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RESUMO

A existéncia da fala requer primariamente organizacao, planejamento e controle motor
dos 6rgdos fonoarticulatorios abrangidos. Assim como outras fungdes do corpo humano, a fala
é desenvolvida a partir de aspectos cognitivos e de aprendizado motor, que pode encontrar-se
alterado e desfavorecer a evolugdo desse processo aquisitivo. Quando o processo de
aprendizagem motora de fala € alterado tem-se repercussao direta na producao dos sons. Apds
a identificacdo da causa da alteracdo na fala, geralmente buscam-se intervencdes terapéuticas
para auxiliar no processo habitual de aprendizagem motora de fala, e junto a essas intervencoes
existem tratamentos complementares como a Estimulagdo Transcraniana por Corrente
Continua (ETCC), que em conjunto com terapias podem favorecer a maturacdo das
determinadas habilidades estimuladas. Por conseguinte, temos como objetivo geral, avaliar o
impacto do uso da Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua (ETCC), como
intervencdo complementar no aprendizado motor de fala. O estudo seguiu com métodos
relacionados as diretrizes PRISMA em conjunto com a estratégia PICO, com o intuito de guiar
a presente revisdo integrativa. A busca nas bases de dados foram entre os anos de 2013 a 2023.
As bases de dados utilizadas foram PubMed (Medline), Bireme e Embase (pelos periddicos
Capes). Em que, foram utilizados os descritores: “Transcranial Direct Current Stimulation”,
suas respectivas abreviagdes juntamente com o termo “Motor and learning speech” seguido
do operador booleano “and”. Os critérios de elegibilidade foram: estudos em inglés, portugués
ou espanhol; estudos de intervencdo; ensaios clinicos; revisdes sistematicas; pesquisas
experimentais; livros e teses disponiveis na integra. Estudos que falassem de outros tipos de
neuromodulagdo como intervencGes complementares foram excluidos. Como auxilio para a
coleta de dados foi utilizado o aplicativo Rayyan. Foram encontrados setenta e dois artigos no
total dos resultados das bases de busca. Contudo, apds aplicagdo dos critérios de incluséo e
exclusdo restaram sete artigos que de fato enquadraram-se na tematica da pesquisa. Os artigos
encontrados variaram o foco do uso do ETCC para o favorecimento da aprendizagem motora
de fala em aspectos relacionados as areas cerebrais estimuladas e os pardmetros de utilizacéo
do seu uso.

Palavras-chaves: ETCC, Estimulacdo Transcraniana por Corrente Continua e aprendizagem
motora da fala.



ABSTRACT

The existence of speech primarily requires organization, planning and motor control of
the phonoarticulatory organs covered. Like other functions of the human body, speech is
developed from cognitive and motor learning aspects, which can be altered and hinder the
evolution of this acquisition process. When the speech motor learning process is altered, it has
a direct impact on the production of sounds. After identifying the cause of the speech change,
therapeutic interventions are generally sought to assist in the usual speech motor learning
process, and alongside these interventions there are complementary treatments such as
Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS), which together with Therapies can favor the
maturation of certain stimulated skills. Therefore, our general objective is to evaluate the
impact of using Transcranial Direct Current Stimulation (tDCS) as a complementary
intervention in speech motor learning. The study continued with methods related to the
PRISMA guidelines in conjunction with the PICO strategy, with the aim of guiding this
integrative review. The search in the databases was between the years 2013 and 2023. The
databases used were PubMed (Medline), Bireme and Embase (by Capes journals). In which,
the descriptors were used: “Transcranial Direct Current Stimulation”, their respective
abbreviations together with the term “Motor and learning speech” followed by the Boolean
operator “and”. The eligibility criteria were: studies in English, Portuguese or Spanish;
intervention studies; clinical trials; systematic reviews; experimental research; books and
theses available in full. Studies that spoke of other types of neuromodulation as complementary
interventions were excluded. The Rayyan application was used to aid data collection. Seventy-
two articles were found in the total search results. However, after applying the inclusion and
exclusion criteria, seven articles remained that actually fit the research theme. The articles
found varied the focus on the use of tDCS to promote speech motor learning in aspects related
to the brain areas stimulated and the parameters for its use.

Keywords: tDCS, Transcranial Direct Current Stimulation and speech motor learning.



V.6 Fluxograma (Figura 1)

Integrative review flowchart based on the PRISMA 2020 Flowchart for updated systematic reviews that included database searches.
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SELECAO

ELEGIBILIDADE

[ IDENTIFICAGAO DE ESTUDOS DAS BASES DE DADOS J

BASES DE DADOS
UTILIZADAS:

- PubMed
- Bireme (BVS)
- Embase

Total de artigos depositados no banco de

BASES DE DADOS E DESCRITORES UTILIZADOS:
- Descritor [TDCS or “Transcranial direct current stimulation”™) and (motor and learming speech).

- Pubiied (n = 18)
- Bireme (n= 18) Total: 72

- Embaze (n = 36]

dados com o resultado sem aplicagio dos
cntéeros inclusdo (N = 72)

| wewsio |

Es=studos selecionados apos a
exclusio das duplicatas (n = 46)

Estudos selecionados apos a venficagao
da disponibilidade para leitura completa
(m=12)

Total de estudos incluidos para
analise apos leitura completa (n = 7)

Y

ARTIGOS EXCLUIDOS (Total = 65):

Registros excluidos com a retirada das
duplicatas (n = 26)

Registros marcados como ndo elegiveis apis a
leitura de titulos {(n = 6)

Artigos marcados como nao elegiveis apos a
leitura de resumos (N = 6)

Artigos nao disponiveis para leitura completa na
integra {n=21)

Artigos que ndo entraram no estudo apos a
leitura na integra (n = &)

“Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database or
register searched (rather than the total number across all databases/registers).

“*If automation tools were used, indicate how many records were excluded by a human and how
many were excluded by automation tools.

From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron 1, Hoffmann TC, Mulrow CD. et al. The

PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ
2021;372:n71. doi: 10.1136/omj.n71. For more information, visit: http.'www.prisma-statement orag/
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RESULTADOS

Foram encontrados setenta e dois artigos no total dos resultados das bases de busca
(descritos no fluxograma). Contudo, ap6s aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo,
restaram somente sete artigos que de fato enquadraram-se na tematica da pesquisa (tabelas 2 e
3).

Os estudos que citam sua populacdo, continham de dez a oitenta participantes. A faixa
etaria descrita dos participantes das pesquisas foram entre 18 e 42 anos.

As areas cerebrais estimuladas informadas foram: O cortex parietal posterior esquerdo
ou direito (P3 ou P4); cortex pré-frontal dorsolateral esquerdo ou direito (F3 ou F4); cerebelo;
lobo parietal inferior; cortex sensério-motor bilateral (C3/C4); area de Wernicke (CP5); area de
Broca (F518) e o cortex motor de fala. Grande parte dos artigos tiveram suas marcagoes

cerebrais descritas pelo sistema 10/20 de marcagdo cerebral.

Com relacdo ao tempo de estimulacdo, os artigos apresentaram tempos que variaram
entre 13 a 24 minutos (Tabela 2).

No aspecto relativo a intensidade de corrente utilizada nos estudos, observou-se a

variagdo entre 1mA e 2mA.

A estimulacdo foi descrita pelo uso dos aparelhos neuromoduladores Soterix,
NeuroConn e o BrainSTIM, no qual tiveram quatro estudos que fizeram uso do NeuroConn,

dois estudos que utilizaram o Soterix e somente utilizou o BrainSTIM.

Todos os artigos estudaram pacientes saudaveis, em sua maioria divididos em grupos
randomizados, estudos de duplo-cego controlado, no qual teriam que realizar alguma tarefa de

fala relacionada a algo que os sujeitos ndo conheciam.

O momento da estimulacédo foi descrito como feito antes, durante ou depois da tarefa a

ser realizada.

Os tipos de estimulacdes descritas foram ETCC anddica, catodica ou simulada (tabela
3).

Outros quesitos como as esponjas utilizadas para a colocacdo dos eletrodos, foram
citados que as mesmas eram embebidas em solugédo salina. Outro aspecto com relacdo aos
parametros de utilizagdo do ETCC, foi respectivo a localizagéo do anodo (que era colocado na

area cerebral em que se iria estimular) e o catodo, que por vezes foi citado na regido
6



supraorbitaria contralateral, na area frontal da linha média ou fora da area do couro cabeludo,
assim como também tiveram origem em diferente paises, sendo estudos da Dinamarca,

Alemanha, Estados Unidos, Suica e Reino Unido.



VII.1 Tabela 2 — Descri¢do de alguns dados dos artigos.

ARTIGO POPULACAO IDADE AREA CEREBRAL ESTIMULADA TEMPO DE ESTIMULAGAO INTENSIDADE APARELHO
DA CORRENTE ESTIMULADOR
Manuel A e Schnider A | 26 Participantes saudaveis, 15 | Média de 23 a 24 | No grupo parietal a estimulagdo anddica foi no cortex | 24 minutos. 1mA Estimulador
(2016) mulheres e 11 homens. anos. parietal posterior esquerdo ou direito (P3 ou P4). No NeuroConn.
grupo pré-frontal, a estimulagdo anddica foi no cortex
pré-frontal dorsolateral esquerdo ou direito (F3 ou F4).
Lametti et al. (2016) 36 Sujeitos saudaveis, 21 | Entre 18 a 35 anos. Cerebelo. Um grupo com 15 minutos e outro grupo com 30 segundos de | A corrente  foi | Estimulador
mulheres e 15 homens. estimulagéo no inicio. aumentada para 2,0 | NeuroConn.
mA ao longo de 30
s e reduzida para 0
ao longo de 30 s.
Deroche et al. (2017) 70 Sujeitos saudaveis, 48 | Entre 18 a 38 anos. Lobo parietal inferior esquerdo. O experimentador iniciava a estimulacéo atual pouco antes de | 1 mA Estimulador
mulheres e 22 homens. - x .
iniciar a tarefa de adaptagao e a encerrava manualmente ap6s a NeuroConn.
conclusdo da tarefa de adaptacéo (6,4 min depois).
Simione M, Fregni F e | 10 Adultos saudaveis Entre 18 e 45 anos. Bilateralmente sobre o cértex sensério-motor | 20 min de estimulacdo (anddica ou catodica) e na ETCC | 2mA Estimulador Soterix.
Green JR (2018) 6 mulheres e 4 homens. (eletrodos colocados 2 cm abaixo e acima de C3/C4). | simulada consistiu em um aumento de 15 s seguido pela
diminuicéo da corrente.
Buchwald et al. (2019) | 80 Participantes, 50 mulheres | Média de 23,7 anos. | Cdrtex motor esquerdo (C3). 20 min de ETCC nos grupos ativos, e 30 segundos de ETCC | 1 mA Estimulador Soterix.
e 30 homens. para o grupo de simulacéo.
Blagovechtchenski et | Ndo foi especificada a | Sem especificacéo Areas de Wernicke (CP5) e Broca (F518). 15 minutos. 1,5 mA Estimulador
al. (2019) populagdo, somente listou BrainSTIM.
que tiveram grupos, sem a
quantidade contida neles.
Wiltshire et al. (2020) | 60 Pessoas, 30 homens e 30 | Entre 18 e 42 anos. ETCC bi-hemisférica sobre o cdrtex motor da fala. 13 minutos. 1mA Estimulador
mulheres. NeuroConn.




VII.2 Tabela 3 - Sintese de artigos incluidos na revisdo de literatura integrativa.

ARTIGO

TIPO DE ESTUDO

MOMENTO DE ESTIMULAGAO

TIPODE ETCC

CONCLUSAO

Manuel A e Schnider A (2016)

Ensaio clinico randomizado, duplo-cego

controlado por simulagéo.

Quatro minutos antes da tarefa e vinte minutos durante a tarefa.

ETCC anddica.

Os efeitos da estimulagdo podem diferir dependendo de
quando ela é aplicada. O estudo mostrou uma diminui¢do no

desempenho, com estimulag&o durante a tarefa.

Lametti et al. (2016)

Ensaio clinico randomizado.

Um grupo com quinze minutos durante a tarefa e outro com

estimulagéo de trinta segundos antes da tarefa.

ETCC anddica e simulada.

Sugeriu que o ETCC cerebelar altera focalmente o

funcionamento do cerebelo.

Deroche et al. (2017)

Estudo randomizado.

Durante a atividade.

ETCC anddica.

No geral, 0 ETCC no lobo parietal inferior esquerdo pode ser
usado para melhorar o desempenho da fala, mas apenas sob
condigBes nas quais o aprendizado novo ou adaptativo é

necessario.

Simione M, Fregni F e Green JR
(2018)

Estudo exploratdrio, duplo-cego.

Durante e depois das tarefas.

ETCC anddica, catddica ou simulada.

ETCC anddica resultou em uma estratégia de movimento
eficiente para fala e repeticdo de silaba, enquanto a ETCC
catédica resultou em uma estratégia de movimento menos

eficiente para repeticédo de silaba e mastigacéo.

Buchwald et al. (2019)

Estudo randomizado.

Antes, durante e depois.

ETCC anddica e simulada.

Em comparagdo com o inicio da prética, o grupo ETCC-Antes
apresentou melhora significativamente maior do que o grupo

placebo e o grupo ETCC-Durante.

Blagovechtchenski et al. (2019)

Estudo randomizado.

Antes e durante a tarefa.

ETCC catodica e simulada.

A ETCC catddica da area de Wernicke antes de uma sesséo de
aprendizagem pode impactar a eficiéncia da aprendizagem de
palavras. Este impacto estd presente imediatamente apds a
aprendizagem e, mais importante, preservado por mais tempo
apds o desaparecimento dos efeitos fisicos da estimulagéo,
sugerindo que a ETCC pode ter influéncia a longo prazo no
armazenamento linguistico e nas representagdes no cérebro

humano.




Wiltshire et al. (2020)

Estudo duplo-cego, randomizado

controlado por simulagéo.

e

Antes e durante a tarefa.

ETCC catddica, anddica e simulada.

O desempenho na tarefa melhorou desde o inicio até apds a
estimulagdo, mas nédo foi significativamente modulado pela
ETCC. Concluiu-se que a ETCC pode ser mais eficaz quando
a funcdo cerebral esta abaixo do ideal devido a declinios ou

patologias relacionadas a idade.
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