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Resumo
Introducéo

O sistema para investigacdo e controle das atividades cardiacas em condicdes de
mudanca gravitacional foi elaborado em cooperacdo entre cientistas da Kaunas University of
Medicine e o Centro de Microgravidade da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande
do Sul. A andlise estrutural e a avaliacdo quantitativa dos pardmetros do ECG foram
realizadas através dos registros gravados durante o teste ortostatico passivo. Mudancas na
duracdo do intervalo P-Q e na morfologia da onda P, estimada pela Anéalise da Componente
Principal, foram utilizadas para o estudo da habilidade de adaptagdo cardiovascular em
condigdes extremas.

O controle autbnomo do coracdo ajusta a forca de contracdo e frequéncia dos
batimentos do musculo cardiaco com o objetivo de satisfazer as necessidades momentaneas
do organismo. A frequéncia cardiaca é determinada pela atividade elétrica espontanea das
células cardiacas, normalmente localizadas no né sinusal. Esta frequéncia € o resultado de
uma interacdo permanente entre a taxa de modulagdo simpatica e parassimpética
(HAINSWORTH,1995).

O formato da onda P reflete a propagacdo da excitacdo elétrica sobre o atrio, ponto
inicial a ser influenciado pela liberacdo dos neuromediadores das terminacGes nervosas.
Como reportado anteriormente (PAUZA, 2000), o aumento exagerado da atividade

parasimpatica, induzida por disfun¢do de ganglios neurais, sugere que os neuromediadores
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liberados localmente agem como verdadeiros marcapassos, suprimindo a atividade elétrica
espontanea.

Assim é possivel que algum marcapasso latente assuma a fungédo de algum marcapasso
verdadeiro. A mudanca de local do marcapasso poderia ter reflexo na morfologia do ECG,
especificamente na morfologia da onda P (KRISCIUKAITIS, 1987).

Entdo a mudanga no vetor gravitacional poderia acarretar mudangas na interagéo entre
o0 controle simpatico e parasimpatico do coracdo, e, dessa forma, as propriedades do controle
exercido por cada sistema podem ser estudadas. Este trabalho objetivou a elaboracdo de um
sistema experimental para o registro de sinais de eletrocardiograma (ECG) em condicOes
extremas de mudangas no vetor gravitacional e também a criacdo de um algoritmo para

avaliacdo de pardmetros desses sinais.

Metodologia

Os testes ortostaticos passivos utilizaram uma Tilt Table (cama de inversdo postural).
Os experimentos foram realizados simulando condi¢des extremas. Para tanto, foi utilizado um
controle de video e dispositivos de coleta e transmissdo de dados, os experimentos foram
realizados no Centro de Microgravidade, da Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande
do Sul, com acompanhamento por videoconferéncia com a Kaunas University of Medicine da
Lituania, utilizando o SKYPE™,

Os sinais do ECG em DI foram registrados e amostrados com resolucéo de 12 bits, a
uma frequéncia de amostragem de 250 Hz. Especificamente, a Tilt Table possibilita a fixacao
de varias posi¢cdes de imobilizacdo desde -40 graus (cabeca para baixo) até 90 graus (cabeca
para cima).

O protocolo para o posicionamento corporal do individuo, durante o experimento, foi:
1) posicéo horizontal, 2) -35 graus (cabeca para baixo), 3) 65 graus (cabeca para cima) e 4)
horizontal novamente.

A Anaélise da Componente Principal (PCA) foi realizada separadamente para o vetor
da onda P. Os coeficientes das func¢des bésicas ortostaticas representam a forma da onda P em
cada ciclo cardiaco como um ponto em dimencao n no espaco ortogonal, onde n é o minimo,
ainda suficiente, de funcdo bésica. Isto foi definido de acordo com a metodologia descrita em
(HAINSWORTH,1995). Anteriormente nosso trabalho mostrava que, diferentes formas da
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onda P, durante o teste ortostatico, criam artefatos em formatos especial. Estes artefatos foram
identificados testando hipoteses estatisticas de uniformidade (SAFERIS, 1996).

Resultados e Discussao

Certas alterac@es visiveis na frequéncia cardiaca e na forma do ciclo cardiaco do ECG
sdo correspondente a alteracdo postural. Nosso foco principal foi colocado sobre as mudangas
na parte do ciclo cardiaco que representa a propagacdo da excitacdo elétrica sobre o atrio.
Primeiramente pode ser notado que houve uma mudanga no tempo e na amplitude da onda P
relacionada as mudancas de posicéo corporal.

Efeitos mais significativos foram notados quando um marcapasso mais antigo excede
0 nd sinusal, os efeitos sobre as alteracdes do chamado eixo da onda P sdo relatados na
literatira (MITRO, 2006) (SINGER, 2006). Entretanto, a excitacao elétrica se expalhou no
atrio direito apenas no inicio da onda P, o resto da onda P reflete o distribuicdo da excitacdo
elétrica em ambos os atrios ou ainda apenas no esquerdo.

Entdo as alteracdes causadas pela mudanca de posicdo do marcapasso mais antigo,
devido a atividade parasimpatica, podem ser detectadas apenas na primeira parte da ond P, e
exatamente este fendmeno foi observado no experimento. Agrupados em estimativas
quantitativas da forma da onda P, os estudos mostraram que as mudancas de lugar do
marcapasso mais antigo levam a lugares com localizacao discreta, conforme dados reportados
previamente (ADOMONIS, 1987).

Concluséo
As mudancas ortostaticas posturais podem influenciar no ECG, conforme demostrado,

estas alteracBes sdo baseadas em um sistema de compensagdo cardiaca derivado da interacdo
entre o sistema simpatico e parasimpatico.

A mesa de Tilt Test utilizada como forma de reducdo da gravidade induz mudancas no
ECG decorrentes da alteracdo no sentido da coluna de sangue. Estas modifica¢des induzem o
sistema cardiaco a se adaptar e é esta adaptacdo que é demostrada através das mudancas na
morfologia da onda P.
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