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Resumen

En los Ultimos afios, en especial a partir de ladi#ae 1990, conocida como la “década del
cerebro”, distintos ambitos cientificos se interesapor la investigacién del funcionamiento
cerebral. Estas investigaciones fueron impulsadadgaplicacién de técnicas de neuroimagen
cada vez mas precisas, las que generaron un ngegnagio en las neurociencias cognitivas. Los
datos obtenidos en esos estudios fueron confrositada las bases tedricas hasta entonces
vigentes, corroborandolas o desafiandolas, motivantvas reflexiones y avanzando la ciencia
con datos del funcionamiento cerebravivo. Son varias las técnicas de neuroimagen actuaément
a disposicion de los investigadores, cada una usrcaracteristicas. El presente trabajo pretende
destacar la aplicacion al estudio de la cognicidmdma de una técnica emergente y promisoria: la
Espectografia funcional de Infrarrojo Cercano (delés, fNIRS). Se presentan las principales
caracteristicas de la técnica, su funcionamienémtajas y limitaciones, tanto como su aplicacion,
especialmente en estudios linguisticos. La evidewtitenida por los estudios realizados con
fNIRS demuestra la validez de la técnica en lastigacion de diversos aspectos de la cognicion
humana. Ademas, se observa el surgimiento de ndaneia a la multimodalidad, por medio de la
aplicacién conjunta de fNIRS y otras técnicas pawaroborar los resultados y aumentar los
andlisis de los datos.

Palabras-clave: Técnicas de neuroimagen; multineatsil fNIRS; cognicién; lenguaje.

Résumé

Ces derniéres années, spécialement depuis lessah®8@, période durant laquelle on a assisté a
«la décennie du cerveau», de nombreux champs Herode scientifiques se sont focalisés sur le
fonctionnement cérébral, en particulier grace pptat des techniques de neuroimagerie qui ont
permis une nouvelle approche du domaine des scaoggitives. Les données issues des études
réalisées en neuroimagerie ont permis d’appréhesateement certaines bases théoriques issues
essentiellement des études comportementales. Gegel® ont permis d’apporter de nouvelles
réflexions et une avancée scientifique considérablaiveau du fonctionnement cérébral in vivo.
Les chercheurs disposent actuellement d'un trésdgreombre de technique en neuroimagerie,
chacune ayant sa singularité. Cet article a pojectibde souligner I'apport d’'une technique de
neuroimagerie émergente dans le domaine de latemyhiumaine, I'imagerie optique infra-rouge
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fonctionnelle ou functional Near-Infrared Spectayse (fNIRS). Les principales caractéristiques
de cette technique, son fonctionnement, ses avesitags inconvénients ainsi que son application,
en particulier dans les études sur le langagenserésentés. Des nombreuses données issues de
la littérature sont en faveur de la validité detegechnique pour I'étude de nombreux aspects de
la cognition humaine. Par ailleurs, les acquisiioalisées simultanément, c’est-a-dire en
combinant les enregistrements fNIRS avec des estregients issus d’autres techniques de
neuroimagerie, ont permis de corroborer certairsslgts tout en améliorant les analyses de
données.

Mots-clés:Neuroimagerie; multimodalité; fNIRS; cognition; tpage.

Resumo

Nos ultimos anos, em especial a partir da décad®®@e, conhecida como a “década do cérebro”,
diversos campos cientificos voltaram seus inteseaggesquisas sobre o funcionamento cerebral.
Essas pesquisas foram alavancadas pela aplicacférmeas de neuroimagem cada vez mais
precisas, as quais geraram um novo cenario nasi@$neurocognitivas. Os dados advindos
desses estudos vém sendo aos poucos confrontadosicdases teéricas até entdo vigentes,
corroborando-as ou desafiando-as, de modo a matoxaas reflexdes e fazendo avancar a ciéncia
com dados do funcionamento cerelinabivo. Varias sdo as técnicas de neuroimagem atualmente
a disposicao dos pesquisadores, cada qual comcauasteristicas. O presente artigo pretende
destacar a aplicacdo de uma técnica emergente missara, a Espectrografia Funcional de
Infravermelho Proximo (fNIRS, sigla em inglés), estudo da cogni¢gdo humana. As principais
caracteristicas da técnica, seu funcionamentoagans e limitacdes, bem como sua aplicacao,
especialmente em estudos linguisticos, serdo gueisentados. As evidéncias trazidas pelos
estudos desenvolvidos com fNIRS demonstram a \ddidia técnica na investigagcéo de diversos
aspectos da cognicdo humana. Além disso, veriica»ssurgimento de uma tendéncia a
multimodalidade, por meio da aplicagdo concomitaletdNIRS e outras técnicas, como forma de
corroborar os resultados e incrementar a andlisides.

Palavras-chaveNleuroimagem; multimodalidade; fNIRS; cognicéo; liagem.

Abstract

In the past years, especially since the 1990sriacpknown as “the decade of the brain”, several
scientific research fields have turned their fotusesearch correlated with cerebral functioning.
These studies have been fostered by the applicafi@ver refining neuroimaging techniques,
which generated a new scenario in neurocognitiienses. Data derived from these studies have
been gradually confronted to the theoretical balss®&loped so far, corroborating or challenging
them, leading to new reflections and causing sei@ncadvance with empirical data on cerebral
functioning registereth vivo. A great array of neuroimaging techniques is avéalab researchers
nowadays, each one with its singularities. Thisclertaims to highlight the application of an
emergent and promising neuroimaging technique,tiomal Near-Infrared Spectroscopy (fNIRS),
in the studies of human cognition. The main charstics of the technique, its functioning,
advantages and limitations, as well as its apptinat especially in language studies, will be
presented. Evidence brought by fNIRS research dstraias the validity of the technique for the
study of several aspects of human cognition. Mogeowmultimodality has frequently been a
tendency in these studies, by the simultaneous adkaction by fNIRS and other neuroimaging
technique, as a means of corroborating resultsramedmenting data analysis.
Keywords:Neuroimage; multimodality; fNIRS; cognition; langie
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Embora muitas das técnicas de neuroimagem com quatro caracteristicas: 1) grau de precisadofma
atualmente empregadas nos estudos da cognicdo ou menor precisdo temporal ou espacial), 2) grau de
humana tenham sido desenvolvidas nos anos 1970, foi invasdo (invasivas ou ndo-invasivas, ou seja, cam o0
na década de 1990 que elas, em sua maioria, eggistr sem injecdo de liquido de contraste), 3) forma de
um incremento em termos de refinamento e de aplica¢ mensuracdo da atividade cerebral (diretamente — por
em pesquisas. As técnicas de neuroimagem hoje meio da medida do campo elétrico, como a
disponiveis no mercado podem ser divididas de acord eletroencefalografia, EEG, ou do campo magnético,
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como a magnetoencefalografia, MEG, durante uma dada
tarefa versus indiretamente — por meio da mensoraca
do fluxo sanguineo, como na imagem por ressonancia
magnética funcional, IRMf, ou fMRI, sigla em inglés

4) tipo de método utilizado, os quais podem setré&e
tipos: a) estrutural, como a tomografia computamdald,

TC, ou a imagem por ressonancia magnética, IRM, que
registram imagens estaticas da estrutura do céectieo
regidoes especificas; b) funcional, desenvolvidorpeio

da tomografia por emissao de pésitron, TEP, ou &BT
inglés, da IRMf, da espectrografia funcional de
infravermelho proximo, fNIRS, MEG e EEG, técnicas
gue registram imagens dos padrées de ativacaorakreb
durante uma atividade e c¢) método de estimulagéo,
como a estimulagdo magnética transcraniana, TMS, em
inglés. Assim sendo, as especificidades da téaméca
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com a possibilidade de se distinguir entre os sidei
oxigenacao e desoxigenacdo sanguinea. Isso é glossiv
porque toda a ativacdo de uma area especifica do
cérebro em decorréncia da execucao de alguma fungac
demanda um incremento no fornecimento de oxigénio e
glucose. A hemoglobina presente no sangue absorve ¢
luz, possibilitando aos detectores de fNIRS capduna

as alteracdes na intensidade da luz refletida.

A localizacdo das fontes e dos detectores no
escalpo de acordo com as é&reas cerebrais a seren
observadas tem sido feita em geral pelo auxilio do
sistema 10x20 (Jasper, 1958), amplamente empregadc
nos estudos com eletroencefalografia (EEG). Alguns
estudos associaram 0 uso deste sistema a imagem po
ressonancia magnética (IRM), a fim de mais
precisamente permitir a comparacdo de dados obtidos

neuroimagem devem ser levadas em conta ao se elegercom fNIRS e imagem por ressonancia magnética

uma que seja adequada ao estudo em vista.

Uma técnica crescentemente utilizada nos
estudos da cognicdo humana é a espectrografia por
infravermelho préximo, conhecida pela sigla fNIRI® (
inglés, functional Near-Infrared SpectroscgpyDentro
da classificacdo acima apresentada, esta técniba é
tipo funcional e ndo-invasiva, com excelente péecis
temporal e boa resolugéo espacial, com medidaetadir
das ativacbes cerebrais, calculadas pelo volume
sanguineo recrutado nas regides de interesse. ®awid
grande potencial j& demonstrado por essa técnica de
neuroimagem em estudos de variadas areas da cognica
humana, o presente artigo pretende apresentacw@tidis

funcional (IRMf), cuja correlacdo tem sido demoad&
com sucesso em alguns estudos, como sera discutidc
mais adiante neste artigo.

A aplicagédo de fNIRS nos estudos da cognicdo
humana surge como uma ferramenta alternativa e
promissora de neuroimagem. Seu UusO apresenta muitas
vantagens na comparacdo com outras técnicas,
especialmente em termos de custo, praticidade,
facilidade para aplicacdo e validade ecoldgica para
apresentacao e resolucdo de tarefas.

Os varios modelos agora disponiveis no
mercado tém um custo muito menor se comparados aos
scannersde TEP e IRMf, tanto em termos do valor de

algumas das suas caracteristicas, suas vantagens ecompra quanto de manutencdo. Além disso, até mesmo

limitagbes, suas aplicagbes, enfatizando estudos
desenvolvidos na area do processamento linguistico.

A Técnica de Neuroimagem fNIRS: Vantagens,
Limitacdes e Aplicacdes

A aplicagdo de fNIRS no estudo do tecido
cortical foi inicialmente proposta por Jobsis (197
gual foi o primeiro pesquisador a demonstrar a
eficiéncia da penetracdo das luzes infravermell@as n
cranio no monitoramento da ativacao cortical. Agena

0s modelos maiores sdo portateis, 0 que permiteseu
em varios lugares, como junto a leitos de hospitinsa
nova versdo em desenvolvimento permitird que as
pessoas executem atividades fisicas, como caminhar,
enquanto os sinais capturados pelos detectores sac
enviados por um sistema sem fio ao computador.

Outra importante vantagem esta relacionada ao
fato de suas fontes infravermelhas ndo apresentarem
radiacdo ionizante, 0 que permite seu uso repstdo
prejuizo aos participantes de pesquisa ou pacientes
Além disso, ndo h& contra-indicagbes ao seu uso

uma década apds emergiram estudos sobre a funcao considerando-se questbes relacionadas ao individuo

cerebral. Os primeiros estudos empregaram tarefas
motoras e sensoriais simples, com o intuito de
demonstrar a aplicabilidade da técnica para estadar
atividade cerebral de uma maneira ndo invasivajrem
determinada area do cortex (Son & Yazici, 2006). A
partir de entdo, um crescente nimero de estudos vem
investigando fun¢des cognitivas mais complexas.
fNIRS é uma técnica que emprega
infravermelha, transportada por uma fibra épticqual
irradia luz ao escalpo da pessoa sob exame. A luz
emitida pelas fontes propaga-se através do cramio e

luz

estudado, como a claustrofobia ou o uso de marca-
passo, clip arterial, implantes, entre outros Eials ou
artefatos que levariam a impossibilidade do usarde
scannerde IRMf.

No caso de estudos sobre o funcionamento da
linguagem, fNIRS apresenta uma grande vantagem
sobre outras técnicas de neuroimagem como TEP e
IRMf porque a apresentacdo dos estimulos e sua
resolucdo podem ser feitas em situagcbes mais matura
com maior validade ecologica, uma vez que O
participante pode desenvolver a tarefa sentado ou

capturada pelos detectores, desenhando uma curva emreclinado confortavelmente em uma poltrona. Além

forma de banana na estrutura superficial do cortex.
Entdo, as alteracdes na reflexdo das luzes saalasedi
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de estimulos auditivos, esta caracteristica tem
importancia primordial, pois ndo ha ruido interido e
competindo com o nivel atencional da pessoa em
estudo.

Em complementaridade, fNIRS representa uma
ferramenta valiosa para o desenvolvimento de
experimentos em que o tempo de ativacdo é relevante

uma vez que o registro dos sinais ocorrem na oEm

milissegundos, comparados a segundos em aquisicbes Estudos com essa populagédo

com IRMf. Outra vantagem desta técnica €, ainda, qu
ela permite tomar-se a medida independente das
alteragbes temporais nas taxas de oxi-hemoglobina
O2Hb e de desoxi-hemoglobina (HHb).

A maior desvantagem associada a técnica € sua
relativamente baixa resolugédo espacial. No entaui@,

oportunidades ndo disponibilizadas por outra técnic
existente” (p. 690).

Uma proeminente arena de aplicacdo de fNIRS
tem sido os estudos com criangas, incluindo os
neonatais. Devido as suas caracteristicas a
portabilidade, a tolerancia a certo grau de moviogra
seguranca — fNIRS é uma das técnicas de neuroimagen
mais utilizadas em pesquisas com a populagéo ihfant
tém abordado a
estimulacdo sensorial olfativa, auditiva e visual
especialmente em neonatais (Bartocci et al., 2d@&k
et al., 1998, Sakatani et al., 1999) e disfunc@eslrais
(Gallagher et al., 2008).

Na populacdo adulta, por sua vez, os topicos das
pesquisas com fNIRS tém variado desde o estudo das

associacdo a medidas usadas em EEG, com base noreacdes a estimulacdes sensoriais basicas (Fraimiesc

sistema 10x20, minimiza significativamente esta
desvantagem, a qual € totalmente superada pela
associacdo de uma IRM anatbmica para guiar o
posicionamento de fontes e detectores de acordaasom
especificidades da anatomia cerebral de cada thdivi
Outras limitacbes da técnica dizem respeito a
profundidade e a qualidade dos sinais capturadas M
especificamente, é importante notar-se que suaglased
estdo restritas a superficie cortical, o que dese s
levado em conta dependendo dos objetivos do estudo.
refracdo produzida pelos tecidos do cérebro também
precisa ser considerada nas analises (Koisuml.,et a
2003); finalmente, como mencionado por Quaresima et
al. (2002, p. 241), “a contribuicdo de artefatos
extracraniais deve ser cuidadosamente avaliada”.

Existe, ainda, certa  dificuldade em
estabelecerem-se analises gquantitativas entre
participantes. Isso ocorre devido a grande varikuke
nos padroes de oxi- e desoxigenagdo encontrada em
varios estudos, explicavel pela natureza relativa d
dados hemodinamicos (Son & Yazici, 2006). Além
disso, o comprimento preciso do caminho percorrido
pela luz infravermelha é dificil de medir; no entan
como afirmam Son and Yazici (op. cit.), “a forma da
evolugdo temporal dos sinais é semelhante entre os
sujeitos e por isso pode ser analisada usando-se
comparacfes qualitativas” (p. 23).

Assim sendo, como ocorre com todas as outras

et al.,, 2003) até a investigacdo de tarefas cogsiti
mais complexas (Noguchi et al., 2002). Salientam-se
ainda, os estudos envolvendo a saude mental, maclui
disfuncbes cerebrais como a depressao e a esguizofr
(Suto et al., 2004), a epilepsia (Adelson et #1022 e a
doenca de Alzheimer (Hock et al., 1997), e estudos
mensurando a atividade cerebral em testes
neuropsicologicos, como o estudo de Schroeter.et al
(2002), que investigou os padrdes hemodindmicos em
adultos neurologicamente saudaveis em resposesio t
Stroop.

Finalmente, é importante enfatizar-se que uma
tendéncia que vem se solidificando de forma muito
marcante nos meios cientificos interessados no
processamento cerebral é a multimodalidade, que diz
respeito ao uso concomitante de diferentes técmieas
neuroimagem de forma complementar. As finalidades
da aplicacdo complementar sdo, basicamente, buscal
evidéncias que correlacionem e corroborem os dados
obtidos por duas técnicas por meio do mesmo design
experimental, bem como, e 0 mais importante, percur
suprir as possiveis deficiéncias de cada técnica. P
exemplo, o uso de fNIRS (com uma excelente resoluca
temporal, da ordem de milissegundos, mas com
resolucdo espacial restrita a regido corticaldaliao de
fMRI (com menor resolucdo temporal, da ordem de
segundos, porém com excelente resolucdo espacial)
representa uma forma de compensar deficiéncias e

técnicas de neuroimagem atualmente empregadas nos otimizar o potencial de cada uma dessas técnicas.

estudos da cognicdo humana, fNIRS apresenta suas
limitacBes, discutidas acima. Apesar da existéncia
dessas limitagBes, fNIRS j& demonstrou ser corfiave
para a investigacdo de processos cognitivos, como a
compreensdo e a producdo de linguagem, o que tem

O Emprego de fNIRS em Estudos do Processamento
Linguistico

Em relacdo aos estudos linguisticos, estes tém

levado a sua crescente adogdo por pesquisadores. Deabrangido pesquisas no nivel da palavra, da seneng

acordo com Strangman et al. (2002), “para a
investigacdo da ativacdo cortical [...] e especal®

guando referenciados a um sistema exterior de
demarcagcdo (por exemplo, o sistema internacional
10x20), métodos Opticos difusos podem fornecer
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do discurso, tanto em termos de producdo quanto em
termos de compreensdao, por intermédio de apresentac
visual ou auditiva dos estimulos. Muitos dessesdest
aliaram seu uso a outras técnicas, como TEP e IRMf,
obtendo resultados compardveis entre 0S recursos
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empregados. Destacam-se, a seguir, algumas dessasmencionado.

pesquisas.

A pesquisa desenvolvida por Watanabe et al.
(1998) analisou o desempenho de 11 adultos
neurologicamente saudaveis e o de seis adultos com
epilepsia, durante uma tarefa de geracéo de palaVsa
pesquisadores confirmaram seus resultados sobre o
hemisfério dominante, o esquerdo, com o questionari
Edinburgh para os saudaveis e com o teste de Waida p
0s epiléticos.

Com o mesmo intuito do estudo acima
determinar a dominancia hemisférica numa tarefa de
processamento linguistico - Kennan et al. (2002)
investigaram os padrbes cerebrais na deteccdo de
inconsisténcias semanticas e sintdticas em frases
apresentadas visualmente. Os participantes renelara
dominancia hemisférica esquerda, em diferentessgrau
corroborada por intermédio da aplicacdo paralela de
IRM.

Empregando um estimulo semelhante ao de
Kennan et al. (2002), porém apresentando-o de forma
auditiva, Noguchi et al. (2002) compararam o
desempenho dos participantes em tarefas de juldamen
sintatico e semantico. Na comparacdo entre as duas
tarefas, a tarefa seméantica demandou menor ativagao
hemisfério esquerdo. Como ambas as tarefas exigiram
pouca ativacdo no hemisfério direito, os autores
sugeriram haver uma dominancia hemisférica esquerda
para esses dois processos linguisticos.

Quaresima et al. (2002) empregaram uma tarefa
de fluéncia verbal em que os participantes deveriam
traduzir em voz alta de sua lingua nativa, o haand
para sua segunda lingua (L2), o inglés, ou viceayer
frases apresentadas visualmente. Observaram qea a a
de Broca, no cortex frontal inferior, permaneciavaat
durante a traducdo, independentemente da lingua que
estava sendo traduzida.

Kovelman et al. (2009) investigaram trés grupos
de participantes: falantes monolingues de inglés,
bilingues ouvintes falantes de inglés e da lingua
americana de sinais (ASLAmerican Sign Languajye
monolingues falantes da lingua de sinais. A teeedale
nomeacdo no “modo” monolingue, ou seja, com
emprego de apenas uma lingua por vez, ou no “modo”
bilingue, com emprego simultdneo ou rapidamente
alternado das duas linguas. Os dados comportammentai
revelaram uma acuracia semelhante entre os gruges e
condicbes. Os dados de neuroimagem, no entanto,
mostraram que os bilingues, no modo bilingue,
demonstraram uma maior intensidade de sinal nas
regibes temporais posteriores — a area de Wernriclke
comparagdo com o0s monolingues. Os autores
concluiram que a habilidade de usar duas linguas se
esforco envolve regides especificas da regido teahpo
posterior do cérebro.

O uso de fNIRS no estudo da compreenséo e da
producado de linguagem é ainda muito recente, c@mo |
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No caso das outras técnicas de
neuroimagem, como TEP, EEG e IRMf, estudos sobre o
processamento do discurso iniciaram a ser
desenvolvidos apdés a implementagdo de varias
pesquisas no nivel da palavra e da sentenca. &rierzd
parece se repetir com fNIRS, ou seja, raros sanain
estudos sobre o processamento do texto. Como uma
ilustracdo, pode-se mencionar a pesquisa desedgolvi
por Scherer et al. (2009), a qual analisou o
processamento de narrativas curtas, por dez adultos
jovens falantes nativos de francés, dez adultosn®v
falantes nativos de inglés e aprendizes de frapogés
nivel intermediario de proficiéncia, e dez adultlissos,
falantes nativos de francés. Apds lerem cada ursa da
narrativas curtas, divididas em trés blocos condoom
nivel do discurso a ser analisado (a micro- e a
macroestrutura e o modelo situacional), os paditigs
tiveram de julgar se a afirmativa que seguia a texta

era verdadeira ou falsa em relacdo ao conteldextio, t
explorando a capacidade de inferenciacdo e de
compreensdo leitora dos participantes. Entre osogjo
observou-se uma significativa ativagao da regiéantéi

do hemisfério direito no processamento da macro-
estrutura, 0 mesmo ocorrendo com os falantes mativo
de inglés aprendizes de francés, os quais também
demonstraram ativacdo significativa em regides
temporais e frontais, durante o processamento dami
estrutura. Os dados obtidos junto aos idosos coraoi
achados da literatura sobre a maior participacdo do
hemisfério direito nos processos de compreensdmblo
do texto (Beeman et al.,, 2000) e em outros prosesso
cognitivos entre idosos (Cabeza, 2002), bem como de
regioes frontais no envelhecimento (Davis et &Q72.

Da mesma forma, os resultados obtidos junto a
populacdo bilingue corroboram varias pesquisas na
literatura que demonstraram uma maior ativacdo de
regides cerebrais, incluindo o hemisfério direiaire
aprendizes ainda néo proficientes em uma L2 (Dehaen
1997, Abutalebi & Green, 2007).

Consideracgdes Finais

Considerando-se o constante refinamento desta
técnica de neuroimagem e as muitas vantagens que
apresenta em relagdo a outras técnicas, como ridedu
custo de operacdo e manutencao, a portabilidafdéo o
de ndo ser invasiva, dentre outras vantagens
anteriormente mencionadas, a fNIRS é extremamente
promissora para o0 incremento dos estudos sobre a
cognicdo humana, incluindo a linguagem. Sua agdac
tem crescido de forma consideravel em diversogaent
de pesquisa de renome internacional, 0 que immasio
ainda mais 0 seu uso em poucas décadas. Os estudc
comparativos que vém sendo desenvolvidos,
contrastando os resultados advindos de fNIRS ajaica
concomitantemente a outras técnicas, como IRMf, TMS
e EEG, tém demonstrado sua grande eficiéncia. Além
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disso, a caracteristica peculiar desta técnicd, spia a
de permitir seu uso num contexto ecologicamente mai
véalido, aliada ao fato de os novos modelos seraia ca
vez menos sensiveis ao movimento, inclusive
permitindo certos movimentos corporais, expandga a
possibilidades de pesquisas a serem desenvolvidas e
diversos campos cientificos.

Devido as vantagens que possui em relacdo a
outras técnicas, fNIRS se mostra como uma inteméssa

Jobsis, F. F. (1977). Noninvasive, infrared momitgprof cerebral
and myocardial oxygen sufficiency and circulatory
parametersScience, 1981264-1267.

Kennan, R., Kim, D., Maki, A., Koizumi, H., & Constab R., T.
(2002). Non-invasive assessment of language laatiin
by transcranial near infrared optical topographyd an
functional mri.Human Brain Mapping, 1,6183—-189.

Koizumi, H., Yamamoto, T., Maki, A., Yamashita, YSato, H.,
Kawaguchi, H., & Ichikawa, N. (2003). Optical
topography: practical problems and news application
Stroke, 291299-1304.

aplicacao também em contextos onde a neuroimagem Kovelman, I., Shalinsky, M. H., White, K. S., SctimE. N., Berens,

comscannersinda ndo € muito acessivel especialmente
devido ao seu custo. Este é 0 caso da realidadieina

e de vérios paises da América Latina, onde espera-s
gue fNIRS seja um recurso promissor de neuroimagem.
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