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“ Os principios que guiam a atual ciéncia humana confinam sua investigagdo e seu
desenvolvimento a este mundo fisico porque um assunto ndo serd estudado até que
seja admitida a sua existéncia — é assim que a ciéncia procede. Aqueles fenémenos
que sdo intangiveis e invisiveis, mas que existem objetivamente e sdo refletidos no
nosso mundo fisico, como manifestagdes reais, sdo evitados e tratados como
fenomenos inexplicaveis. Pessoas teimosas simplesmente insistem, sem
fundamentos, que aqueles sdo apenas fenomenos ‘naturais”. Pessoas com
segundas intengoes tém agido contra suas proprias consciéncias ao rotularem
todos esses fenémenos como supersti¢oes. Aquelas que sdo indiferentes mantém
distdncia desses assuntos com a desculpa de que a ciéncia ndo esta suficientemente
avangada para lidar com eles. Se a humanidade for capaz de langar um novo olhar
sobre si mesma e sobre o universo e de transformar sua mentalidade rigida, ela
dara um grande salto a frente. O Fa' Budd’ permite que pessoas compreendam
claramente mundos imensuraveis e ilimitados. Através do tempo, somente o Fa
Buda tem sido capaz de explicar perfeitamente o ser humano, as diferentes

dimensoes materiais, a vida e todo o universo.”

Mestre Li Hongzhi

i
- ==
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Fa (fa) — 1. os principios e leis universais; 2. o caminho do universo; 3. a natureza do universo.
2 . . . . , .

Buda — 1. ser iluminado; 2. aquele que se tornou iluminado através do cultivo.
ERREF! A & & 45!



Resumo

Avaliou-se em cées as impedancias em pontos de acupuntura e em ponto falsos on-
de foram testados os conceitos fisicos e a lei de Ohm. Para tal utilizou-se um circui-
to elétrico para determinar a impedancia. Este circuito foi utilizado nos trés expe-
rimentos em cdes sob anestesia com agulhas inseridas em pontos de acupuntura se-
lecionados. Nos dois primeiros experimentos foi aplicada no circuito uma tensao
alternada com a freqiiéncia de 200Hz e, no ultimo experimento, a freqiiéncia foi
aumentada para 10kHz. Mediram-se para todos os experimentos as tensdes € as
correntes elétricas entre cada par dos pontos. Com os valores obtidos nos experi-
mentos foram calculados as impedancias. A andlise dos valores de impedéncias
mostrou que hd uma relacdo coerente entre os resultados e as freqiiéncias aplicadas
no circuito, entretanto apenas na condi¢do de alta freqiiéncia € possivel a mensura-
¢do correta da impedancia total. Desta forma esta de acordo com a teoria de que as
impedancias nos pontos de acupunturas sdo mais baixas do que as impedancias nos

pontos falsos.

Palavras-chave: impedancia elétrica; resisténcia elétrica; meridianos; pontos de a-

cupuntura; eletroacupuntura; corrente elétrica bioldgica



Abstract

An experimental study in dogs was accomplished to evaluate impedances at the
acupuncture points and the relative false points. According to the physics concepts
and the Ohm’ Law, an electrical circuit was set up to determine the impedance.
This circuit was introduced into three experiments in anesthetized dogs with
needles at selected points. In the first two experiments, was applied an alternating
tension with 200Hz frequency in the circuit and, in the last experiment, the fre-
quency was increased to 10kHz, the tensions and electrical currents were measured
between every pair of points for the all experiments. The impedances were calcu-
lated with the values obtained by experiments. The analysis of impedance values
indicated that there is a coherent relation between the results and the applied fre-
quencies in circuit, so just at high frequency condition admits the correct measure-
ment of total impedance, therefore the last experiment gave the result which agreed
with the theory, that the impedances at acupuncture points are lower than the im-

pedances at false points.

Keywords: electrical impedance; electrical resistance; meridians; acupuncture po-

ints; electro acupuncture; biological electrical current



Lista de abreviaturas

I = intensidade da corrente elétrica

I;ms = valor médio quadratico, ou rms( root mean square), da corrente
V= tensao elétrica

V, = tensdo de pico

V. = tensdo eficaz

Vims = valor médio quadratico, ou rms( root mean square), da tensio
o = freqiiéncia angular

C = capacitancia

Q = carga elétrica

R =resisténcia

X, = reatancia capacitiva

Z = impedancia

Z.= impedancia capacitiva
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1. Introducao

Estudos atuais sobre a presenca de meridianos de acupuntura tém sido desenvolvi-
dos, abrindo os novos caminhos no sentido de aperfeicoar a explicacdo cientifica

nesta area.

Os pontos de acupuntura estdo localizados em linhas condutoras de energia deno-
minadas de “meridianos”. De acordo com opinides tradicionais existem 12 meridi-
anos principais, 12 meridianos secundarios e 8 meridianos especiais [3]. Entretanto

ndo ¢ possivel detectar os meridianos pelo método da dissecag¢do anatdmica.

Apesar de desses meridianos ndo apresentarem forma fisica e nem serem visiveis a
olho nu, ha relatos das sensa¢des que indicam as suas existéncias. Em pesquisas re-
alizadas por cientistas chineses, observou-se que 1% dos humanos sdo sensiveis aos
meridianos. Entre os terminais dos 12 meridianos nos dedos das maos e dos pés,
aplica-se um pequeno corrente. A partir dai com leves toques na superficie do cor-
po pode-se encontrar os 12 meridianos separados das outras regides corporais, 0s
quais representam uma sensa¢do especial, que sdo chamados “meridianos escondi-
dos”. Da maneira analoga, pode —se encontrar mais dois meridianos. No total ha 14
meridianos escondidos no corpo humano. As posi¢des desses meridianos sdo quase
idénticas para todas as pessoas € ndo mudam com o tempo e coincidem com as po-

sicdes dos meridianos classicos. [13]

A existéncia dos meridianos foi consolidada experimentalmente na China, onde a
Chinese Academy of Sciences planejou um sistema dos aparelhos de alta sensibili-
dade na detecgdo dos fétons, observando-se que os meridianos sdo capazes de bri-
lhar. Os fotons emitidos por eles sdo 2,5 vezes maiores do que as regides sem meri-
dianos. Os meridianos apresentam ainda uma baixa resisténcia elétrica em relacao

as estruturas subjacentes [14], e possuem maior condug¢do sonora. [13]



A mensuracdo de impedancias ou resisténcias nos pontos de acupuntura promove a
analise clinica no estado de saude [6], porque uma variacdo de resisténcias pode re-
fletir uma alteragdo fisiologica e patologica dos 6rgdos nos meridianos correspon-
dentes, o que permite fazer preven¢do ou diagndstico das doengas. Os experimentos
clinicos mostraram que, pacientes idosos com doenga grave e sistema imunoldgico
fraco apresentam uma resisténcia muito alta nos meridianos; as doencgas de 6rgdos
também correspondem a altas resisténcias; para pessoas com trauma da medula es-
pinhal, os meridianos sdo totalmente obstruidos nas regides abaixo do trauma; mas

nas pessoas sadias e nas criangas a resisténcia ¢ relativamente baixa [11].

Pela lei de Ohm, a variagdo de impedéncia ou resisténcia ¢ inversamente propor-
cional a corrente elétrica bioldgica, pois quanto menor a corrente que atravessa no
meridiano, maior ¢ a resisténcia [14], logo a quebra do equilibro na distribui¢do da
corrente elétrica bioldgica influencia diretamente os valores de resisténcia nos me-
ridianos. Explorando as atividades elétricas bioldgicas, como o proveito da varia-
¢do da tensdo ou corrente elétrica bioldgicas nos diagndsticos por eletrocardiogra-
ma e eletroencefalograma, a eletroacupuntura pelo seu uso pratico e rapido também

foi bastante utilizada pelos médicos e acupunturistas.

Na eletroacupuntura utiliza-se um aparelho que produz uma pequena corrente elé-
trica semelhante a corrente elétrica bioldgica [12] e esta corrente € aplicada em
agulhas inseridas nos pontos de acupuntura. A unido da estimulagdo elétrica e da
agulha aumenta sua eficiéncia em tratamento para certas doengas. Em geral, a ele-
troacupuntura ¢ mais indicada para doencgas cronicas, paralisia e para induzir hipo-
algesia [7]. Ha também alguns aparelhos que podem efetuar os estimulos direta-
mente sobre os pontos sem a necessidade de introducdo de agulhas. Esta técnica ¢
especialmente efetiva para tratar musculos tensos e zonas doloridas a pressdo, pois

com ela os musculos tensos se relaxam gradualmente [8].



As baixas impedancias ou resisténcias nos meridianos destacaram a existéncia dos
meridianos mencionados pela medicina tradicional chinesa. Esta propriedade indica
a maior eletroconduitividade dos meridianos e a maior intensidade da corrente elé-
trica percorrendo nos mesmos. De acordo com os recentes resultados dos experi-
mentos realizados pela Fudan University observou-se que, a concentragdo dos ions
de calcio nos meridianos chega a ser acima de dez vezes maior do que a concentra-
¢do nas outras regides [10]. Além disso, parece que os meridianos podem contém
muitas outras informacdes que ainda nio sdo conhecidas, portanto, ha varios expe-
rimentos sendo realizados em busca das razdes e respostas das ciéncias na vida e da

procura de uma chave para desvendar os mistérios desta medicina milenar chinesa.

1.1 A descoberta de Ryodoraku

Em 1950, o Dr. Yoshio Nakatani, da Kyofo University do Japdo, apresentou a teoria
de acupuntura ryokoraku. Apds efetuar medicdes da resisténcia elétrica da pele,
com um aparelho de 12 Volts de corrente continua descobriu uma série de pontos
de baixa resisténcia elétrica ou alta eletrocondutividade percorrendo o corpo longi-
tudinalmente. A partir da unido destes pontos, foram tracados os meridianos de a-
cupuntura. Estas linhas (ou meridanos) foram denominadas de “Ryodoraku”, o que
significa linha de boa eletrocondutividade, e os pontos foram denominados de
“Ryodoten”, pontos de boa eletropermeabilidade. Os valores da eletrocondutivida-
de dos pontos Ryodoraku sofrem variagdes com as estacdes do ano, com a idade e

o sexo do paciente e em cada série de medi¢des [8].

Este autor foi o primeiro acupunturista a utilizar estimulagdo elétrica nos pontos de
acupuntura. Desde entdo, a estimulacdo elétrica aplicada nos pontos tornou um mo-

delo amplamente adotado pela maioria dos acupunturistas. [§]



1.2 A corrente elétrica biologica

Os pontos de acupuntura apresentam menor resisténcia. Desta forma o meridiano ¢
um condutor elétrico sensivel com baixa resisténcia. Na aplicagdo de acupuntura
tradicional, o cada giro da agulha, produz um pulso elétrico fisico. No organismo a
corrente elétrica é produzida todo tempo, a partir do coragdo, cérebros, musculos,
nervos e outras partes do corpo, e ¢ responsavel pelo funcionamento normal do or-

ganismo [4] [10]. Esta corrente ¢ denominada de “corrente elétrica bioldgica™ [10].

A circulacdo sanguinea, o metabolismo, a oxidagdo e redugdo e outras séries de
processos bioquimicos, produzem a transferéncia dos elétrons e dos ions, que resul-
tam na ocorréncia de diferentes tensdes. Como o corpo humano ¢ considerado um
grande condutor, a corrente elétrica transita de regides com alta tensdo, para regides
com baixa tensdo, irrigando o corpo todo. O sistema meridiano se diferencia do sis-
tema de circulacdo sanguinea, por se tratar de um sistema de circulacdo de energia
[10]. Durante as atividades vitais no corpo, qualquer alteragdo fisiologica ou pato-
logica dos orgdos e tecidos, pode gerar uma alteragcdo na corrente elétrica, que re-
sulta em alteracdo da resisténcia nos pontos correspondentes no meridiano. Como
por exemplo, a doencga cardica promove uma altera¢do no grafico do eletrocardio-
grama, conseqiientemente altera também a distribuicdo das correntes elétricas no
corpo. Nas pessoas saudaveis, normalmente o movimento e a distribuicdo da cor-
rente elétrica bioldgica ficam no estado de equilibrio, se alguns fatores internos ou
externos produzirem doengas, independentemente das regides afetadas, podem ge-
rar uma perda de equilibrio na distribui¢do das correntes elétricas. Este fendmeno
pode ser detectado pelos aparelhos eletronicos: Em geral, as resisténcias dos meri-
dianos estdo em equilibrios relativos nas pessoas saudaveis. Quando o organismo

apresentar excitagdo ocorre uma diminui¢do da resisténcia; ¢ quando debilitado o-



corre um aumento da resisténcia, pela perda do equilibrio da corrente elétrica bio-

16gica [10].



2. Revisao da literatura
2.1 Tensao alternada

A tensdo alternada varia de polaridade e valor ao longo do tempo, apresenta diver-
sas formas de sinais alternados, como senoidal, quadrada, triangular, entre outras.

Uma tensdo senoidal pode ser representada graficamente em func¢ao de tempo (fi-

gura 1) [1].

V‘ImSI ----- E e [

Amplitud

itempo

Periodo

Figura 1 - Grafico de tensdo senoidal em fung¢do de tempo.

A amplitude maxima, positiva ou negativa, que a tensdo senoidal pode atingir ¢ de-

nominada tensdo de pico V. [1]

O valor eficaz V¢ ou Vs de uma tensdo alternada corresponde ao valor de uma
tensdo continua que, se aplicada a uma resisténcia, faria com que ela dissipasse a

mesma poténcia média caso fosse aplicada essa tensdo alternada. As medidas de



tensdo e corrente alternadas realizadas por multimetros sdo dadas sempre em valo-

res eficazes [1].

Matematicamente, para uma tensao alternada senoidal, a tensdo eficaz V s pode ser

calculada a partir do valor de pico V,, por meio da seguinte expressdo [1].

Yo

Vrms - E

O tempo que necessita para completar um ciclo é chamado de periodo (T) e o nu-
mero de vezes que um ciclo se repete por segundo ¢ chamado de freqiiéncia (f),

sendo a relacdo entre eles a seguinte [1]:

1
I=7

A freqiiéncia angular ou velocidade angular (w) corresponde a variagdo do angulo
do sinal (0) em func¢do do tempo [1]. 0= w.t

A freqiiéncia angular (o) pode ser calculada por [1]:

2T
W= ou w=2mnf

Os gréficos da tensdo senoidal nos dominios temporal e angular podem ser repre-
sentados, respectivamente, por [1]:

V(t) =V,.sen wt ou V(6) = V,.senb



2.2 Corrente alternada

A corrente alternada, ou CA (em inglés AC - alternating current) varia de polarida-
de e valor ao longo do tempo. Uma tensdo alterada gera uma corrente alterada, cuja
forma de onda depende da forma de onda da tensdo aplicada [5]. A forma de onda
usual em um circuito de poténcia CA ¢ senoidal por ser a forma de transmissdo de
energia mais eficiente. Os instrumentos de medi¢do de corrente alternada,
normalmente sdo calibrados para mostra I, assim como calcular Vs, da mesma

forma, tem-se entdo [1]:

I rms

w1l

2.3 Capacitor em corrente alternada

Um capacitor ou condensador ¢ um dispositivo que armazena cargas elétricas. Ele
consiste basicamente em duas placas metalicas paralelas, chamadas de armaduras,

separadas por um isolante, chamado material dielétrico [1].

A capacitancia C é a medida da capacidade do capacitor de armazenar cargas elé-
tricas, isto €, armazenar energia na forma de campo elétrico [1]. A carga elétrica Q

¢ a diferenca de potencial V para um capacitor sdo proporcionais; ou seja [1]:

A unidade de medida de capacitancia ¢ o Farad (F), e seu valor depende, princi-

palmente, das dimensdes do capacitor e do tipo de dielétrico [1].



Reatancia capacitiva (X,) € a resisténcia oferecida a passagem de corrente alternada
por capacitancia num circuito [5]. E dada em Ohms e constitui a componente da

impedancia de um circuito que ndo ¢ devida a resisténcia pura.

O valor da reatancia capacitiva (X.) ¢ inversamente proprocional a capacitancia C e

a freqiiéncia f da corrente(ou de sua freqiiéncia angular w), sendo calculado por [1]:

1

1
X, =— X, = —
cTonf.C ou c T w.C

2.4 Impedancia elétrica

Impedancia elétrica ou simplesmente Impedancia, indica a oposigdo total que um
circuito oferece ao fluxo de uma corrente elétrica variavel no tempo. A impedancia
¢ expressa em ohms, e designada pelo simbolo Z, com base na Lei de Ohm, ¢ a
relagdo entre o valor eficaz da diferenga de potencial (V) entre dois pontos de
circuito em consideracdo, ¢ o valor eficaz da corrente (I,,s) resultante no circuito

[5]. Matematicamente, exprime-se [1]:

Vims

I rms

Num circuito RC (um circuito contendo resisténcia e capacitincia), a impedancia
oferecida a passagem da corrente elétrica depende apenas de R e de X, esta combi-

nacdo ¢ denominada impedancia capacitiva Z [5].

A impedancia capacitiva (Z.) para um circuito RC série (figura 2) ¢ representada

pela seguinte expressao [1]:
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]
AVAVAY
Z. =R+ X./*
ou v c |
() T
_ 2 1
Z. = |R*+ 00)

Figura 2- Circuito RC série

No circuito RC paralelo (figura 3), a tensdo do gerador ¢ a mesma no resistor e no

capacitor, a impedancia capacitiva (Z.) € calculada por [1]:

R
R C Zc

b § — - J1+ (w.C.R)?

Figura 3- Circuito RC paralelo
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3. Objetivo

» Medir tensdes e correntes elétricas entre cada par de pontos selecionados.

» Avaliar as impedancias nos pontos de acupuntura e nos pontos falsos, nas di-

ferentes regides do corpo de caes.

» Comparar e analisar as impedancias determinadas nos pontos com a base teo-

rica.

4. Materiais
e Osciloscopio Tektronix TDS 210
e Gerador de fungdes Tektronix CFG 253
e Multimetro Tektronix TX3
e Multimetro Agilente UI251A
e Fios
e Agulhas de acupuntura com comprimento de 7,5cm

e (Cies anestesiados com acepromazina, Xilazina e cetamina.
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5. Procedimento experimental

Foi montado um circuito para medi¢do da tensdo e da corrente elétrica em determi-

nados pontos, conforme o esquema debaixo.

multimetro

multimetro

osciloscopio

| i o o

i Tis

| S

L

agulhas

) )—

2

Esquema 1- Montagem do circuito de aplicacdo das agulhas em cées.

O gerador de fungdes alimentou o circuito com uma tensdo alternada senoidal e
com uma freqiiéncia fixa cujo valor foi regulado para cada experimento. Um mul-
timetro foi colocado em série para medir a corrente elétrica, € o outro multimetro
foi colocado em paralelo para medir a tensdo. Como a tensdo da fonte ¢ alternada,

entdo o valor da tensdo medido pelo multimetro é o valor médio quadratico (V us)
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[5]. De forma analoga, a corrente medida também ¢ expressa em valor médio qua-
dratico (Is). O osciloscopio foi utilizado para monitorar o formato da onda durante

0s experimentos.

v" Experimento 1:

- Trabalhou-se com uma freqiiéncia senoidal de 200Hz pelo gerador de funcgdes.
- Uma cadela de 3 anos, sem raga definida, foi utilizada neste experimento.

- Inseriram-se quatro agulhas em quatro pontos de acupuntura e em quatro pontos
falsos. Os pontos de acupuntura utilizados foram B12, B15, B23 e B27. Os pontos
falsos foram selecionados ao lado dos pontos de acupuntura e paralelos a estes. (fi-

gura 4)

Figura 4 - Cadela anestesiada e submetida a acupuntura nos pontos B12, B15, B23

e B27.
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Figura 5- As agulhas nos pontos B23 e B27 estdo conectadas com eletrodos do cir-

cuito.

- Foram conectadas as agulhas com os eletrodos do circuito nos pontos B12 e B15.
Mediram-se a tensdo e a corrente entre estes dois pontos. Em seguida, conectaram-

se as agulhas no circuito e mediram-se a tensdo € a corrente nos pontos falsos.

- Repetiu-se o procedimento do item anterior para os pontos B23 ¢ B27 (figura 5) e

os seus pontos falsos relativos.

v Experimento 2:

- Trabalhou-se com uma freqiiéncia senoidal de 200Hz pelo gerador de funcdes.

- Utilizou-se uma cadela fémea de seis meses, sem raca definida.
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- Inseriram-se as agulhas em oito pontos de acupuntura e em oito pontos falsos. Os
pontos de acupuntura utilizados foram B12, B15, B23, B27, IG11, TAS, E36, B60.
Os pontos falsos foram selecionados no lado dos pontos de acupuntura e paralelos a

estes.

- Foram conectadas as agulhas com os eletrodos do circuito nos pontos B12 e B15.
Foram medidas a tensdo e a corrente entre estes dois pontos. Em seguida, nos seus
pontos falsos relativos, conectaram-se as agulhas no circuito e mediram-se a tensao

€ a corrente.

- Repetiu-se o procedimento do item anterior para os pontos B23 e B27, IG11 e

TAS (figura 6), E36 e B60 (figura 7) e os seus pontos falsos relativos.

Figura 6 - As agulhas nos pontos TAS e IG11 estdo conectadas com eletrodos do

circuito.
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Figura 7- As agulhas nos pontos E36 e B60 estdo conectadas com eletrodos do

circuito.

v Expermento 3:

- Trabalhou-se com uma freqiiéncia senoidal de 10kHz pelo gerador de funcgdes.
- Utilizou-se um cdo macho de cinco anos, sem raga definida.

- Inseriram-se as agulhas em oito pontos de acupuntura e em oito pontos falsos. Os
pontos de acupuntura utilizados foram B12, B15, B23, B27, IG11, TAS, E36, B60.
Os pontos falsos foram selecionados no lado dos pontos de acupuntura e paralelos a

estes. (figura 8)
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Figura 8 - Nas figuras pode-se observar os pontos B12, B15, B23, B27, IG11, TAS
¢ E36.
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- Foram conectadas as agulhas com os eletrodos do circuito nos pontos B12 e B15.
Foram medidas a tensdo e a corrente entre estes dois pontos. Em seguida, nos seus
pontos falsos relativos, conectaram-se as agulhas no circuito e mediram-se a tensao

€ a corrente.

- Repetiu-se o procedimento do item anterior para os pontos B23 e B27, IG11 e

TAS, E36 e B60, e os seus pontos falsos relativos.



19

6. Resultado e Discussao

Com os valores medidos da tensdo e da corrente pelo multimetro, calculou-se a im-
pedancia para cada par de pontos e construiram-se tabelas para cada experimento.
Nas tabelas foram sublinhados os valores da impedancia nos pontos de acupuntura,
0s quais apresentam nimeros menores comparando com os valores nos pontos fal-

sos relativos.

v" Experimento 1:

Sob a freqiiéncia de 200Hz, observa-se nas tabelas 1 e 2 que, ha um aumento da
impedancia entre os ponto B12-B15 ¢ uma diminui¢do da impedancia entre os pon-

tos B23-B27, em comparagdo com os valores nos pontos falsos relativos.

Tabela 1- Valores obtidos nos pontos de acupuntura

Pontos de acupuntura | Freqiiéncia(Hz) Tensdo(mV) Corrente(nA) Impedéancia(€2)

Térax (B12-B15) 200 32.97 280 117.75
Abdomen (B23-B27) 200 32.41 328 98.81

Tabela 2- Valores obtidos nos pontos falsos

Pontos Falsos Freqiiéncia(Hz) Tensdo(mV) Corrente(nA) Impedancia(Q)
Torax 200 32.95 300 109.83

Abdomen 200 32.54 311 104.63
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v" Experimento 2:

Sob a freqiiéncia de 200Hz, observa-se nas tabelas 3 e 4 que, hd uma diminui¢do da
impedancia entre os pontos E36-B60 e um aumento das impedancias nos outros
pontos de acupuntura, em comparagdo com os valores da impedancia nos pontos

falsos relativos.

Tabela 3- Valores obtidos nos pontos de acupuntura

Pontos de acupuntura | Freqiiéncia(Hz) Tensdo(mV) Corrente(pA) Impedancia(€2)
Toérax (B12-B15) 200 31.02 210 147.71
Abdomen (B23-B27) 200 32.04 139 230.50
M. Anterior (IG11-TAS) 200 31.45 159 197.80
M.Posterior (E36 -B60) 200 31.58 160.5 196.76

Tabela 4- Valores obtidos nos pontos falsos

Pontos Falsos Freqiiéncia(Hz) Tensdo(mV) Corrente(nA) Impedancia(€2)

Torax 200 31.06 224 138.66
Abdomen 200 31.82 178.31 178.45
M. Anterior 200 31.11 228 136.45

M. Posterior 200 32.05 147.08 217.91




O grafico 1 expressa as diferencas entre os

acupuntura e nos pontos falsos relativos.
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Grafico 1- Comparagdo dos valores de impedancias nos pontos falsos e nos pontos

de acupuntura a freqiiéncia de 200Hz.

v Experimento 3:

Sob a freqiiéncia de 10kHz, observa-se nas tabelas 5 ¢ 6 que, ha um aumento da

impedancia entre os pontos E36-B60 e uma diminui¢do das impedancias nos outros
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pontos de acupuntura, em comparagdo com os valores da impedancia nos pontos

falsos relativos.

Tabela 5- Valores obtidos nos pontos de acupuntura

Pontos de acupuntura Freqiiéncia(kHz) Tensdo(mV) Corrente(nA) Impedancia(€)
Térax (B12-B15) 10 28.88 91.6 315.28
Abdomen (B23-B27) 10 31.73 73.92 429.25
M. Anterior (IG11-TAS) 10 33.09 64.39 513.90
M. Posterior (E36 -B60) 10 33.82 58.75 575.66

Tabela 6- Valores obtidos nos pontos falsos

Pontos Falsos Freqiiéncia(kHz)  Tensdo(mV)  Corrente(pA) Impedancia(€2)
Toérax 10 32.88 65.59 501.30
Abdomen 10 35.66 46.75 762.78
M. Anterior 10 34.33 55.26 621.25
M. Posterior 10 32.37 68.14 475.05

O grafico 2 expressa as diferencas entre os valores de impedancias nos pontos de

acupuntura e nos pontos falsos relativos.
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Grafico 2- Comparagdo dos valores de impedancias nos pontos falsos e nos pontos

de acupuntura a freqiiéncia de 10kHz.

Observa-se que, a relacdo de impedancias entre os pontos de acupuntura e 0s pon-
tos falsos do experimento 3, com as relagdes de impedancias do experimento 2, es-

tdo invertidas.

No experimento 3, os valores da impedancia entre os pontos de acupuntura sdo me-
nores que o dos pontos falsos relativos, com exce¢do da impedancia nos pontos
E36-B60, que ¢ maior do que a nos pontos falsos relativos, como se visualiza no
grafico 2. Entretanto, no experimento 2, os valores da impedancia nos pontos de

acupuntura foram maiores que nos pontos falsos relativos, com exce¢do da impe-
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dancia nos pontos E36-B60, que foi menor do que a dos pontos falsos relativos,

como se visualiza no grafico 1.

Como a freqiiéncia aplicada no experimento 3 foi 50 vezes maior do que a aplicada
nos experimentos 1 e 2, esta mudanca da freqiiéncia pode explicar a alteracdo nos

resultados.

Os tecidos biologicos possuem uma impedancia elétrica complexa relativa a di-
mensdo tecidual, a estrutura interna e ao arranjo dos componentes celulares [9]. Pa-
ra facilitar a anélise do problema, pode-se simplificar utilizando-se um circuito elé-

trico.

O circuito elétrico equivalente (figura 9) do tecido bioldgico consiste de uma série
combinac¢do de um resistor (R1) e um capacitor (C), associada com um segundo re-
sistor (Re) em paralelo. Dessa forma, Ri, C e Re representam resisténcia citoplas-
matica, capacitancia da membrana celular e resisténcia extracelular respectivamen-

te [2].

b HE§ R;j

Figura 9 — Circuito elétrico equivalente do tecido biologico
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A impedancia transcelular (Zi) é a combinagdo em série da capacitincia da mem-

brana celular (C) e da resisténcia citoplasmatica (R1), que pode ser representada por:

1
. T p) -
Zi = +/R? + XC onde, XC = 0. C

A impedancia extracelular (Ze) € a resisténcia extracelular (Re) e exprime-se ma-

tematicamente por: Ze =Re

A expressdo da reatancia capacitiva (X,) varia inversamente com a freqiiéncia f a-
plicada (ou w), portanto quanto maior a freqiiéncia f (ou w), menor ¢ a reatancia do
capacitor. Dessa forma, na freqii€éncia muito baixa, a impedancia do atalho transce-
lular (Zi) através Ri e C, ¢ infinitamente grande, comporta-se como um circuito a-
berto que ndo permite a condugdo da corrente, com a conseqiiéncia, a corrente total
vai passar através do Re. Conforme a freqiiéncia cresce, a Zi reduz e comega a pas-
sar a corrente no atalho transcelular. As propor¢des das correntes passando através
da Zi e Ze sdo determinadas pelas suas contribuigdes relativas, as quais sao inver-
samente proporcionais da Zi e Ze. Portanto com a alta freqiiéncia permite a mensu-

racdo da impedancia total [2].

Isto pode explicar a inversdo da relacdo das impedancias entre os pontos de acu-
puntura e os pontos falsos relativos nos experimentos. Considera-se que a freqiién-
cia de 200Hz aplicada nos experimentos 1 e 2 ¢ baixa, assim que as impedancias
determinadas pelos valores medidos da tensdo e da corrente, sdo correspondentes as
impedancias extracelulares, que estdo na faixa de intervalo pequeno em torno de

100 a 200 ohms. J4 no experimento 3, ressalta-se uma grande variac¢do na faixa de
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intervalo de 300 a 760 Ohms e um aumento abrupto das impedancias nos todos

pontos.

Nos graficos 3 e 4 abaixo representam as formas de ondas no osciloscopio antes e

durante os experimentos.

ot A
WE Ve

Grafico 3- Formato de sinal da tensdo antes dos experimentos.

e e A e T e

Grifico 4- Formato de sinal da tensdo durante os experimentos.
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Observa-se uma diminui¢do da amplitude da tensdo. Essa queda da intensidade ¢
devida a dissipagdo da energia pela grande impedancia entre os determinados pon-

tos nos caes.

Enfim, os dois primeiros experimentos foram feitos com a inten¢do de buscar uma
maneira correta de fazer o procedimento. No terceiro experimento, todo o procedi-
mento ja estava padronizado, e por isto, ele foi o inico que apresentou uma relagao
correta com a base da teoria, da qual confirmou que as impedancias entre os pontos
de acupuntura sdo mais baixas do que as nos pontos falsos relativos. As dificulda-
des no método de mensuragdo, a falta da precisdo dos aparelhos e os fatores diver-
sos que influenciam nas medidas da impedancia, podem ter contribuido para a o-

corréncia de possiveis erros.
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7. Conclusao

A andlise dos valores de impedancias mostrou que ha uma relagdo coerente entre os
resultados e as freqiiéncias aplicadas no circuito, entretanto apenas na condicio de
alta freqiiéncia € possivel a mensuragdo correta da impedancia total. Desta forma
esta de acordo com a teoria de que as impedancias nos pontos de acupunturas sio

mais baixas do que as impedancias nos pontos falsos.
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