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RESUMO

O conhecimento do mundo ¢ construido através dos vdrios esti-
mulos sensoriais, associados ou em situagées conflitantes. Objeti-
vo. Avaliar a percepgio sensorial produzida diante de informagées
multisensoriais conflitantes entre propriocepg¢io, visio e estimulos
tétil e doloroso, comparando a ilusio apés estimulago tdtil com
a ilusio apés estimulo doloroso em ordens diferentes. Método.
Estudo experimental com 22 alunos saudéveis, divididos em dois
grupos: A — recebeu primeiro estimulo tdtil e depois doloroso ¢ B
— primeiro estimulo doloroso e depois estimulo tdtil. Materiais do
experimento: caixa, mio de borracha, pincéis e palitos de madeira.
Escalas de ilusao: questiondrio adaptado de Botivinick e Escala Vi-
sual Analdgica. Resultados. Através do questiondrio identificou-se
ilusdo apés estimulo tdtil e doloroso. Quando comparada a ilusio
apos os estimulos, o doloroso apresentou maior ilusio que o ttil,
para alguns itens, no grupo A e no grupo A + B. Através da escala
visual analdgica, o grupo A mostrou maior ilusio apés estimulo
doloroso que apés estimulo titil. Conclusao. Houve ilusio quan-
do interagiu visdo, propriocepgio e tato ¢ na interagio entre visao,
propriocep¢do e dor, com o estimulo doloroso proporcionando
maior ilusio em alguns itens do questiondrio e na escala anal6gica,
no grupo A.
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ABSTRACT

‘The knowledge of the world is constructed through various sensory
stimuli, associated or in conflicting situations. Objective. To as-
sess the sensory perception produced on conflicting multisensory
informations between proprioception, vision, tactile and painful
stimuli, comparing the illusion after the tactile stimulation with
the illusion after painful stimuli in different orders. Method.
Experimental study with 22 healthy students divided into two
groups: A - received first tactile and after painful stimuli and B -
first painful and after tactile stimuli. Materials of the experiment:
box, rubber hand, brush and toothpick. Scales of illusion: ques-
tionnaire adapted from Botvinick and Visual Analogical Scale.
Results. Through the questionnaire it was identified illusion af-
ter tactile and painful stimulation. When compared the illusion
after the stimuli, the painful showed higher illusion than tactile,
for some items in group A and group A + B. Through the visual
analogical scale group A showed bigger illusion after the painful
stimulus than after tactile stimulation. Conclusion. There was il-
lusion when interacted vision, proprioception and touch, and the
interaction between vision, proprioception and pain, with painful
stimulus providing bigger illusion on some items of the question-
naire and analogical scale in group A.
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INTRODUCAO

O sistema nervoso tem como um de seus obje-
tivos principais, controlar e regular, diferentes fungées
organicas, através das indmeras informag:(’)es que rece-
be dos diferentes drgaos sensoriais e depois integra to-
das, para determinar respostas motoras e mentais que
sejam apropriadas’.

A sensagao refere-se ao processo de sentir o meio
ambiente através das cinco modalidades sensoriais
principais: tato, viso, audicio, olfato e paladar. Esta
informacio ¢é enviada para o nosso cérebro de forma
independente e inicia o processo de percep¢io, através
da interpretacio de todos os estimulos®.

O esquema corporal é uma representagio men-
tal de como o corpo estd anatomicamente disposto’.
Corresponde a uma integragao complexa da visao, tato
e feedback motor, nio sendo simplesmente a informa-
¢ao proprioceptiva, que deriva de forgas locais agindo
nos fusos musculares, receptores articulares e recepto-
res tendineos®.

Compreender como os vérios sistemas intera-
gem representa um desafio para andlise neurobiolégica
da percepgao’. Discrepancias perceptivas durante a in-
terpretacdo podem surgir a partir de condi¢ées idénti-
cas de estimulagio, sendo essas denominadas ilusées, e
se originam dos mesmos mecanismos fisiolégicos que
produzem a nossa percepgio cotidiana®.

A partir da hipétese de que a ordem dos esti-
mulos (tdtil e doloroso) pode interferir na intensidade
da ilusdo, tem-se como objetivo avaliar a percepgio
sensorial produzida quando o cérebro se depara com
informagoes multisensoriais conflitantes entre proprio-
cepgao, visao e estimulos tdtil e doloroso, comparando

a ilusdo apds estimulagio em ordens diferentes.

METODO
Amostra

Estudo experimental, realizado no periodo en-
tre margo e abril de 2009, no departamento de Fisio-
terapia da UEPB. Participaram da pesquisa 22 alunos
destros, de ambos os sexos, sauddveis, com idades

variando de 16 a 25 anos e que nio realizaram trata-

mento que pudesse alterar suas percepgdes e sensagoes.
Os individuos foram divididos em dois grupos: grupo
A — recebeu primeiro estimulo titil e depois estimulo
doloroso e grupo B - recebeu primeiro estimulo dolo-
roso e depois estimulo tdtil. O trabalho foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa da UEPB (protocolo
0310.0.133.000-07) e os pacientes assinaram o Termo

de Consentimento Informado.

Procedimento

Para o experimento foram utilizados: uma cai-
xa, um membro superior artificial esquerdo (mio de
borracha), pincéis e palitos de madeira. Para a coleta
dos dados foi utilizado o questiondrio adaptado de Bo-
tivinick e Cohen’ para sensagdes téteis e dolorosas, e
a escala analégica de intensidade, na qual o individuo
gradua a intensidade da ilusao dando uma nota de zero
a dez. O questiondrio avalia a intensidade da ilusio vi-
venciada pelo individuo que participa do experimento
da ilusio da mio de borracha apés estimulagio tdtil;
através de nove itens. O individuo responde se durante
o experimento houve momentos em que: 1) Parecia
que eu estava sentindo os toques no local onde eu via a
mio de borracha sendo tocada; 2) Parecia que o toque
que eu sentia era causado pelo pincel tocando a mao
de borracha; 3) Eu senti como se a mio de borracha
fosse a minha prépria mao; 4) Eu senti como se a mi-
nha mio se deslocasse na diregio da mio de borracha;
5) Parecia que eu tinha mais de um brago esquerdo
6) Parecia que os toques que eu sentia provinham de
algum lugar entre a minha mio e a mio de borracha;
7) Parecia que a minha mao estava ficando com consis-
téncia de borracha; 8) Parecia que a mao de borracha
(visualmente) estava se deslocando para a esquerda em
direcio a minha mio; 9) A mio de borracha comecou
a ficar visualmente parecida com a minha mao, em ter-
mos de coloracio, pintas, etc.

Para cada item o individuo responde em uma
escala com sete graduagdes que variam de descordo
totalmente (---) a concordo totalmente (+++). Se nio
houver ilusdo, o individuo responde descordo total-

mente (---), se o individuo vivencia uma ilusio muito



forte, responde concordo totalmente (+++). Na escala
de sete graduagoes o individuo pode pontuar a intensi-
dade da sua ilusdo: -—- - - 0+ 4+ 44+
No resultado o “---” foi expresso como -3, o -’ foi ex-
presso como -2 o -’ foi expresso como -1, 0 0 como 0,
o ‘+’ como +1 0 “++’ como +2 e 0 “+++ como +3. O
questiondrio de Botvinick e Cohen” foi adaptado para
estimulagao dolorosa e ao invés de ter toque nos nove
itens tinha a palavra picada. Por exemplo: 1) Parecia
que eu estava sentindo as picadas no local onde eu via
a mao de borracha sendo picada.

Inicialmente foi determinada a preferéncia late-
ral de cada individuo através do Inventdrio de domi-
nancia lateral de Edinburgh®. Em seguida foi realizado
0 experimento com o sujeito sentado em frente ao pes-
quisador, com o membro superior esquerdo posiciona-
do sobre a mesa dentro de uma caixa, de forma a nao
ser visualizado. Uma mao de borracha esquerda foi co-
locada na mesa em frente ao sujeito, com uma distancia
de 28 cm do membro superior esquerdo. O membro
superior direito, que nio participou do experimento,
ficou repousando sobre as pernas do individuo.

O participante foi orientado a olhar fixamente
para a mido de borracha enquanto o pesquisador re-
alizava a estimulacio, simultaneamente, na mao de
borracha e no membro superior esquerdo, com tempo
e velocidade iguais. Foram aplicados estimulos tdteis
(com pincel) e dolorosos (com palito de madeira) du-
rante 4 minutos cada.

No grupo A foi aplicado primeiro o estimulo
tétil, ao término o participante respondeu ao questio-
ndrio a respeito das sensagoes tdteis e, logo apds, quan-
tificou em uma escala visual analédgica a intensidade da
iluso vivenciada. Foi dado um intervalo de cinco mi-
nutos e o estimulo doloroso foi aplicado (Figura 1). O
participante, entdo, respondeu a novos questiondrios
relacionados a este estimulo e marcou na escala visual
analdgica a sua intensidade, finalizando sua participa-
¢d0 no experimento.

No grupo B, o primeiro estimulo aplicado foi
o doloroso (Figura 1) e apds cessar o estimulo o parti-

cipante respondeu ao questiondrio, a respeito das sen-

sacoes dolorosas e em seguida quantificou, na escala
visual analégica, a intensidade da ilusao. Foi dado um
intervalo de cinco minutos e o estimulo titil foi aplica-
do. O participante, entio, respondeu a novos questio-
ndrios relacionados a este estimulo e marcou na escala
visual anal6gica a intensidade da ilusdo, finalizando sua

participagdo no experimento.

& .

Figura 1. llustragio do experimento com estimulagio dolorosa.

Anilise Estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & andlise
estatistica, através do software Graph Pad Prim versao
3.02, inicialmente utilizando-se o Teste de Shapiro-
Wilk para verificar a normalidade da amostra e pos-
teriormente o teste -Student. Os valores obtidos para
cada grupo foram expressos em média + erro padrio
e considerados como significativos quando apresenta-

ram valores de p < 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados dos nove itens
do questiondrio, expressos em média e erro padrio.
Observa-se que as trés primeiras questoes: sensagio
na drea da mio de borracha, sensagio pelo pincel na
mio de borracha e propriedade da mio de borracha
provocaram ilusdo mais intensa, apds estimulagao tdtil
e dolorosa. As outras questdes também apresentaram
ilusdo, porém, com menor intensidade.

Quando comparada a ilusdo apés estimulo tdtil

e apos estimulo doloroso, pode-se verificar que os itens



Tabela 1

Efeiro dos estimulos rdtil e doloroso sobre a ilusio da méo de borracha no grupo A

QUESTOES TATIL DOLOROSO p#
Q1) Sensagio na drea da mio de borracha 2,36 + 0,47 2,73 +0,19 0,11
Q2) Sensagio pelo pincel na miao de borracha 0,55 + 0,64 0,55+ 0,78 0,50
Q3) Propriedade da mao de borracha -0,55 + 0,78 0,73 + 0,69 0,03*
Q4) Deslocamento da mio -1,45 + 0,56 -2,18 + 0,55 0,08
Q5) Dois bragos esquerdos -1,27 £ 0,63 -1,27 + 0,74 0,50
Q6) Toque vindo entre as mios -1,64 + 0,72 -1,73 + 0,66 0,17
Q?7) Consisténcia de borracha -1,73 £ 0,66 -0,18 + 0,83 0,02*
Q8) Deslocamento da mao de borracha -1,82 £ 0,62 -2,18 + 0,48 0,19
Q9) Caracteristicas prépria na mao de borracha -1,55 + 0,69 -0,27 + 0,75 0,03*

Resultados expressos em média e erro padrao.
# Teste t de student * p<0,05. N=11.

referentes a propriedade da mao de borracha (como se
a mio de borracha fosse a prépria mao) (p=0,03), con-
sisténcia de borracha na mao real (p=0,02) e caracteris-
ticas prépria na mio de borracha (p=0,03) apresenta-
ram diferencas significantes, com o estimulo doloroso
apresentando maior ilusao que o tdtil. Os outros itens
nio apresentaram diferencas estatisticamente signifi-
cantes.

Com relagdo ao grupo B, podemos observar na

Tabela 2

Tabela 2 que as trés primeiras questoes também pro-
vocaram ilusao mais intensa, apds estimulagio tatil e
dolorosa. Verificou-se ilusio para as outras questoes,
porém, com menor intensidade. Quando comparada a
intensidade da ilusdo apéds os estimulos, nao foram ve-
rificadas diferengas estatisticas para nenhum dos itens.

A Tabela 3 apresenta os dados para os nove itens
do questiondrio, expressos em média e erro padrio

para o grupo A + B. Verifica-se ilusiao para todas as

Eféito dos estimulos tdtil e doloroso sobre a ilusio da mao de borracha no grupo B

QUESTOES DOLOROSO TATIL p#
Q1) Sensagio na drea da mio de borracha 2,55+ 0,21 2,45 + 0,28 0,39
Q2) Sensagio pelo pincel na miao de borracha 1,64 + 0,59 1,91 + 0,41 0,36
Q3) Propriedade da mio de borracha 1,91 + 0,25 1,09 + 0,68 0,13
Q4) Deslocamento da mio -1,00 £ 0,75 -0,91 + 0,65 0,45
Q5) Dois bragos esquerdos -1,00 £ 0,70 -2,00 £ 0,54 0,08
Q6) Toque vindo entre as mios -0,73 £ 0,71 -1,36 £ 0,58 0,20
Q7) Consisténcia de borracha -0,27 + 0,80 0,64 + 0,73 0,14
Q8) Deslocamento da mio de borracha -1,64 £ 0,65 -2,00 £ 0,60 0,19
Q9) Caracteristicas propria na mao de borracha 0,36 £ 0,77 -0,45 + 0,67 0,05

Resultados expressos em média e erro padrao.
# Teste t de student N=11.



Tabela 3

Efeito dos estimulos tdtil e doloroso sobre a ilusio da mdo de borracha no grupo A + B

QUESTOES TATIL DOLOROSO p#

Q1) Sensagio na drea da mio de borracha 2,41 + 0,27 2,64 + 0,14 0,14
Q2) Sensagio pelo pincel na miao de borracha 1,23 + 0,40 1,09 + 0,49 0,38
Q3) Propriedade da mao de borracha 0,27 + 0,54 1,32 + 0,38 0,01*
Q4) Deslocamento da mio -1,18 £ 0,43 -1,59 + 0,47 0,17
Q5) Dois bragos esquerdos -1,64 + 0,42 -1,14 + 0,50 0,17
Q6) Toque vindo entre as mios -1,50 + 0,45 -1,23 £ 0,49 0,23
Q7) Consisténcia de borracha -0,55 £ 0,55 -0,23 + 0,56 0,29
Q8) Deslocamento da mao de borracha -1,91 + 0,42 -1,91 + 0,40 0,50
Q9) Caracteristicas prépria na mao de borracha -1,00 + 0,49 0,05 + 0,53 0,01*
Resultados expressos em média e erro padrao.

# Teste t de student * p<0,05. N=22.

questdes, porém com mais intensidade para as trés pri- DISCUSSAO

meiras, ap6s estimulacio tdtil e dolorosa.

Quando comparada a intensidade da ilusio
ap6s os estimulos, pode-se observar que os itens refe-
rentes 4 propriedade da mao de borracha (p=0,01) e
caracteristicas prépria na mao de borracha (p=0,01)
apresentaram diferengas estatisticamente significantes
com o estimulo doloroso apresentando maior ilusio
que o tatil. Nao foi identificada diferencas estatistica-
mente significativas para os outros itens.

O griéfico 1 apresenta os dados referentes & ana-
lise sensorial dos estimulos pela escala analégica no
grupo A. Houve aumento de intensidade da ilusao dos
individuos que receberam estimulos dolorosos quando
comparados com o estimulo tdtil (p=0,002).

No grupo B, os dados referentes a anilise sen-
sorial dos estimulos pela escala analégica identificaram
ilusao apéds estimulo tdtil maior que a ilusao apés es-
timulo doloroso, porém sem significAncia estatistica
(p=0,19).

O griéfico 2 ilustra a andlise sensorial dos estimu-
los pela escala analégica no grupo A+B. A intensidade
da ilusao apés estimulo doloroso apresenta-se maior
que a intensidade da ilusao apds estimulo tdtil. Esta

diferenca nio ¢ estatisticamente significante (p=0,17).

Quando o cérebro ¢ submetido a estimulos mul-
tisensoriais conflitantes, hd uma complexa interpreta-
¢ao cerebral, desde a desconsideracio de alguns estimu-
los até alteragoes que ocorrem no esquema corporal.
Estudos contribuiram significativamente para o enten-
dimento de como o cérebro realiza a representagio cor-
poral, demonstrando que esta nio ¢ fixa’.

Foi identificada ilusio produzida pela discre-
pancia espacial entre a visdo e a sensagio tdtil, na ilusio
da mio de borracha, demonstrando que o esquema
corporal ndo é estdtico, mas continuamente atualizado
pelo cérebro, baseado na congruéncia ou nao das infor-
magdes sensoriais’.

O estudo da “ilusaio da mao de borracha” foi
reproduzido utilizando a ressonincia magnética fun-
cional para investigar os mecanismos cerebrais relacio-
nados a sensagao de propriedades de partes corporais e
foi identificado que a ilusio é acompanhada pela ativa-
¢ao do cértex pré-motor, estando o tempo de ativagao
desta drea relacionada com o inicio da ilusao'.

Os resultados obtidos para o questiondrio no
qual os individuos vivenciaram a ilusio com maior in-
tensidade para as trés primeiras questoes, corroboram

com o encontrado em estudos iniciais’. Os participan-
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Grdfico 1. Efeito dos estimulos tdtil e doloroso sobre a ilusdo da
mio de borracha no grupo A.

Resultados expressos em média e erro padrio ** p<0,01. N=11.

tes relataram como se estivessem sentindo o toque no
local onde estavam olhando a mao de borracha ser to-
cada e ainda como se esta fosse a prépria mao. Para as
outras questdes, apesar da ilusdo ter sido em menor
intensidade, foram experimentadas sensagoes de pos-
suir mais de um brago esquerdo, caracteristicas prépria
na mio de borracha (a mao de borracha comecou a
ficar visualmente parecida com a mio real, em termos
de coloracio, pintas, etc), sensagdes de deslocamento,
e outras.

Identificou-se que a predominncia visual pode
ocorrer também como resultado da interagao entre
visdo, propriocepgao e dor, corroborando com outro
estudo'!, que tinha como hipétese que a dor seria resis-
tente a ilusao da mao de borracha, porém observou-se
que esta estava presente apds essa modalidade sensorial,
nao sendo encontrada diferenca quando comparada a
ilusao vivenciada apds estimulo tdtil e apds estimulo
doloroso, ao contririo do atual estudo.

Com relagao ao questiondrio aplicado ao grupo
A, que recebeu primeiro estimulagio tdtil, identificou-
se diferencas significantes (p<0,05), com o estimulo
doloroso apresentando maior ilusio que o tdtil para
os itens referentes a propriedade da mao de borracha,
consisténcia de borracha na mao real e caracteristicas
prépria na mio de borracha. Um tnico estudo foi en-
contrado que verificou a ilusdo apéds estimulo doloro-
so'!', porém nao foi relacionada a intensidade da ilusao

com a ordem dos estimulos, levando em consideracio
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Grdfico 2. Efeito dos estimulos tdtil e doloroso sobre a ilusio da
mio de borracha no grupo A+ B.

Resultados expressos em média e erro padrdo. p=0,17. N=22.

apenas o grupo geral (A + B), nio sendo encontrada
diferenga significativa para intensidade da ilusao ap6s
os estimulos.

Em relagao ao grupo B, nio se identificou dife-
renga significante (p<0,05) entre os estimulos. Consi-
dera-se que os individuos j4 iniciaram o experimento
com uma forte ilusio, nao ocorrendo alteragao relevan-
te na intensidade. Nenhum estudo que tenha levado
em consideragao a ordem do estimulo na intensidade
da ilusao foi encontrado.

No grupo geral (A+B), os itens referentes a pro-
priedade da mao de borracha e caracteristicas propria
na mio de borracha apresentaram diferencas signifi-
cantes (p<0,05) com o estimulo doloroso apresentan-
do maior ilusido que o tdtil. Nesse caso, a ordem nio
influenciou na intensidade da ilusao, pois havia indi-
viduos que receberam primeiro estimulo tdtil e outros
que receberam primeiro estimulo doloroso.

Tem sido constantemente mostrado que a visao
usualmente possui papel dominante sobre o toque e a
propriocepgio, pois para localizar os estimulos tdteis,
o cérebro se baseou na informagao visual e descartou
a informagao tdtil que estava recebendo, gerando uma
falsa localizagao da aferéncia titil e promovendo a ilu-
sa0’. Para conciliar as diferentes informagées, o sistema
nervoso tem que combinar avaliagdes ou escolher uma,

ignorando assim as demais pistas em situacoes confli-



tantes'?. A visao tem sido considerada dominante nesse
processo’.

Nio foram encontrados trabalhos com falsas
percepgdes visuais descritas no dia a dia que provocas-
sem risco a sobrevivéncia humana, mas pelo contrdrio,
os estudos obtinham vantagens desse fend6meno. Es-
tudos usando a caixa de espelhos em individuos am-
putados com fortes dores fantasmas, através do reflexo
do brago sadio no espelho provocou alivio desta dor'.
Embora essa técnica, em alguns individuos, tenha se
mostrado com grande valor terapéutico, para outros,
nio se mostrou tio benéfica. E necessirio dar énfase
a pesquisas que identifiquem as varidveis que possam
explicar as diferentes respostas dos individuos as mani-
pulagées com membros artificiais'.

Através da escala analdgica pode ser observa-
da diferenga significativa da intensidade da ilusao no
grupo A. Apés estimulagio dolorosa (2° estimulo) a
ilusdo mostra-se mais intensa que apés o estimulo tdtil
e acredita-se que esta diferen¢a encontrada estd rela-
cionada ao conhecimento prévio do fendmeno pelo
cérebro, além de outros fatores como o tempo e a an-
siedade durante a realizacao do 1° estimulo, alterando
sua concentragdo e consequentemente sua iluso.

Quando comparado o grupo geral, para esti-
mulac¢do titil e dolorosa, observou-se que o estimulo
doloroso provocou maior ilusao, porém sem diferencas
significativas, corroborando com estudo anterior'’.

Esse estudo mostrou uma intensidade de ilusao
para os estimulos tédteis e dolorosos no grupo geral (A +
B) menor do que um estudo jd realizado''. Acredita-se
que esta diferencga deve-se ao fato deste ter sido reali-
zado com a mao nio dominante ao contrdrio do ante-
rior'! que foi realizado com a mao dominante; ambos
de individuos destros.

A ilusao encontrada mostrou-se mais intensa
quando o estimulo doloroso foi realizado primeiro
(grupo B), tendo os maiores valores de ilusdo, tanto
tétil como dolorosa, quando comparado com o grupo

A. Uma hipétese é que por o estimulo doloroso estar

relacionado com aspectos afetivos e emocionais e as-
sociado com danos teciduais, exige rapidez para reso-
lugio do problema, estando mais susceptivel a ilusdo.
Além disso, o estimulo doloroso é mais preciso e mais
intenso que o tdtil, provocando uma maior fixagao na

estimula¢do e consequentemente maior ilusio.

CONCLUSAO

Foi observado o importante papel da visao, que
diante de informagées sensoriais conflitantes (visao,
propriocepgao e tato e visdo, propriocepgao e dor) foi
predominante sobre as outras informagoes, sendo en-
tao de fundamental importincia o enfoque da visao,
interagindo com outros estimulos agora nao mais em
situacoes conflitantes, para melhor eficicia na reabili-
tagao.

Observou-se forte influéncia da estimulacio
dolorosa na ilusdo que apresentou-se estatisticamente
maior em alguns itens do questiondrio quando com-
parada com a tdtil e quando foi o primeiro estimulo a
ser aplicado mostrou as maiores intensidades de ilu-
sao do experimento. Essa diferenca de ilusdo relacio-
nada com a ordem dos estimulos precisa ser melhor
investigada para entender de que forma a ordem da
estimulagdo pode resultar em estimulagao sensorial
terapéutica mais eficaz em pacientes com alteragoes
sensitivas.

Os estudos de falsas percepgoes tém fornecido
uma rica fonte para guiar estudos neurobioldgicos.
Submeter o cérebro a situacoes conflitantes ajuda a
entender como ele trabalha. Uma simples ilusiao pode
abrir um caminho para a investigagio dos mecanismos
neurais subjacentes a formagao de nossas percepgoes e

agoes acerca do mundo®.
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