) uv) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maixima Desvio Maxima Desvio Méxima
Padrio Padrio Padrio
DOWNIE ¢ SCOTT 50 2.40* 1.80 11 5 53.7 47.0
1967) 3.20 20 3.8 64.0
VA e col (1981) 20 1.60 1.40 42 16 62.1 52.6 captacgfo na tabaqueira,
0.10 1.90 14 70 49 71.4 distancia distal fixa em
100 mm
via, Liveson (1983) 97 53 1.58 1.30 39 16 63.5 55.6 distdncia distal fixaem
LIVESON e MA, 1992, 0.12 1.80 15 86 49 76.9 100 mm
).75)
JOFFMAN e col. (1988) 55 33 2.20 32 diséncia distal fixa em
2.80* 18 140 mm
0.30
0.30
Iniversity of Alabama at 40 31 67.0 distancia distal entre
3irmingham 8 5.3 100 € 140 mm
OH,1993, p.86)
50.8*
32
>resente estudo 60 30 1.66 1.30 40 18 76.9 523 distancia distal fixa em
020 . 2.40 15 83 13.5 115.0 90 mm
2.18* 1.71 77.5* 482
023 2.96 15.8 138.1
54.6** 375
5.9 69.2

N - nimero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condugdo calculadas pelo inicio do
sotencial, com excessdo dos marcados com (*) que sdo calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugdo sensitiva no
intebrago, com excessdo das marcadas (**) que sdo do segmento punho-I dedo ou I dedo-punho.

A Tabela 16 mostra uma selecdo de estudos da condugdo nervosa sensitiva

ortodromica do nervo radial.
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TABELA 16 Valores de Referéncia no Estudo da Condugio Nervosa Sensitiva Ortodromica do Nervo
Radial - Selec¢iio da Literatura

leferéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugio ObservacSes
(ms) uVv) Nervosa
(m/s) Antebrago
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Miéxima Desvio Maxima Desvio Maxima
Padrio Padrdo Padrio
JOWNIE e SCOTT 50 5.80 4.20 3.8 1 56.3 48.0 captag¢do no brago,
1964) 0.7 7.10 1.5 8 43 64.0 estimulag@o no punho
JUCHTHAL ¢ 12 2.50 69.5 captagdo no cotovelo,
YOSENFALCK (1966) 0.10 6.9 estimulagdo no 1 dedo
FRANDINI (1989) 20 20 40 20 62.2 54.5 20 a 29 anos, a direita
14 60 5.5 75.0
19 19 52. 20 60.2 52.9 30 a 39 anos, a direita
27 100 5.4 69.2
21 21 45 22 61.6 53.5 40 a 49 anos, a direita
9 60 5.5 714

\ - ndmero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condugdo calculadas pelo inicio do
yotencial, com excessdo dos marcados com (*) que sdo calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugdo sensitiva no
itebrago, com excessio das marcadas (**) que sdo do segmento punho-I dedo ou I dedo-punho.

A Tabela 17 mostra uma selegdo de estudos normativos antidrémicos do
nervo sural. Valores de condugfo obtidos tanto entre dois pontos de estimulagdo como

entre o estimulo distal e o captador foram semelhantes aos encontrados na literatura.

No estudo sensitivo do nervo sural, em virtude da variagdo no tamanho das

pernas, também optamos por néo pré-estabelecer uma distancia distal fixa.

O uso de velocidade de condugdo sensitiva distal (entre o ponto de
estimulo distal e o captador) néo se justifica quando as distancias distais so fixas, sendo
preferivel avaliar este segmento através da laténcia distal, tnica variavel no célculo da
velocidade se a distincia é pré-determinada. Todavia, quando a distancia distal ndo é

fixa, a determinagdo da velocidade sensitiva distal compensa a variag@o causada pelas
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TABELA 17 - Valores de Referéncia no Estudo da Conduc¢io Nervosa Sensitiva Antidromica do
Nervo Sural - Sele¢iao da Literatura

teferéncia Laténcia Distal Amplitude Velocidade de Condugdo Observagdes
(ms) Nervosa
(m/s) Perna
N I Média/ Minima/ Média/ Minima/ Média/ Minima/
Desvio Maxima Desvio Méxima Desvio Maxima
Padrio Padrio Padrio
JBENEDETTO (1970) 100 100 2217 1.40 23 15 46.2** 40.0 distancia distal entre 70 € 145
0.43 320 3 16 33 59.3 mm
LaFRATTA e ZALIS 52 521 20 a 29 anos
1973) 25
44.0% **
43.7 30 a 39 anos
33
38.8% **
42.0 40 a 49 anos
37
36.7% **
3CHUCHMANN (1977) 37 2.84 2.30 35.2%* distancia distal em
0.27 3.38 100 mm
56 3.50 3.00 40.1** distancia distal em
0.25 4.00 140 mm
56 4.02 342 43.8** distancia distal em
0.30 4.62 170 mm
54 4.58 3.86 57.5%* distancia distal em
0.36 5.30 200 mm
TRUONG e col. (1979) 102 108 3.07* 2.50 27 33,9% *= 27.0 distancia distal fixaem 100
0.28 3.80 13 32 41.7 mm
Z20 e col. (1981) 80 80 2.90 2.30 16 5 48.7** 37.8 distancia distal fixa em 140
0.30 3.70 7 56 5.1 60.8 mm
3.60* 2.80
0.40 4.40
va, Liveson (1983) 129 119 25 10 50.7+* 40.6 disténcia distal entre 100 ¢
LIVESON ¢ MA, 1992, 11 75 5.3 67.0 160 mm
1.221)
resente estudo 60 30 2.00 1.36 25 5 55.6 38.7 distancia distal entre 70 € 130
032 3.00 11 56 74 76.7 mm
2.53* 1.76 52.2% 375
037 3.84 7.6 70.8
47.9%* 40.5
3.4 55.5

N - numero de nervos. I - nimero de individuos avaliados. Laténcias distais e velocidades de condugdo calculadas pelo inicio do
yotencial, com excessdo dos marcados com (*) que s3o calculadas pelo pico negativo. Velocidades de condugdo sensitiva na
’erna, com excessdo das marcadas (**) que s@o do segmento estimulo distal-captador.



diversas distancias distais utilizadas (BOLTON ¢ WALKER, 1994). H4 duas maneiras
descritas de calcular a velocidade de condugdo sensitiva distal. A utilizada neste
trabalho divide a distancia distal pela laténcia distal (KIMURA, 1989, p.94 ¢ OH, 1993,
p.16); a outra divide a disténcia distal pela laténcia distal diminuida de 0.1 ms as custas

de laténcia de ativagdo (DUMITRU, 1995, p.132).

O uso de laténcias medidas no inicio da onda de propagagfo sensitiva é
preferivel por destas se deduzir velocidades de condugéio sensitiva mdximas, ndo
influenciadas por dispersdo temporal ou pela composi¢do, no que diz respeito ao tipo €
velocidade das fibras, do nervo. Valores deduzidos de laténcias do pico negativo sdo
tteis naqueles raros casos em que o inicio da onda de propagacdo sensitiva ndo ¢
determinado com precisdo por excesso de interferéncia ou pela sobreposi¢éo do artefato

de estimulo.

As amplitudes sensitivas sofreram em média uma queda distal-proximal de
até cerca de 40% associadas com um discreto aumento na dura¢io dos potenciais. Esta
variagdo se deve em parte & dispersdo temporal (KIMURA, 1989, p.94). Amplitudes
motoras ¢ sensitivas dependem do numero de axOnios viaveis, reduzindo em lesGes
axonais. Assincronia na transmissio do impulso nervoso, presente em lesGes
desmielinizantes, também provoca redug@o na amplitude dos potenciais. As velocidades
dependem da mielinizagdo das fibras, diminuindo em lesdes desmielinizantes

(WARMOLTS, 1981).
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Observamos diferencas estatisticamente significantes (p < 0.05) na
comparagdo entre os dois hemicorpos em algumas varidveis (Tabela 4 e §5). Estas
diferen¢as, em numeros absolutos, sdo pequenas e provavelmente apresentam pouca
repercussdo clinica. Henriksen achou diferengas “muito pequenas”, sem aplicar métodos
estatisticos, entre as velocidades de condugdo nervosa dos dois hemicorpos
(HENRIKSEN, 1956). Grandini, utilizando metodologia estatistica semelhante a
utilizada neste estudo, também mostrou diferencas estatisticamente significantes (p <
0.05) entre os hemicorpos, em amplitudes, laténcias distais e velocidades de condugio
de diversos nervos, variando a idade e o segmento (GRANDINI, 1989). Hennessey e
col. observou correlagdo, sem especificar valores estatisticos, entre os achados dos
hemicorpos (HENNESSEY, FALCO e BRADDOM, 1994). Algumas justificativas, nfo
excludentes entre si, podem justificar as diferengas entre os lados encontradas neste e
em outros estudos: variagdo anatdmica, variagdo bioldgica, variabilidade intra-
examinador do método, tamanho da amostra insuficiente, e esco.lha de p £ 0.05 como
limite. O uso de 0.05 como nivel de significancia estatistica, valido para estudos
pequenos e reproduziveis, talvez nfo seja ideal para estudos descritivos maiorés (WARE

e col., 1992, p.186).

O objetivo principal deste estudo foi determinar os valores de referéncia
no estudo de condug¢do nervosa nos nervos motores € sensitivos examinados

rotineiramente, expondo-os de maneira tradicional.

Diversos autores (RIVNER e col., 1990, RIVNER e col., 1991,

ROBINSON ecol., 1991, Van DIJK, 1991, STETSON e col.,, 1992, CAMPBELL e
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ROBINSON, 1993, HOWEL, 1993, CAMPBELL e ROBINSON, 1993b) tém chamado
a atengfio para uma série de fatores que influenciam os valores obtidos com o estudo da
condugfio nervosa, tanto em cada paciente como nos limites da normalidade de estudos

normativos.

Alguns destes fatores s3o evitaveis, como a falta de rigor na aplicagdo das
diversas técnicas de estudo da condugfio e temperaturas cutineas baixas; outros sdo
corrigiveis, como idade, estatura, temperaturas cutdneas diminuidas e a distribui¢do ndo
gaussiana da variavel na amostra populacional controle; e outros nem evitaveis, nem
corrigiveis, mas cujo conhecimento pode ajudar na interpretacdo clinica de resultados
ndo esperados, como a variagfo anatdmica, a variabilidade do método e a artificialidade
dos limites derivados dos métodos estatisticos. Estatura, idade e temperatura podem ser
responsaveis por até 54% da variabilidade inter-examinador dos estudos de condugéo

nervosa (RIVNER e col., 1990).

E necessario incorporar a influéncia destes diversos fatores na pratica
clinica didria. Isto podera ser realizado quantitativamente, através de férmulas
matematicas complexas, mas cada vez mais acessiveis gragas a reducfio no custo dos
microcomputadores; ou, pelo menos por enquanto, qualitativamente através do
conhecimento da importincia destes diversos fatores que modificam a condugéo nervosa

na avaliagfo individual de cada paciente.
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6. CONCLUSOES

Os valores de referéncia no estudo da condu¢do nervosa motora e
sensitiva derivados da amostra deste estudo, composta de trinta brasileiros com idade

entre 20 e 49 anos, sdo similares aos da literatura.
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ABSTRACT

Background: Nerve conduction studies are important methods to evaluate neuromuscular disorders. Due
to technique and equipment diversity, it is recommended that each clinical neurophysiology laboratory
develops its own standards.

Objectives: To derive reference values for motor nerve conduction studies of median, ulnar, radial,
peroneal and tibial nerves, and sensory nerve conduction studies of median, ulnar, radial and sural
nerves.

Subjects and Methodology: Both sides of 30 white Brazilian volunteers aged between 20 and 49 ys were
analized. Antidromic tecniques were utilized for sensory conductions studies. Median, ulnar and peroneal
nerve distal di;tances on motor studies were 80 mm , tibial nerve was 60 mm and radial nerve was
between 30 and 60 mm. Median nerve distal distance on sensory studies was 140 mm, ulnar nerve was
130 mm, radial nerve was 90 mm and sural nerve was between 70 and 130 mm. Distal cutaneous
temperature was above 31 °C on upper and lower limbs.

Results: (mean + SD) Distal motor latency (ms) of median nerve was 3.41 + 0.32, of ulnar nerve 2.82 +
0.35, of radial nerve 1.75 + 0.29, of peroneal nerve 4.44 + 0.83 and of tibial nerve 4.37 + 0.76. Distal
sensory latency (ms) of median nerve was 2.28 + 0.17, of ulnar nerve 2.16 + 0.16, of radial nerve 1.66 +
0.20 and of sural nerve 2.00 £ 0.32. Median nerve motor conduction velocity (m/s) was 59.3 £ 5.6
(forearm) and 67.2 £ 8.3 (arm); ulnar nerve was 64.9 x 6.0 (forearm), 75.3 + 10.4 (elbow) and 66.1 £ 7.2
(arm); radial nerve was 62.7 + 5.8 (forearm); peroneal nerve was 52.8 + 4.1 (leg) and 53.7 + 6.8 (knee);
and tibial was 51.3 + 4.4 (leg). Median nerve sensory nerve conduction velocity (m/s) was 64.3 + 4.9,
ulnar nerve 67.9 + 4.9, radial nerve 76.9 £ 13.5 on forearm and sural nerve 55.6 + 7.4. Amplitudes and
durations ranges were also determined for motor and sensory potentials.

Conclusions: Reference values for motor and sensory nerve conduction derived from Brazilian healthy

volunteers are similar to other studies on literature.
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SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS UNIVERSITARIO - TRINDADE - CAIXA POSTAL 476

CEP 88.040-900 - FLORIANOPOLIS - SANTA CATARINA
TEL.: (0482) - 341000 - TELEX: 0482240

ATA DE DEFESA DE DISSERTACAO

CANDIDATO: YLMAR CORREA NETO

A partir das nove horas do dia dois de mar¢o de mil novecentos e noventa
e seis, no Anfiteatro do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal de Santa
Catarina, a Comissdo Examinadora, constituida pelos Professores Lineu Cesar Werneck,
Jodo Antonio Maciel Nobrega, Paulo Norberto Discher de S&a, Paulo César Trevisol
Bittencourt e Yara Santos Medeiros como suplente, procedeu ao exame da Dissertacéao
de Mestrado apresentada pelo Dr. YLMAR CORREA NETO, intitulada "VALORES DE
REFERENCIA NO ESTUDO DA CONDUGAO NERVOSA EM ADULTOS". Apés
explanagao feita pelo candidato, 0 mesmo foi arglido pela Comissdo Examinadora, sendo

com os seguintes conceitos, nos termos da Resolugdo 005/CEPE/94 e
Regimento Interno do Curso de Pés-Graduagio em Medicina Interna.

NOME: CONCEITO

............

Prof. Paulo César Trevisol Bittencourt ..., o e 4; .. ..

CONCEITO FINAL: ..ot 9 ..................................
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