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RESUMO: O chamado ritmo mu em eletroencefalografia ¢ um
padrdo de oscilagdo caracterizado pelo dominio de frequéncias
na banda de 8-13 Hz e 15-25 Hz. A inibig¢@o deste padrao de
atividade tem sido associada a atividade de neurdnios espelho
em areas motoras e pré-motoras do cortex cerebral. Neurdnios
espelho, por sua vez, tém sido relacionados a capacidade empatica,
capacidade esta que pode estar alterada na ansiedade social. O
projeto teve como objetivo comparar os padrdes de atividade
cortical em individuos com niveis altos e baixos de ansiedade
social durante a observacao de uma cena capaz de gerar ansiedade
social filmada em duas situagdes: em terceira pessoa (quando a
capacidade empdtica deve ser evocada) e em primeira pessoa
(quando apenas possiveis sentimentos de ameaga a si proprio
devem ser evocados). O estudo envolveu 70 voluntarios normais
selecionados e, a partir da aplicacdo da escala de Liebowitz para
avaliar ansiedade social e da escala EMRI para avaliacdo da
capacidade empadtica, foram selecionados 16 voluntarios, sendo
8 com os maiores escores nestas escalas e 8 com as menores
pontuacdes. A analise inicial do tragado eletroencefalografico
de todos os voluntarios ndo identificou padrdes de distribui¢ao
de poténcia de ritmos alpha em regides fronto-parietais, que
poderia sugerir um padrdo de atividade associada ao ritmo mu
caracteristico de neuronios espelho. No entanto, foi identificada
uma diferenca significativa na comparagdo entre padrdes de
atividade associados a observac¢do dos videos em primeira e
terceira pessoa (p =0.007). Esta diferenga foi também relevante
em regides occipitais, o que poderia estar relacionado a
estimulacado visual inerente aos estimulos apresentados. Portanto,
nao foi possivel estabelecer uma correlagao clara entre os tragos

de ansiedade social e empatia com uma possivel atividade de
neurdnios espelho (por meio da inibi¢@o do ritmo mu). O estudo,
porém, evidenciou uma diferenca estatistica significativa entre os
padrdes de atividade cortical associados a observagdo de cenas
em primeira e terceira pessoa, independente dos tragos ansiosos.
Deve-se observar que o estimulo visual utilizado pode ter sido
excessivo, induzindo atividades corticais ligadas a atividade
perceptiva visual independente do significado ou do contexto que
se procurou transmitir ao observador. O avango da investigacao
da hipotese explorada neste projeto demandara novos estudos
eventualmente incluindo pacientes com niveis clinicamente
relevantes de ansiedade social e a simplificagdo dos estimulos
utilizados.

Descritores: Eletroencefalografia; Neuronios-espelho; Ansiedade;
Empatia.

ABSTRACT: The so-called mu rhythm in electroencephalography
is an oscillation pattern characterized by the frequency domain
in the band 8-13 Hz and 15-25 Hz. Inhibition of this pattern of
activity has been associated with the activity of mirror neurons in
motor and premotor areas of the cortex cerebral. Mirror neurons,
in turn, have been related to empathic ability, which capacity may
be altered in social anxiety. The aim of the project was to compare
the patterns of cortical activity in individuals with high and low
levels of social anxiety during the observation of a scene capable
of generating social anxiety filmed in two situations: in the third
person (when empathic capacity should be evoked) and in the
first person (when only possible feelings of self-threat should
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be evoked). The study involved 70 normal volunteers selected
and, from the application of the Liebowitz scale to evaluate
social anxiety and the EMRI scale for the evaluation of empathic
capacity, 16 volunteers were selected, 8 with the highest scores on
these scales and 8 with the lowest scores. Initial analysis of the
electroencephalographic tracing of all volunteers did not identify
patterns of alpha rhythm power distribution in fronto-parietal
regions, which could suggest a pattern of activity associated
with the characteristic mu rhythm of mirror neurons. However,
a significant difference was found in the comparison between
activity patterns associated with observation of first and third
person videos (p = 0.007). This difference was also relevant in
occipital regions, which could be related to the visual stimulation
inherent to the presented stimuli. Therefore, it was not possible

INTRODUCAO

Ochamado ritmo mu em eletroencefalografia
€ um padrdo de oscilacdo caracterizado pelo
dominio de frequéncias na banda de 8-13 Hz e 15-25 Hz.
Estas oscilagdes sdo limitadas a breves periodos de 0,5
a 2s de duragdo e podem ser registradas sobre o cortex
sensorio-motor de humanos na auséncia de movimentos'.
O ritmo mu, também conhecido como ritmo Rolandico
ou sensorio-motor, foi descrito na década de 1950, mas
recebeu relativamente pouca atengdo até recentemente,
provavelmente por ndo ser habitualmente detectado
na maioria dos individuos?. No entanto, técnicas mais
sofisticadas, como a analise de componentes independentes
tém demonstrado a presenga de ritmo mu nos registros
eletroencefalograficos da maioria, sendo todos os individuos
adultos saudaveis®. Como ¢ observado em momentos de
auséncia de atividade motora, ou seja, sobre uma area nao
ativa, o ritmo mu foi inicialmente considerado como reflexo
de um estado de repouso similar ao descrito para o ritmo
alfa classico*. Este ponto de vista tem sofrido mudangas
recentemente a partir de relatos de supressdo de ritmos do
tipo alfa durante a realizagdo de atividades cognitivas®.

A dessincronizagdao do EEG ¢é vista como o
resultado da ativagdo de vias talamo-corticais ¢ o
consequente aumento da atividade cortical, ao passo
que sua sincronizagdo se correlaciona com a reducao da
atividade cortical'. Tanto o bloqueio do ritmo alfa com o
abrir dos olhos quanto o bloqueio do ritmo mu durante
a preparagdo ou execucdo de movimentos sdo exemplos
destes mecanismos. O grau de supressdao do ritmo mu
durante o movimento pode ser expresso a partir da
porcentagem de redugdo do pico de poténcia em repouso
tipicamente da ordem de 61% (SD = 25)°.

Dados experimentais sugerem que as
dessincronizagdes relacionadas a eventos (event-related
desynchronization ou ERD) na faixa dos 10 Hz sdo um
correlato da atividade cortical do processamento de
informagdes, da manutengdo da atencdo seletiva e do
preparo para a atividade motora’.
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to establish a clear correlation between social anxiety traits and
empathy with possible mirror neuron activity (through inhibition
of mu rhythm). The study, however, showed a significant statistical
difference between the patterns of cortical activity associated with
the observation of first and third person scenes, regardless of the
anxious features. It should be noted that the visual stimulus used
may have been excessive, inducing cortical activities linked to
visual perceptual activity independent of the meaning or context
sought to convey to the observer. The advance of the investigation
of the hypothesis explored in this project will require new studies
eventually including patients with clinically relevant levels of
social anxiety and the simplification of the stimuli used.

Keywords: Electroencephalography; Mirror neurons; Anxiety;
Empathy.

Registros de ERD associada ao ritmo mu em
adultos comegam cerca de dois segundos antes do inicio
do movimento voluntario e sua magnitude parece ser
proporcional a complexidade da tarefa motora a ser
realizada®. A inatividade motora e o nivel de aten¢do
parecem ser os principais fatores capazes de afetar a
expressdo ¢ manuten¢do do ritmo mu. A indugdo de um
movimento real ¢ um mecanismo robusto de supressao
de um ritmo mu pré-existente, mas a aten¢do por si s6 ¢
capaz do mesmo efeito, talvez através de mecanismos de
comportamentos motores imaginados?.

Ritmo Mu e neuronios-espelho

Neuroénio espelho ¢ um neurénio que ¢ ativado
quando um animal atua ou observa a mesma agdo sendo
realizada por outro animal. A ativag@o destas células,
portanto, espelharia o comportamento de outro individuo
como se o proprio sujeito estivesse realizando esta agao.
Descritos por Rizzolatti et al.! a partir de registros de
eletrodos em cérebro de macacos, acredita-se atualmente
que neurodnios espelho existam em diferentes primatas, aves
e seres humanos onde sua atividade tem sido descrita em
regides pré-motoras ¢ em cortex parietal inferior.

A correlagdo entre os ritmos mu e a atividade
dos neurdnios espelho foi sugerida primeiramente por
Altschuler et al.’ e tem sido continuamente corroborada
desde entdo. Pineda® propde que os ritmos mu reflitam a
modulagdo da atividade de neurdnios motores por células
com fungdo espelho localizadas no cortex pré-motor.
Em repouso, neurdnios sensorio-motores disparam em
sincronia levando ao aumento da amplitude de ondas na
faixa de 8-13 Hz. A poténcia desta atividade registrada
sobre regides parietais ¢ reduzida por movimentos auto-
iniciados, imaginados ou observados'’. Estudos com
ressondncia magnética funcional também tem corroborado
esta hipotese!!.

Além de sua responsividade a imaginagdo de
atividades motoras, o sistema de neurdnios espelho humano



parece estar envolvido em atividades cognitivas superiores.
Rizzolatti et al.’> sugerem que a capacidade de associar
representacdes visuais de uma acdo observada com uma
acdo a ser realizada pelo individuo seja fundamental para
o aprendizado imitativo'?.

Diferen¢as na evocac¢ao de ritmos mu entre
individuos com autismo e controles tem sido relacionadas
a dificuldade de aquisicdo de linguagem, imitagdo e
empatia nesta populagdo’. Além disso, existem evidéncias
de que expressdes faciais e a percepcao do significado
destas possam também depender deste tipo de atividade
espelho®. Stroganova et al.'* demonstraram que ritmos do
tipo alfa podem ser bloqueados pela estimulagao visual
mesmo em criancas de 7 a 12 meses de idade, sugerindo
uma semelhanga funcional com adultos em relacdo a
ocorréncia deste ritmo. Estes mesmos autores relataram um
aumento expressivo da atividade em 6 a 8§ Hz em regides
parieto-occipitais na auséncia de estimulagdo visual em
comparagdo com uma situagdo de atengao relaxada. A
frequéncia média deste assim chamado ritmo alfa central
evolui a partir do primeiro ano de vida de cerca de 7 Hz até
estabilizar-se por volta de 10 hz na adolescéncia, sugerindo
que esta progressdo esteja associada ao aprendizado
motor. Estudos recentes sugerem uma equivaléncia entre
o ritmo central em crianga e o ritmo mu sensorio-motor
em adultos'®.

Em resumo, como proposto por Pineda?, a
fenomenologia dos ritmos mu apresenta uma alta
semelhanca com o observado para a atividade neuronal
espelho. Ambas s3o sensiveis ao movimento e a atividade
imaginativa e a superposicao de seus substratos anatdmicos
sugere que ambas as atividades sejam fundamentais para o
funcionamento cognitivo superior.

Neurdnios espelho e ansiedade

O papel dos neurdnios espelho na génese dos
sintomas de ansiedade tem sido estudado em humanos ¢
em animais através, entre outras possibilidades, do modelo
conceitual de avaliagdo de riscos. A avaliagdo de riscos é
um modelo de comportamento envolvido na detecgdo e
analise de ameagas e de situagdes onde estas ocorrem. Em
animais, este ¢ um processo central na escolha das defesas
especificas, como fuga, congelamento, ameaga defensiva
ou ataque defensivo. Este processo altamente adaptavel
leva em conta caracteristicas como o tipo ¢ localizacdo da
ameaca ¢ da situagdo (por exemplo, a presenca de uma via
de fuga ou esconderijo), combinando-os para prever qual
defesa especifica ¢ ideal diante dessa combinagao particular
de ameaga ¢ situagdo. A avaliagdo de risco ¢é particularmente
associada a ambiguidade do estimulo ou do possivel
resultado dos comportamentos defensivos disponiveis. Este
comportamento ¢ também crucial para determinar em que
momento a ameaga nao estd mais presente, permitindo um
retorno ao comportamento defensivo normal. Embora este
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padrao comportamental tenha sido descrito em detalhe em
roedores, presume-se que a ruminagao cognitiva possa ser
uma forma especificamente humana de avaliacdo de risco,
associada com a ansiedade’.

Estas observagdes sdo importantes também do ponto
de vista clinico. Em modelos animais, comportamentos
de avaliagdo de risco sdao afetados por medicamentos
ansioliticos, mas respostas de fuga, uma defesa dominante
em muitas situagdes comuns, mostra um perfil de resposta
farmacoldgica mais proxima ao do transtorno de panico.
Avaliacoes de risco e fuga também parecem mostrar
algumas diferencas consistentes em termos de padroes de
ativacdo regionais cerebrais, sugerindo um potencial de
diferenciacdo biologica de ansiedade e sistemas de medo/
panico. Uma possibilidade especialmente interessante é
que os neurdnios-espelho possam responder a alguns dos
mesmos tipos de diferengas situacionais que sao analisados
durante a avaliagdo de risco, sugerindo um papel funcional
adicional para esses neuronios'>.

Ansiedade social

O foco dessa pesquisa ¢ um dos possiveis tipos de
ansiedade conhecida como ansiedade social. A ansiedade
social ¢ caracterizada pelo medo de uma ou mais situagoes
nas quais o individuo é exposto a possivel avaliacdo por
parte dos outros, quando realiza atividades como, por
exemplo, comer, beber, falar em publico, ser o centro das
atengdes ou interagir com o sexo oposto. O individuo teme
fazer algo errado ou comportar-se de maneira humilhante
ou embaragosa. A esquiva destas situagdes ¢ frequente,
porém, quando tais situa¢des sdo inevitaveis, podem ocorrer
manifestagdes importantes de ansiedade frequentemente
acompanhadas de sintomas autonémicos como: rubor,
taquicardia e tremores.

Os pacientes com ansiedade social, embora
reconhe¢am a inadequagao de seus medos, com relagdo a
racionalidade e com relagdo ao excesso, ndo conseguem
inibir suas respostas frente ao estimulo.

Como todas as demais formas de manifestagao
da ansiedade, a ansiedade social também afeta processos
cognitivos, perceptuais e de aprendizado. Além disso,
a ansiedade social tende a induzir erros e distor¢des
perceptivas de tempo e espago bem como na atribui¢@o de
significados as pessoas e situagoes.

A ansiedade social parece ser um fendmeno comum,
modulado por mecanismos neurobioldgicos associados
aos sistemas de defesa. A complexidade da interagdo
social humana faz com que estes mecanismos possam
também ser ativados por estimulos de natureza simbolica.
Perceber as intengdes ou impressdes de outras pessoas ¢
particularmente importante para que estas estratégias e
comportamentos sejam adequadamente usados em favor
do individuo.

Ter um contato empatico com outras pessoas torna-
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se, portanto, fundamental para que as reagoes de ansiedade
social sejam ativadas ou inibidas de forma adequada e
propiciem um convivio saudavel.

Empatia

A empatia ¢ definida como a capacidade de
compartilhar emog¢des, bem como a capacidade de
entender os pensamentos, desejos e sentimentos do outro.
Em psicologia, empatia € descrita como a capacidade de
experimentar e compreender o que 0s outros sentem, sem
confusdo entre si mesmo e o outro. Em ultima instancia,
ela € considerada um mecanismo adaptativo importante,
pois propicia respostas como alarmes de grupo, interagao
mae-bebé e comportamentos reprodutivos!?.

A empatia é uma construg¢ao psicologica baseada
tanto em componentes cognitivos, quanto afetivos,
sugerindo a existéncia de ao menos dois mecanismos
empaticos conhecidos como empatia cognitiva e empatia
emocional. A empatia cognitiva esta relacionada a
capacidade de compreender a perspectiva psicologica das
outras pessoas ou a capacidade de se engajar no processo
cognitivo e adotar o ponto de vista psicoldgico do outro'®!”.

Por sua vez, a empatia emocional esta relacionada
a habilidade de experimentar reagdes afetivas, por meio
da observagdo da experiéncia da outra pessoa. Nela estdo
incluidos o contagio emocional, o reconhecimento da
emogdo e o compartilhamento desta. A importancia desta
distingdo entre tipos de fendmenos empaticos se justifica
pelas evidéncias de que diferentes estruturas corticais
possam estar relacionadas a manifestagdo de cada uma
delas'®.

Além disso, existem evidéncias de que neurdnios
espelho tenham um papel fundamental na vivéncia e
expressdo da empatia e anormalidades da capacidade
empatica tem sido relacionadas com certos aspectos
clinicos de condi¢des como esquizofrenia e autismo'*?,

Empatia e neuronios espelho

Existe uma proximidade conceitual entre empatia
e fungdes do tipo das realizadas pelos neurénios espelho.
Esta similaridade relaciona-se a ideia de mimetismo onde
conteudos cognitivo-motores das acdes humanas sdo vistos
como uma forma de representacdo necessaria tanto para a
acdo quanto para a percepcao do mundo exterior. Imitag@o
e mimetismo sao elementos fundamentais dos processos de
interacao social e de aprendizado e parecem ser em grande
parte geneticamente determinados e automaticos, de forma
a facilitar a atividade social®!.

O papel dos neurdnios espelho no comportamento
empatico seria o de permitir uma representacdo interior
de agdes, movimentos e, principalmente, de intengdes. De
fato, parece que a supressdo do ritmo mu, em individuos
normais, ¢ mais intensa quando os mesmos sao expostos
a figuras de faces expressando aprovacao ou recompensa
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em comparagdo a faces expressando reprovacao, sugerindo
que a atividade empatica possa modular mecanismos de
avalia¢do de recompensa e ameacgas de natureza social®.

Comportamentos ligados a nocdo de moralidade
também tem sido descritos como relacionados a atividade
deste grupo de neurdnios. Por exemplo, areas do cortex
pré-frontal parecem estar envolvidas no acompanhamento
dos efeitos do comportamento do préprio individuo do
valor de suas proprias acdes em contextos sociais. Estas
observagdes sugerem que a cogni¢do moral poderia
surgir como consequéncia da atividade das redes de
processamento cerebrais emocionais, provavelmente
envolvendo neurénios espelho?.

Presume-se que a atividade ideo-motora envolvida
nas acdes humanas tenha uma forma de representacao
comum para a agao e percepcao que facilita a imitagao.
Para que este processo seja otimizado, a existéncia de
uma capacidade inata de observagdo e representagdo de
intengdes seria particularmente vantajosa®.

Os padrdes de apresentacao de ritmos mu associados
a situagdes de percepcao e interpretacao de situagdes sociais
tém sido estudados principalmente através da apresentagdo
de estimulos faciais, mas outros componentes do contexto
que gera estas emogdes ainda ndo foram adequadamente
estudadas®*.

OBJETIVOS

Investigar nesta pesquisa as seguintes hipodteses:

1. O contato social ¢ mediado pela capacidade
empatica do individuo;

2. Individuos com niveis maiores de ansiedade
social devem exibir diferencas em sua capacidade empatica
em relacdo a individuos com niveis menores de ansiedade
social;

3. Esta diferenga na capacidade empatica pode se
refletir na atividade dos neurénios espelhos e, portanto,
poderiam ser identificadas a partir da analise da supressao
de ritmo mu em areas frontoparietais;

4. Para que esta diferenca seja detectada, ¢
necessaria uma comparagao entre os padroes de atividade
associados quando a) o individuo observa outra pessoa em
situacdo supostamente de ameaca social e b) quando ele
mesmo sente-se exposto a este tipo de ameaga;

5. A identificacdo do envolvimento de neurdnios
espelho na ansiedade social pode contribuir para o
entendimento da fisiopatologia da fobia social, um
transtorno mental frequente e incapacitante.

Estratégia experimental

Para tal investigagdo, compararam-se os padroes de
atividade cortical em individuos com niveis altos e baixos



de ansiedade social (baseado na Escala de Liebowitz)
durante a observagao de uma cena capaz de gerar ansiedade
social filmada em duas situagdes: em terceira pessoa
(quando a capacidade empatica deve ser evocada) e em
primeira pessoa (quando apenas possiveis sentimentos de
ameagca a si proprio devem ser evocados).

MATERIAL E METODOS

Sujeitos

Através da aplicacdo da Escala de Liebowitz*
para a Ansiedade Social e da Escala Multidimensional de
Reatividade de Davis (EMRI)*” num grupo de 70 estudantes
universitarios, foram selecionados ¢ convidados para
participar do estudo 16 individuos, com escores variados
(inicialmente foram selecionados e convidados os de
maior e menor escore) na tabela montada com as duas
escalas, usando como referéncia, para o recrutamento, a
Escala de Liebowitz. Apos a leitura e assinatura do termo
de consentimento, os voluntarios participaram da proxima
etapa do estudo, a da realiza¢do do EEG.

Registro eletroencefalografico

O registro do EEG foi feito nas seguintes condi¢des:
voluntario sentado em um estado de repouso, com a
touca de 128 eletrodos na cabega de acordo com o
sistema internacional de referéncia 10-5. Eletrodos de
eletromiografia para monitorizacdo de movimentos
oculares também foram usados. Solicitamos que os
individuos mantivessem o olhar fixo na tela evitando
movimentos oculares (exceto piscadas simples) e outros
movimentos faciais ou corporais (como mordida).

Antes do experimento, dois minutos de atividade
basal cerebral foram registrados em cada uma das seguintes
situagdes: com luz acesa e individuo de olhos abertos;
individuo com olhos fechados em ambiente com a luz
apagada. O experimento consistiu na apresentagao de trés
videos, cada um representando uma condigao experimental.
Primeiramente, dois videos foram apresentados em ordem
aleatéria: um filmado em primeira pessoa ¢ outro em terceira
pessoa. Em seguida, foi mostrado um terceiro video, que
consiste na repeticdo do video em terceira pessoa, porém
com a imagem em movimento. Essa tltima condigao serve
como um controle, para verificar se eventuais diferengas
eletroencefalograficas encontradas entre as duas primeiras
condig¢des ndo seriam atribuidas a maior movimentagao da
camera no video em primeira pessoa. Os filmes, de cerca
de 120 segundos cada, retratam a mesma situagcao: uma
pessoa passando por situagdes de embarago social, ao se
dirigir para uma reunido de trabalho.

Os videos foram apresentados a uma distancia de
aproximadamente 60 cm dos olhos, com area de imagem de
cerca de 8x8 graus visuais. O registro eletroencefalografico
foi realizado com frequéncia de amostragem de 1000 Hz,
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com referéncia biauricular. Ao final do experimento, a
duragdo do EEG foi de um pouco mais de dez minutos.

Metodologia de processamento e analise dos dados

A baixa relagdo sinal-ruido e a baixa precisdo
espacial representam os principais fatores que dificultam a
analise dos sinais eletroencefalograficos. Portanto, é preciso
um prévio processamento, no qual se procura isolar as
atividades cerebrais de interesse. Tanto o processamento
como a analise dos sinais eletroencefalograficos foram
executados com o programa Matlab v. R2014a (The
Mathworks).

Primeiramente, componentes periédicos com
frequéncias inferiores a 2.5 Hz e superiores a 40 Hz
foram removidos do sinal com o uso de filtros digitais
(Butterworth de quarta ordem aplicado em ambos os
sentidos para evitar distor¢des de fase). Em seguida,
variacdes de voltagem provenientes de movimentos
oculares (associado a movimentos que ndo puderam ser
evitados durante o experimento, tais como piscadas, sacadas
¢ demais movimentos dos olhos) foram removidas com a
utilizacdo de analise de componentes independentes?,
técnica na qual se procura reconstituir sinais das fontes
geradoras do EEG, partindo do pressuposto de que eles
sdo independentes estatisticamente entre si. Sua eficacia
para identificacdo e eliminagao de atividades elétricas de
origem ocular se da pelo fato desses artefatos de fato serem
independentes em relagdo aos sinais cerebrais. Os sinais
cerebrais que ndo eram de interesse para o estudo também
foram retirados inicialmente com esse método de analise
dos componentes independentes.

Os intervalos de registro utilizados para a analise
foram os tltimos 65536 ms (1.09 minutos) de cada video.
Para cada participante, canal e condicdo, foi calculado
espectro de poténcia de Fourier com método de Welch
(janelamento 1024 ms)29. Nesse espectro, identificou-se
o pico individual de alpha como a frequéncia de maior
poténcia na banda de 8 a 14 Hz no eletrodo Cz mesclando-
se as trés condigdes. A banda alpha utilizada para analise
foi determinada como a poténcia média na banda de 4
Hz centrada no pico individual de alpha. Para todos os
individuos, banda beta foi definida como a poténcia média
nas frequéncias entre 15 e 25 Hz.

Em analise exploratoria, foi realizada comparagdes
das poténcias alpha e beta (separadamente para cada
banda) entre as 3 condi¢des com ANOVA de medidas
repetidas (uma via, verificando-se efeito da condigdo)
para cada canal. Nas regides com eventuais diferencas
entre as condigoes, as diferencas foram sondadas com
teste t pareado entre cada par de condi¢des (com o p
valor corrigido com o método Bonferroni-Holm). Essa
abordagem baseada em multiplas comparagdes representa
uma analise de alta sensibilidade com intuito de verificar
possiveis alteragdes de poténcia nas regides centromediais
e controlaterais associadas as condigdes.
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Por fim, foi testada a correlagao de eventuais
diferencas nas poténcias de alpha e beta entre as condigdes
com os scores dos questionarios.

RESULTADOS
Inicialmente, no estudo, buscou-se identificar a

correlagdo da empatia com a ansiedade social. Através
da aplicagdo da Escala de Liebowitz?, usada para avaliar

ansiedade social, e da Escala Multidimensional de
Reatividade de Davis (EMRI)*” em 70 voluntarios, foi
feita a seguinte tabela, usando como referéncia a Escala
de Liebowitz.

A correlagdo (Pearson) entre os escores globais das
escalas de empatia e ansiedade social foi signitificativa
entre essses 70 voluntarios (p=0.0151). O Grafico 1 mostra
esta comparacgao.

Tabela 1. Relagdo dos escores obtidos nas subescalas de “Medo/ansiedade” e “Evitacdo” da escala de Liebowitz em 70 voluntarios. Os

escores sdo apresentados em ordem decrescente

Voluntario Idade Sexo EMRI Liebowitz
Medo/ansiedade Esquiva Total
1 21 F 73 54 54 108
2 22 F 81 47 47 94
3 20 M 77 54 40 94
4 26 M 69 45 49 94
5 18 F 64 45 47 92
6 21 F 76 39 46 85
7 19 F 79 43 38 81
8 20 F 65 46 34 80
9 22 M 98 37 38 75
10 20 F 73 31 44 75
11 22 F 58 38 36 74
12 21 M 79 40 33 73
13 21 F 70 36 36 72
14 20 F 52 27 41 68
15 19 M 56 34 33 67
16 21 F 73 30 35 65
17 20 M 72 23 42 65
18 20 M 72 41 22 63
19 20 M 56 41 22 63
20 20 M 65 17 45 62
21 20 M 64 33 29 62
22 20 F 71 29 32 61
23 20 M 68 30 31 61
24 19 F 76 30 29 59
25 19 M 72 28 31 59
26 22 F 79 33 25 58
27 19 M 73 32 26 58
28 18 M 71 25 33 58
29 24 M 60 26 31 57
30 19 F 78 32 23 55
31 20 M 80 27 26 53
32 19 M 74 28 25 53
33 22 M 58 21 32 53
34 19 F 70 23 29 52
35 24 F 88 24 26 50
36 22 F 78 27 22 49
37 18 F 68 21 27 48
38 22 M 60 28 19 47
39 23 M 64 27 18 45
40 20 F 69 31 13 44
41 20 M 72 20 22 42
continua
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Tabela 1. Relacdo dos escores obtidos nas subescalas de “Medo/ansiedade” e “Evita¢do” da escala de Liebowitz em 70 voluntarios. Os

escores sao apresentados em ordem decrescente continua¢do
Voluntario Idade Sexo EMRI Liebowitz
Medo/ansiedade Esquiva Total
44 19 M 74 19 21 40
43 20 M 66 29 13 42
44 19 M 74 19 21 40
45 19 M 69 17 22 39
46 18 M 75 21 17 38
47 20 F 58 16 22 38
48 27 M 59 17 20 37
49 21 F 58 22 15 37
50 19 F 75 17 18 35
51 20 M 69 14 21 35
52 21 F 67 18 17 35
53 22 M 68 18 16 34
54 20 M 65 19 15 34
55 19 M 57 19 15 34
56 20 M 66 18 15 33
57 20 F 70 6 26 32
58 19 M 66 8 21 29
59 19 F 58 19 10 29
60 19 M 55 2 27 29
61 18 F 54 15 13 28
62 19 F 64 7 20 27
63 21 F 64 13 13 26
64 18 F 60 13 12 25
65 22 M 52 17 8 25
66 22 F 81 11 13 24
67 19 M 70 12 9 21
68 20 F 68 11 6 17
69 22 M 70 9 7 16
70 21 M 71 7 3 10

Grafico 1: Teste de correlag@o de Pearson para as escalas de Ansiedade Social e Empatia para 70 voluntarios
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Na sequéncia, recrutaram-se para a proxima etapa
do estudo 16 voluntarios com escores variados, entre eles
individuos com escores altos na escala de ansiedade social
(voluntarios 1, 4, 6, 7, 8) e individuos com escores mais
baixos (voluntarios 67 ¢ 69). A amostra foi complementada
com os voluntarios 14, 17, 20, 21, 25, 29, 38, 41 ¢ 43.

Ao comparar novamente os resultados das escalas,
apenas com os voluntarios que passaram pela fase do EEG
(os 16 citados acima), para avaliar se a correlagdo entre
os escores das escalas se mantinha, ndo foi encontrada a
mesma significancia. Portanto, ndo foi observada nesse
estudo a relagdo direta entre esses dois parametros, a
ansiedade social e a empatia.

Na etapa da realizacdo do EEG, tinha-se como
objetivo identificar a atividade dos neurdnios espelho, a
partir da analise da supressdo de ritmo mu (um tipo de ritmo
alpha somato-motor) em areas frontoparietais. Inicialmente,
os dados foram analisados por meio da técnica de Analise
de Componentes Independentes?, em que foi possivel
retirar artefatos do EEG e sinais cerebrais ndo desejados
no estudo, porém com esse método poucos componentes
foram identificados como correspondentes ao ritmo mu.

Em uma nova analise, com o calculo do espectro de
poténcia de Fourier com método de Welch (janelamento
de 1024 ms)?, identificou-se poténcia de alpha com a
frequéncia na banda de 8 a 14 Hz, porém ndo em regido
frontoparietal, que poderia indicar um padrao de ritmo mu,
e sim em regido occipital. A analise post hoc foi feita a partir
dos resultados obtidos em regido parieto-occipital com a
sele¢@o de 10 eletrodos que apresentaram efeito principal
de condicao (Figura 1, superior).

A comparacdo post hoc revelou, portanto, a presenca
de atividade alpha em regido occipital. Além disso, por
meio da analise exploratoria do registro do EEG, mais
especificamente do achado de atividade alpha, nas trés
condigdes (primeira pessoa, terceira pessoa e terceira
pessoa + movimento), evidenciou-se uma diferenca
significativa entre os padrdes de atividade neuronal
associados a primeira e terceira pessoa (p = 0.007, Figura
1, inferior).

DISCUSSAO

Este estudo nao encontrou uma correlagido
significativa entre medidas de empatia e ansiedade social
¢ a intensidade de inibigdo do ritmo mu em regides
frontoparietais, como previsto. A avalia¢do deste achado
deve ser considerada em fun¢do de algumas questdes
percebidas ao longo da execugdo do projeto.

Primeiro, observou-se que a correlacdo entre
os escores das escalas de empatia e ansiedade social
evidenciada na amostra geral de 70 voluntarios ndo foi
reproduzida no subgrupo de 16 voluntarios convocados
para os testes em laboratorio. Esta observacao sugere um
grau de heterogeneidade da amostra selecionada maior que
o esperado, o que pode dificultar que um efeito sutil como
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Figura 1. Padrdo de atividade (banda de 8 a 14 Hz) nas trés
condi¢des de avaliagdo

a supressdo de certos padrdes de atividade cortical seja
observado. Um cuidado maior na selegdo de participantes
e na dupla verificagdo dos escores de escalas daqueles
individuos selecionados para testes deve ser observado em
proximos experimentos.

Segundo, a maior poténcia de atividade na banda
alpha foi observada em regides occipitais e ndo em regioes
frontoparietais, como o esperado. Esta diferenca quanto a
localizagdo prevista dos eventos sugere que a atividade
perceptiva visual induzida pelos estimulos utilizados possa
ter sido mais intensa do que o esperado. Este fendmeno
poderia, em tese, reduzir a relacdo sinal-ruido dos sinais
detectados e reduzir a probabilidade de deteccao de outros
padrdes de atividade cortical.

Embora os resultados obtidos ndo corroborem a
hipétese de uma correlagdo entre a atividade de neurdnios
espelho e a génese da ansiedade social, eles revelaram uma
diferenca significativa entre as condig¢des de estimulo em
primeira versus em terceira pessoa em regides occipitais.
Este achado certamente merece mais atengdo em futuros
estudos, pois parece estar associado a forma pela qual uma
mesma situagdo ¢ apresentada ao observador.

Em resumo, estes resultados parciais sugerem
que o estudo dos padrdes de atividade elétrica cortical



permite abordar o efeito do contexto de observagao
sobre o processamento de informag¢des cognitivo-
sociais. O aperfeicoamento deste modelo pode levar
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