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RESUMO

Um grande corpo de evidéncias mostra o importante papel do sono na
consolidagdo de memodrias, criatividade e solu¢gdo de problemas. Estudos sugerem
que eventos eletrofiosiologicos caracteristicos do eletroencefalograma durante o
sono como fusos do sono (12-15Hz), oscilagdes lentas (OL) (0,5 -1 Hz), e delta (1-4
Hz) estdo associados com consolidagdo de memodria. Além disso, em um estudo
prévio em nosso laboratério foi mostrado que dormir uma sesta de curta duracgéo
tem efeitos positivos na resolucédo de problemas, particularmente se esta contemplar
a fase de sono de ondas lentas (SOL) . Assim sendo, o objetivo do nosso estudo foi
investigar se jogar um jogo de computador 3D imediatamente antes de dormir uma
sesta é capaz de alterar a sua estrutura. Vinte e sete jovens adultos participaram do
experimento. Os voluntarios foram distribuidos em dois grupos antes de terem a
oportunidade de dormir por até noventa minutos: o primeiro grupo jogou o Speedy
Eggbert Mania® antes do intervalo de retengdo e o segundo grupo nao realizou
nenhuma tarefa e apenas assistiu a um seriado de comédia antes de dormir. Para
acessar a macroestrutura do sono foi utilizado o estagiamento do sono e a analise
da densidade de forgca espectral foi utilizada para acessar a microestrutura da sesta.
Para as analises da estrutura da sesta os grupos foram distribuidos em dois outros
grupos, sendo que em um foram agrupados os participantes que dormiram SOL e no
outro os que nao dormiram SOL. Foi encontrada uma diferenga na forga espectral na
faixa de OL e de delta entre o grupo que fez a tarefa e o grupo que nao fez a tarefa
no eletrodo C3, sendo que o grupo que fez a tarefa e dormiu ondas lentas teve maior
forca espectral nessas bandas, em relagdo ao grupo que nao fez a tarefa mas
também dormiu ondas lentas. Em conclus&o, nossos resultados indicam que jogar

um jogo de computador antes do dormir pode alterar a microestrutura do sono.



ABSTRACT

A large body of evidence shows sleep's important role on memory
consolidation, creativity and problem solving. Studies have suggested that
distinctive electrophysiologic events of the electroencephalogram during sleep like
sleep spindles, slow oscillations (SO) and delta are associated with memory
consolidation. Furthermore, in a previous study in our laboratory we have shown
that sleeping a short nap has positive effects on problem solving, particularly if
this contemplates the slow wave sleep stage. Suggesting that the sleep
architecture may be altered by the task. Therefore, the aim of this study was to
investigate if playing a 3D puzzle computer game previous to a nap change its
architecture. Twenty-seven young adults took part on the experiment. The
volunteers were distributed in two groups before they were given the opportunity
to sleep a 90min nap: the first group realized a task, Speedy Eggbert Mania®,
right before taking a nap and the second group wasn’t exposed to any task before
sleeping, just watched a comedy TV sitcom. Standard EEG sleeping stage
scoring was used to assess the macrostructure, and power spectrum analysis
was performed to assess the microstructure. For the sleep architecture analysis
each group was subdivided in two more groups, those that the volunteers slept
SWS and those who didn’t. Regarding the microstructure, our results show that
the task group that slept SWS had more power density of SO (p = 0.0016) and
Delta (p = 0.0010) in the C3 electrode than the control group with SWS. In
conclusion, our results suggest that playing a game before going to sleep may

alter its architecture.
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1.INTRODUGAO

Varias sao as tarefas que nos realizamos no dia a dia que sdo dependentes
ou estdo relacionadas com o hipocampo para sua realizagdo, como navegacao,
orientagdo no espago e imaginagao (BURGESS et al., 2002; BUCKNER, 2010).
Essas habilidades mentais s&o essenciais para programar o futuro e
consequentemente permitem a adaptacdo dos individuos as rotinas e demandas
ambientais (HASSABIS et al., 2007).

O sono é um estado neurocomportamental ativo amplamente difundido no
reino animal, e sua falta pode levar a prejuizos cognitivos, por exemplo, a perda de
atengao, falhas no aprendizado e consolidagdo da memoria. O sono em humanos é
divido dois estagios: o REM (rapid eye movements) e NREM (non-rapid eye
movements), os quais apresentam padrbes distintos de sincronizagdo neuronal.
Essa sincronizagdo gera padrbes de ondas elétricas que podem ser observados
através do eletroencefalograma (EEG) (RASCH & BORN 2013).

O estagio NREM de sono é atualmente subdividido em trés fases: NREM 1,
NREM 2 e NREM 3 ou SOL (sono de ondas lentas), cada um com padrdes
eletroencefalicos distintos que podem ser diferenciados a partir do estagiamento das
fases do sono. O sono NREM 1, que seria o estagio de sono mais superficial, tem
ondas de baixa amplitude e com frequéncias mistas, variando entre 4-7 Hz. Sua
principal caracteristica € a presengca de ondas agudas do vértex. Ja o estagio de
sono NREM 2, pode ser identificado pela presenga de complexos K e fusos do sono.
No sono NREM 3 os neurbnios estdo mais sincronizados e este é considerado o
sono mais profundo. Nesta fase predominam as ondas com baixa frequéncia (0,5 — 4
Hz) e com amplitude elevada (75 pV), porém fusos do sono também podem
aparecer nesta fase. O sono REM se caracteriza por ondas de baixa amplitude e alta
frequéncia, com presenca caracteristica de ondas do tipo dente de serra, tbnus

muscular baixo ou até ausente e movimentos rapidos dos olhos (IBER, 2007).

As oscilagdes lentas (OL), com frequéncia entre 0,5 -1 Hz, sdo padrbes
eletroencefalograficos encontrado em sono NREM, mais especificamente em sono
de ondas lentas. E sugerido que as SO refletem sincronizacdo entre a atividade
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talamo-hipocampo-cortex, o que daria suporte aos mecanismos responsaveis pela
consolidagdo de memorias declarativas (MARSHALL & BORN, 2007; SEJNOWSKI &
DESTEXHE, 2000).

As ondas do tipo delta, de frequéncia entre 1 - 4 Hz, foram positivamente
correlacionadas com a consolidacdo de memoria espacial apds voluntarios
aprenderem a navegar em um labirinto virtual 3D (WAMSLEY et al. 2010). Fusos do
sono, outro padrao eletroencefalografico presente no sono, sdo marcadores de sono
NREM 2 e também estdo presentes em sono de ondas lentas (SOL). Fusos
possuem frequéncia entre 12 - 15 Hz e refletem a comunicagdo neuronal talamo-
cortical (ASTORI et al., 2013). Estudos apontam para uma correlagao positiva entre
fusos do sono e inteligéncia (FOGEL & SMITH, 2010) assim como na consolidag&o
de memodrias procedurais (FOGEL & SMITH, 2006; WALKER, 2007). Além disso,
estudos apontam que os fusos estdo relacionados com plasticidade sinaptica
(GENNARO & FERRARA, 2003; MOLLE et al., 2011; BERGMANN et al., 2012;
JOHNSON et al., 2012).

Atualmente, uma das hipoteses mais utilizadas para explicar consolidagao
de memodrias durante o sono € a da consolidacio ativa de sistemas. De acordo com
essa hipotese, as informacdes novas que ficam temporariamente armazenadas no
hipocampo s&o reativadas. As OL sincronizam a atividade dos fusos do sono e
ripples (atividade elétrica de alta frequéncia gerada no hipocampo), causando a
reorganizagdo da memoria armazenada no hipocampo para regides neocorticais,
onde elas s&o integradas em redes pré-existente de informagdes semelhantes
(BORN et al., 2006; DIEKELMANN & BORN, 2010).

Alguns estudos sobre microestrutura do sono fazem correlagdo entre
padrées eletrofisiologicos (fusos do sono, delta, OL) com o desempenho pds-sono
em uma tarefa aprendida previamente (WAMSLEY, 2010; CLEMENS, 2005). Porém,
poucos estudos avaliaram se e como a realizagdo de uma tarefa anterior a um
episédio de sono pode alterar sua estrutura. Um estudo realizado com humanos e
utilizando uma tarefa de associagdo entre palavras, portanto dependente do
hipocampo, observou aumento do numero de OL sequenciais assim como aumento
da atividade de fusos rapidos antes de cada OL no sono noturno, quando
comparado ao grupo que néo praticou a tarefa antes de dormir (MOLLE et al. 2011).
Outro estudo, realizado com ratos, mostrou que depois do aprendizado de uma
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tarefa de condicionamento houve aumento na densidade de fusos do sono durante o
sono noturno (ESCHENKO et al. 2006).

Em um experimento realizado em nosso laboratorio, jovens adultos
jogaram um jogo de computador que envolvia raciocinio l6gico em sua resolugao.
Quando n&o obtinham éxito em uma fase do jogo, eles eram distribuidos em dois
grupos, um que teve a oportunidade de dormir um episédio de sono curto apds o
almogo (sesta) e o outro grupo ficou acordado pela mesma quantidade de tempo
que o grupo que dormiu. Apos esse intervalo de tempo, os dois foram testados
novamente no jogo e observamos que 0 grupo sono teve maior sucesso em resolver
a fase em que eles haviam parado antes do intervalo de retengdo do que o grupo
acordado (BEIJAMINI et al. 2014). Porém, ndo sabemos ao certo se essa diferenca
esta associada a alguma mudancga especifica na arquitetura do sono.

Portanto, o presente estudo tem como objetivo avaliar o efeito da
realizagdo de uma tarefa que requer raciocinio logico para a sua resolugéo, sobre a
macroestrutura e microestrutura da sesta subsequente. Nossa hipétese propde que
os jovens adultos que dormiram logo apds enfrentar um desafio mental para o qual
nao acharam a solugdo apresentardo maior quantidade de ondas OL e fusos do

sono do que os jovens que dormiram sem ter um problema por resolver.
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2.0BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar se realizar uma tarefa imediatamente antes de um episédio curto de

sono diurno altera sua estrutura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Avaliar se a realizacdo de uma tarefa antes de dormir uma sesta
altera a macroestrutura da sesta.

* Avaliar se a realizacdo de uma tarefa antes de dormir uma sesta
altera a microestrutura da sesta, densidade de forgca espectral,
densidade e quantidade de fusos e oscilagdes lentas.
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3 .MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo do projeto foram utilizados dados de projetos prévios
realizados no Laboratério de Cronobiologia Humana da Universidade Federal do
Parana. No total, os dados de 27 voluntarios (23 do sexo feminino), entre 18 e 35
anos, estudantes da UFPR, fizeram parte das analises. Os critérios de exclusédo para
o experimento foram utilizagdo de medicamentos que possam alterar o ciclo

sono/vigilia, disturbios de sono e/ou problemas de saude relatados.

Para avaliar se os voluntarios possuiam o perfil necessario para a
realizacao do experimento, foram utilizados os questionarios: Escala de Sonoléncia
Epworth (ESS) (JOHNS, 1991), o questionario de preferéncia diurna de Horne e
Ostberg (MEQ) (HORNE & OSTBERG, 1996), além de perguntas sobre habitos de
sono e estado de saude e experiéncia em jogos virtuais.

ApoOs serem selecionados para participar no experimento, os voluntarios
utilizaram um actimetro e preencheram um diario de sono na semana anterior ao
experimento para monitorar os seus ciclos de sono/vigilia. Durante a semana
anterior ao experimento os sujeitos foram orientados a manter o comportamento

habitual de sono e ndo consumir cafeina nas 24 horas anteriores ao experimento.

No dia da realizagdo do experimento os voluntarios chegaram ao
laboratorio por volta do meio dia. Nesse momento, eles informaram, por meio de
questionarios, sobre as 24 horas anteriores ao experimento e também entregavam o
diario de sono da semana em que usaram o0 actimetro (semana pré-experimento)
(Figura 1). As variaveis analisadas dos dados de actimetria foram: tempo total de

sono na noite anterior ao experimento, eficiéncia de sono na noite anterior.

[
I 1 e [ I [

C Montagem da anEin 90 min
Queshonanosl Polissongrafia Vs [ Almogo ] Intervalo de sono [
I I Controle I I I
il 1 i il [

12h 12h30m 13h 13h30m 13h45m 15h15m

Figura 1 — Linha do tempo dos procedimentos no dia do experimento.
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Os voluntarios foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos: grupo tarefa
ou grupo controle. No grupo tarefa, os voluntarios tiveram a oportunidade de jogar,
utilizando o computador, o Speedy Eggbert Mania®. Para resolver esse desafio &
necessaria a utilizagdo de pensamento l6gico. O jogo é composto por fases nas
quais ha um aumento gradativo da dificuldade. Os voluntarios tinham no maximo 10
minutos para resolver cada fase e caso n&o conseguissem, a tarefa era
interrompida. Nesse momento um almocgo leve era servido e os voluntarios tinham a
oportunidade de dormir uma sesta de até 90 min. No grupo controle, os voluntarios
nao realizavam nenhuma tarefa, porém também tinham a oportunidade de dormir

por até 90 min (Figura 2).

Figura 2. Speedy Eggbert Mania®. Esquema representativo de como o jogo
funciona. O voluntario tinha 10 minutos no maximo para tentas resolver cada fase.
Caso resolvesse 0 jogo ele passava para a proxima, caso contrario o jogo era
interrompido.

Polissonografia

Para realizar a polissonografia, composta pelo eletroencefalograma
(EEG), eletrooculograma (EOG) e o eletromiograma (EMG), utilizou-se o
polissonigrafo da marca Philips Respironics (Alice 5). Utilizou-se o sistema 10-20
para a marcagao dos pontos craniométricos. Foram utilizados os pontos F3, F4, C3,
C4, O1 e O2, referenciados nos mastoides M1 e M2. Os eletrodos foram colocados
de acordo com as recomendacgdes da associagao americana de medicina do sono. A
classificagado dos estagios de sono foi realizada utilizando o manual da Academia
Americana de Medicina do Sono (IBER, 2007). As variaveis da macroestrutura da
sesta analisados nos dados de polissonografia foram: tempo total de sono (TST),
tempo acordado apos inicio do sono (WASO) porcentagem e duragdo absoluta de
cada fase de sono.

Para a avaliagdo da microestrutura da sesta foi analisado a forca
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espectral nas faixas de frequéncia de oscilagdes lentas (0,5 - 1 Hz), delta (1 - 4 Hz)
teta (4 - 8 Hz) e dos fusos do sono (12 - 15 Hz). A analise foi realizada no Matlab
2014a (Mathworks, Natick, USA) utilizando a toolbox SpiSop, baseada no pacote
Fieldtrip (OOSTENVELD et al., 2011 http://fieldtrip.fcdonders.nl). Forga espectral
pode ser definido como a forga total, no caso o sinal do EEG, esta distribuidA nas

diferentes frequéncias (OL, delta, teta e fusos). A frequéncia que possui maior forga
numa época de EEG é que esta mais predominante e assim é possivel descobrir
qual possui mais forga no total do EEG.. Além da for¢ca espectral, foi calculada a
densidade de fusos e OL por épocas de 30 segundos. Epocas com artefatos

visualmente identificados no EEG e EMG foram excluidas da analise.
Andlise estatistica

Os dados estdo apresentados como média + desvio padrdo. A normalidade
dos dados foi testada pelo teste Shapiro-Wilk. Variaveis paramétricas foram
comparados entre os dois grupos através de teste-t ndo pareado ou ANOVA e dados
nao paramétricos através de teste de Mann- Whitney ou ANOVA de duas vias com
teste post-hoc utilizando Mann-Whitney. Para o valor de significancia foi utilizado p <
0,05. Para as analises da estrutura do sono (macro- e microestrutura) os dois grupos
foram distribuidos em mais dois grupos, um no qual os voluntarios dormiram SOL e
outro no qual os voluntarios ndo dormiram SOL. Assim para analise da estrutura, foi
aplicada uma ANOVA de duas vias (2x2), com fatores grupo (tarefa e controle), e
presenga ou ndo de do estagio de sono de ondas lentas. Isso foi feito pois as
analises iniciais indicaram uma variancia muito grande e em estudo prévio em nosso
laboratério foi mostrado que dormir sono de ondas lentas aumentou a chance de

resolver o paradigma em questdo (BEIJAMINI et al 2014).
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4. RESULTADOS

Primeiramente foram comparados os dados de controle entre o grupo tarefa
(n =14, idade = 22,38 + 3,81) e o grupo controle (n = 13, idade = 22.49 * 3,79), os
grupos nao apresentaram diferengas significativas de idade, IMC, pontuag¢do no HO,
no ESS, na duragdo e nem eficiéncia de sono na noite anterior ao experimento
(todos com p > 0,05). Porém, os grupos nao foram igualmente separados para sexo,
no grupo tarefa todos os voluntarios eram do sexo feminino e no grupo controle

cinco voluntarios eram do sexo masculino (feminino = 8) (TABELA 1).

Tabela 1 — Descricdo demografica da amostra.

Controle Tarefa T/W p
Sexo (F/M) 8/5 14
Idade 22,38 (+3,81) 22,42 (£3,79) 88 0,9
IMC 21,58 (+2,31) 23,42 (+3,91) 61,5 0,25
ESS 9,61 (£3,47) 11,85 (4,09) -1,53 0,13
Pontuag¢ao MEQ 51,61 (+10,78) 44,5 (£14,86) 1,43 0,16
Dur.Pre.teste (min) 419,96 (+94,89) 423 (+88,11) -0,08 0,93
Seff.Pre.teste (min) 86,94 (+10,21) 85,13 (+8,33) 0,47 0,64

Descrigao da amostra, distribuicdo de sexo, idade, indice de massa corporal,
sonoléncia, pontuacédo da escala de preferéncia diurna, duragdo (minutos) do sono
na noite anterior e eficiéncia do sono na noite anterior.

As primeiras analises de macro- e microestrutura entre o grupo tarefa e
o controle apontaram uma variancia muito grande dos dados. Como, também,
esperavamos diferengcas maiores para a densidade forgas espectral das faixas de
frequéncias presentes no sono de ondas lentas, os voluntarios foram distribuidos
entre aqueles que dormiram ondas lentas e os que ndo dormiram. Para comparar se
haviam diferengas na macro- e microestrutura do sono entre os dois grupos, foram
feitas ANOVAs de duas vias (grupo x dormir sono de ondas lentas). Para os dois
grupos cinco voluntarios ndo dormiram ondas lentas, para o grupo tarefa nove
voluntarios dormiram ondas lentas e para o controle oito dormiram ondas lentas.

Com relagdo a macroestrutura da sesta foi observado que relacionado ao fator
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dormir ou ndo SOL houve diferenga para porcentagem de tempo que dormiu sono 1

(F123 = 5,409, p = 0,029), porém nao para o tempo (min) total de sono 1 (F123 =

0,259, p = 0,616), também foi encontrado diferenga para o tempo (min) (F123
11,23, p = 0,002), e porcentagem (F123= 13,49, p = 0,001) de sono 3. Como ja era
esperado, o teste post hoc mostra que o grupo que dormiu ondas lentas teve mais
tempo (p = 0,002) e maior porcentagem (p = 0,001) de sono 3, assim como maior
porcentagem de sono 1 ( p = 0,029) do que o grupo que ndo dormiu ondas lentas.
Ainda relacionado a macroestrutura da sesta nao foi observado efeito de grupo
sobre as demais variaveis: tempo e porcentagem de sono 2 e sono REM, tempo
total de sono. Foi observada apenas uma interagcdo para a variavel WASO (F123 =
4,686, p= 0,041), na qual o grupo tarefa que dormiu ondas lentas passou mais
tempo acordado apos o inicio de sono WASO do que o grupo que fez tarefa e n&o
dormiu ondas lentas.

Tabela 2 - Descricdo dos dados de padrdo de sono obtidos por
polissonografia.

Controle Tarefa
SoL SoL Sem SOL Sem SOL P
TST (min) 66,33 (+16,53) 72,65 (£8,27) 51,62 (+24,99) 51,52 (+19,61) 0,47
Estagio 1 (min) 13,50 (15,83) 14,65 (15,41) 17,12 (43,75) 13,25(+1,55) 0,32
Estagio 2 (min) 29,88 (19,26) 38,65 (£12,67) 33,50 (£22,82) 33,25 (£13,72) 0,24
Estagio 3 (min) 18,22 (+15,06) 13,60 (+10,84)  N.D. N.D. 0,45
REM (min) 4,72 (+5,18) 5,85 (£5,06) 1,10 (+2,20) 5,12 (+1,63) 0,84
WASO (min) 14,55 (+13,22) 8,15 (+9,93) 26,62 (+19,69) 10,50 (+4,18) 0,95
22,12 (+12,31) 20,63 (¢8,81) 40,77 (+24,11) 27,99 (18,33) 0,59
46,20 (+14,55)  53,55(+17,21) 57,60 (+24,11) 64,52 (18,37) 0,63
25,56 (+18,63) 18,20 (+13,88)  N.D. N.D. 0,34
6,09 ( 6,71) 7,69 (£6,51) 1,47 (+2,00) 7,48 (£12,22) 0,88
2,22 (+0,39) 2,28 (+0,57) 2,47 (£0,42) 2,66 (+0,47) 0,63
1,48 (+0,58) 1,44 (+0,63) 0,61 (£0,14) 0,88 (+0,30) 0,72

Descricao dos dados de padrdo sono da sesta por polissonografia, média + desvio
padrdo. SOL = grupo que dormiu ondas lentas; Sem SOL = grupo que ndo dormiu
ondas lentas; min = minutos totais; % = porcentagem do tempo total de sono. TST =
tempo total de sono; WASO = tempo acordado apds inicio do sono. Densidade de
fusos do sono e de oscilagdes lentas estdo apresentados em numero total por
épocas de 30 segundos.

A analise da microestrutura foi feita em seguida para tentar identificar

diferengas em padrdes eletroencefalograficos especificos. A primeira faixa de
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frequéncia analisada para densidade de for¢ca espectral foi a faixa dos fusos do
sono. Nao foram encontradas diferencas significativas para nenhum dos canais
avaliados (todos com p > 0,156). Com relagdo as ondas do tipo teta, foi observada
diferenga apenas para o fator dormir ou ndo ondas lentas nos canais F3 (F121= 6,93,
p = 0,015) e F4 (F123= 6,49, p = 0,017), sendo que quem dormiu ondas lentas
apresentou maior densidade de forgca espectral na faixa de teta para esses canais
(post hoc: F3 p = 0,015; F4 p = 0,017). Nao foi observado efeito do fator grupo ou

interacao para essa variavel.

Outro tipo de ondas do sono avaliado foram as ondas delta. Nao foi
observado efeito significativo de grupo em nenhum dos canais, porém observou-se
que dormir ondas lentas teve efeito em todos os canais (F3: F121 = 5,32, p = 0,031;
F4: F123=9,53, p = 0,005; C3: F122 = 20,95, p < 0,001; C4: F123= 19,46, p = 0,005),
sendo que para todos os casos o teste post hoc mostrou que o grupo que dormiu
ondas lentas teve maior densidade de forca espectral de delta do que os que nao
dormiram (F3: p = 0,031; F4: p = 0,005; C3: p < 0,001; C4: p = 0,005). Além do fator
dormir ondas lentas, foi observada interagdo entre os dois fatores para delta nos
canais C3 (F1,22= 14,19, p = 0,001) e C4 (F4,23 = 4,47, p = 0,045). Para delta em C3
a interacdo entre tarefa e dormir ondas lentas teve maior densidade de forga
espectral do que a interagdo entre controle e dormir ondas lentas (post hoc: p =
0,002).

O ultimo padrao de ondas analisado foi o de oscilagbes lentas, como para o
padrao de delta, ndo houve efeito de grupo, porém houve efeito de dormir ou ndo
SOL para todos os canais (F3: F121 = 6,15, p = 0,021; F4: F123 = 9,32, p = 0,005;
C3: F122 = 18,74, p < 0,001; C4: F123= 10,48, p = 0,003) e houve interagdo entre
fatores para o canal C3 (F+1,22= 6,79, p = 0,016). A interagcdo em C3 mostrou que o
grupo tarefa que dormiu sonos de ondas lenta teve maior densidade de forga
espectral do que o grupo controle que dormiu SOL (post hoc, p = 0,027). As analises
de forga espectral estdo mostradas na Figura 3.
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Figura 3. Densidade de forga espectral de sono NREM. O dados foram analisados
em quatro possiveis combinagdes: grupo (tarefa e controle) x Dormir SOL (sim ou
ndo), nas seguintes frequéncias: OL, delta, teta e fusos. Foram analisados os dados
de quatro eletrodos: F3, F4, C3, C4. *diferengas significativas em todos os eletrodos
para OL e delta para o fator dormir ondas lentas (ANOVA de duas vias p <0,01), e os
que dormiram ondas lentas tiveram maior densidade de for¢ca espectral do que os
que ndo dormiram (post hoc p < 0,031). ¥ Em C3, foi encontrado interagdo entre
grupo e dormir ondas lentas para as frequéncias OL e delta, o grupo que fez a tarefa
e dormiu ondas lentas teve maior for¢ca espectral do que o grupo que nao fez a
tarefa e dormiu ondas lentas ( post hoc p<0,03). Para as outras frequéncias n&o foi
encontrado nenhuma interagdo em nenhum canal (ANOVA, todos os p> 0,05).

Foram analisados também o numero total e densidade de fusos e ondas
lentas, porém para nenhum deles foi observada uma diferenga significativa quando
comparado entre os grupos (ANOVA de duas vias todos com p > 0,05; Tabela 2).
Em relagédo a presenga ou n&o de sono de ondas lentas, ndo foi observada nenhuma
diferenga para fusos (ANOVA de duas vias, p>0,05). Porém, quando esta variavel foi

comparada entre os grupos que dormiram ou ndo sono de ondas lentas, foi
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encontrada diferenga significativa para numero total e densidade de oscilagdes
lentas para todos os canais (ANOVA de duas vias p <0,05), sendo que quem dormiu

ondas lentas teve maior densidade e numero OL do que quem n&o dormiu (post
hoc, p < 0,05), como seria de esperar.
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5.DISCUSSAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar se a realizagdo de uma tarefa
que necessita de raciocinio logico para a sua resolugdo, logo antes da sesta,
alteraria sua macro- e/ou microestrutura. Nao encontramos diferencas significativas
entre os grupos controle e tarefa para as variaveis da macroestrutura da sesta
(porcentagem e tempo total em cada fase de sono, tempo acordado apoés inicio do
sono e tempo total de sono). No entanto, quando avaliamos a macroestrutura do
sono durante a sesta observamos que os grupos que dormiram dormiram ondas
lentas, como esperado, tiveram maior porcentagem e tempo total de sono 3 (sono de
ondas lentas), visto que esse foi justamente um dos critérios utilizados para separar
0s grupos. Além disso, os grupos que dormiram ondas lentas tiveram maior
porcentagem de sono 1, porém nao tiveram maior tempo total de sono 1. Para a
macroestrutura ainda foi observado que o grupo tarefa que dormiu ondas lentas teve
mais tempo acordado apds o inicio de sono (WASO) do que o grupo tarefa que nao
dormiu ondas lentas, o que pode ter sido apenas um artefato da analise.

Com relagdo a microestrutura da sesta, primeiramente foi observado que os
grupos que dormiram ondas lentas tiveram maior densidade forga espectral de delta
e SO do que os que ndo dormiram ondas lentas, assim como maior densidade e
numero total de SO. Isso pode ser explicado pelo fato de que o sono de ondas
lentas € composto em sua maior parte por ondas de baixa frequéncia e grande
amplitude, SO e delta s&o caracteristicos dessas fases de sono (IBER, 2007).

Com relagao a maior densidade de for¢a espectral de OL e deltas em C3 para
os sujeitos que fizeram a tarefa e dormiram ondas lentas, pode ser um possivel
indicio para o fato de que a realizacdo dessa tarefa antes da sesta pode alterar a
sua estrutura. Umas das possiveis explicacbes € que a tarefa era realizada
controlando o mouse do computador com a mao direita, talvez isso tenha causado
um o aumento da densidade for¢a espectral em C3, hemisfério contralateral a méao
que foi realizada a tarefa, e talvez seja consolidagdo de memoria procedural e n&o
tenha relagdo com o conteudo da tarefa em si. Porém, tarefas procedurais s&o
relacionadas com fusos do sono (FOGEL & SMITH, 2006; WALKER, 2007) e nao

com ondas do tipo delta e OL, como observado no nosso experimento.
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Outra possivel explicagcao para a diferengca de densidade de for¢ca espectral
seria pelo fato de os grupos ndo serem homogéneos para sexo, sendo que 0 grupo
tarefa era composto apenas por mulheres enquanto que o grupo controle era
composto por mulheres e homens. Como mostrado em outros estudos, mulheres
tem maior densidade de forga espectral de delta (CARRIER et al, 2001) e maior
forca de ondas de baixa frequéncia também (0,5 — 2 Hz) (DIJK et al.,, 1989;
MOURTAZAEV et al, 1995), os quais englobariam SO e parte de delta. Isso pode
indicar que essa diferenca em forga espectral em nosso experimento possa ser
explicada pela composigcdo de sexo dos grupos e nao esteja relacionado com a
realizacao da tarefa. Entretanto, isso nao explicaria porque a diferenca foi observada
apenas em C3, visto que os estudos citados n&o indicaram uma diferenca hemisfério
especifica ( DIJK et al., 1989, MOURTAZAEV et al, 1995, CARRIER et al, 2001).
Isso poderia sugerir que o sexo nao teve influéncia sobre a diferenga de densidade
de forca espectral observada.

Visto que apesar de o desafio exigir raciocinio l6gico para a sua resolugéo,
também existe o componente de navegacao espacial para realizagdo da tarefa que
pode influenciar a microestrutura da sesta. Uma possivel explicacdo seria que o
sono tenha sido alterado pela realizagdo do componente de navegagao espacial,
uma vez que ja foi mostrado que frequéncias do tipo delta estdo relacionadas com
uma melhora no desempenho em navegagcdo em um labirinto visual (WAMSLEY et
al. 2010), o que poderia explicar maior forca de delta no grupo tarefa. A maior
densidade de for¢ca espectral de OL, talvez possa ser explicada pela consolidagao
de memdria declarativa e pela integragdo de memoria proposta pela hipétese de
consolidagéo ativa de sistemas, no qual as OL sincronizam a atividade de fusos e
ripples para reorganizar a memoria no cortex e permitir a sua integragdo em redes
pré-existentes (BORN et al., 2006; DIEKELMANN & BORN, 2010; STARESINA et al,
2015). Durante o processo de atualizagdo de esquemas cognitivos pré-existentes
ocorre a abstragao de regras/padrdes e do conteudo essencial ('gist') da informagéo
recém-adquirida, sendo este, portanto um momento propicio ao surgimento de um
insight. (LEWIS & DURRANT, 2011).

A presenca dessa diferenga apenas em C3 talvez seja explicada por ser o
hemisfério contralateral a mao que realizou a tarefa. Porém, outra possivel
explicacao seria a lateralizacdo da atividade encefalica para a obtencao do insight e
da resolucéo de problemas. Estudos mostram que voluntarios que obtiveram insights
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para a resolugdo de problemas, assim como maior criatividade, tiveram maior
atividade encefalica no hemisférico esquerdo, indicado tanto por um estudo que
utilizou eletroencefalograma (RAZUMNIKAVA, 2007) como por um estudo que
utilizou ERP (event-related potentials) (QIU et al. 2008a). No estudo feito por
Razumnikova, foi utilizado o RAT (Remote Associates Test), paradigma utilizado
para avaliar pensamento criativo e no EEG foi observada maior atividade na regiao
parietal-temporal dos hemisférios esquerdos. Porém, grande parte dos estudos
contradizem os previamente citados, indicando que o insight e a criatividade estao
mais associados ao hemisfério direito e ainda ha duvidas com relagdo a assimetria
de atividade na obtencao de insights como indicado na reviséo feita por Dietrich &
Kanso (2010).

E importante ressaltar que os participantes ndo foram comparados com eles
proprios em cada uma das duas situagdes e existem muitas diferencas individuais
na arquitetura do sono que dificultam a tarefa de encontrar diferengas provenientes

apenas da intervenc¢ao aqui realizada.
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6.CONCLUSAO

Podemos concluir que a realizagdo de uma tarefa anteriormente a dormir uma
sesta altera a microestrutura do sono, porém nao tem efeito sobre sua
macroestrutura. Entretanto, ndo foi possivel identificar ao que se deve essa
alteracao, se € consequéncia do aprendizado motor para realizacdo da tarefa ou da

atividade cognitiva associada a realizagao e aprendizado da tarefa.
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