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INTRODUGAO

"Em nenhum lugar do corpo humano a COOPRragan
anatOmica & melhor ilustrada que nos movimentos do bragoe no .
tronco. O braco se move através de uma ampla gama de movimeg_'
tos. Em cada um destes a escdpula contribui, colocando a cavi
dade glendide na mais favoravel posigéd para a cabeca do Uime
ro. Por exemplo, quando o brago & abduzido, a escapula roda
para cima; guando o brago € flexionado, a escapula nao somen-
te roda para cima, mas também tende a se mover para frente,
deslizando em torno da caixa toracica" (WELLS, 1871).

Envolvidos na dinBmica do ombro estao alguns
0S80, articﬁlagées e Vvarios grupos mﬁsculares. 0 conhecimen-
to funcional destes grupos musculares evoluiy desde os estu
dos anatdmicos, anftomo-funcionais, eletrofisiolfgicog e ele
'tramiogréficas.
- Com © surgiménto da eletromiografia e os cons

tantes e crescentes aperfeicoamentos técnicos introduzidos nes



ta metodologia, varias & importantes investigagdes cinesiold
gicas se ocuparam éo movimento humano.

Particularmente sobre os estudos utilizando es
ta Qltima métodologia e a regidc do ombro, as investigagbes
de INMAN ef alii (1944} e posteriormente de YAMSHON & BIERMAN
(1948) , WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952), JONES ot alii (1953),
BEARN (1961), BALLESTEROS ¢t afid (13963}, LU (1965), THOM
(1965} e SUGAHARA (1974), trouxeraﬁ contribuigCes importantes
e fundamentais sobre as fungoes desempenhadas pelos miisculos
envolvidos neste complexo mecanismo. Mais récentemente, auto
res brasileiros (FREITAS? 1979 e 1985; BULL, 1982 e GUAZZELLI
FILHC, 1986) tambem analisaram misculos do ombro, sendo .que
noves e esclarecedores dades foram acrescentados aos conheci
mentos 13 existentes. B

Estudos andtonmo-comparativos do misculo trapé'
zio indicam gue © mesmo apresenta uma evidente divisio anatd
mica em porgoes suéeriér {(par déscendente}, média ou transver
sa {par transversa) e inferior {par ascendente), as guais,’
segundo INMAN ¢f afdidi (1944}, apresentam reflexqs diretos em
sua atividade funcional. Rssim, a porgac superior do trapézioc,
elevador da escdpula e digitagoes superiores do serratil ante
rior congtituem-se numa unidade, a gual réaliza trés fungdes
basicag: a) age no suporte ativo do ombro; b}y participa da e-
levagac ativa do ombro; ¢) constitui-se no componente superior
do par de forgas necessaric para a rotagéo escapular.

Em contrapartida, a porgao inferior do trapé-
zio e digitég&es inferioies do serrdtil anterior constituem—

se no componente inferior do par de forgas gue age na rotagao



egscapular e, complementarmente, na elevagao do membro supe-
rior. Finalmente, a porcao média do'mﬁsculo'trapézia e o rom
b&éide atuam na ratragao dos ombros e na fixagac da éscépula
durante a abducac do bracgo,

De acordo com os estudos de THOM (1965) ndo e
xigste praticamente nenhum movimento ao nivel da articulagao do
ombro (escipulo-umeral) no qual ¢ misculo trapézio nio parti-
cipe ativamente pelo menos com uma ou duas das suas trés. pog
¢oes. A rigor, sequndo este autor, as trés porgOes deste mis
culo sempre participam de um movimento, com a ressélva de que
em apenas casos muito raros estas sio ativas com igual .integ
sidade. Normalmente, uma ou duas porcoes do misculo trapézio
apresentam maior ativida&e num determinado movimento do  gue
as partes restantes.

No homem em posigao ereta, a.abdugéo do bracgo
& auxiliada, particularmente, pelas porcles superior e média
do misculo trapézio, sendo gue a inferior tem pequena partici
pacac {INMAN ef alidl, 1944; THOM, 1965). Em discordéncia_ con
estes éutc}resg YAMSHON & BIERMAN (1948), WiEDENBAUER & MORTEN
SEN (1952) e BASMAJIAN (1978 e 1980) registraram atividade es
pecialmente dos 2/3 inferiores deste misculo, sendo que a ati
vidade das vArias porgdes aumentava ﬁo sentido cranio-caudal.
Salientam gue as fibras deste misculo tornam-se mais ativas
ria fase mais posterior da abducdo, atingindeo atividade maxima
no final da excursdco do membro.

Na adugao do membro superior participa, espe-
cialmente, a porcao inferior do trapézio; as porcgdes éupe;ior

e media apresentam baixo grau de atividade (THOM, 1965).



Intensa atividade do_mﬁsculo trapézioc ocorre na
rotacdo lateral do braco, seﬁﬁc que'esta cresce progreséivan'
mente com o aﬁméﬁto.da rotagéé.(THOM, 1965).‘Neste movimento,
a porgac mé&ia Ou trénsvérsa parece ser a mais ativa, um pou
CO menos intensa a porgao’ inferior e essencialmente mais fra
ca a porgaoc suﬁerior‘ No movimento de rotagao medial, porém,
a atividade &a pbrgéo inferior assume o primeiro plano, en-
guanto que oé dois tercos restantes do misculo pouco atuam.

- LU (1965}, analisando os mesmos movimentos, re
lata que regisﬁrau potenciais de acao apenas nas porgOes média
e.inferior néhrotaééo 1atéral, pefmanecendo ambas ihativas na
rotacac medial. - o |

| © Em deéécordo com estes autores, SUGAHARA {1974)
ndo observou'ati§idade micelétrica @o_mésculo trapé&zio nas ro
tagoes laterai_e médial dé brago.

Nos mdvimentos de circundugaoc e oscilagao pen
dular do brago, as pergﬁesnsnperior e média do mGsculo trapé
zio apresentam afividade eldtrica de maior ou menor intensida
de, de acordo com as fases da circundugég (elevag&o e abaixa
mento) e oscilagao pemdular.(f%exéo e extensao) (FREITAS,
1979 e BOLL, 1982) . |

Na eieva@ﬁo-dos-ombros participam as trés poxr
gaes'ao misculo trapdzio (WIEDENBAUER & MORTENSEN, 1952; TOUR
NAYI&_PAILLARD, 1952}, entretanto, a porgac superior & aguela
que'apresenta.makor géau de atividadé (BULL, 1982).

| ' No mdvimento de retiagéo dos ombros participam
‘ativamente éé ?orgaes_hédia‘{THOM, 1965; FREITAS, 1979) e in

ferior (THOM, 1965). De acordo com THOM (1965) e BLL (1982}



a por¢ac superior nao apresenta atividade significativa neste
movimento.

Por outro lado, na protragac dos ombros pérti
cipam, segundo THOM (1365}, principalmente as porgoes superior
¢ inferior do misculo trapézio, provavelmente em .ﬁecorrénéia
de um leve levantamento instintivo dos ombros. Sobre este mo
vimento, BULL (1982) registrou inatividade da pOrgan supériof
do trapézio na majoria dos casos. Apenas em um individuo re;
gistrou atividade fraca deste misculo. A autora destaca  que
durante os seus experimentos muitos voluntarios apreseﬁtaram
tendéncia em elevar os ombros durante a protragao, o que im-
plicava no registro de potencliais de agac. Orientados para que
assim néao procedessem, isto &, procurassem realizar a protra
cao sem elevagao dos ombros, dificilmente se constatava ativi
dade muscular.

Schre a participacaoc do mﬁscuié trapézio em mg.
vimentos da cabega e tronco (flexaoc, extensac, rotagao e in-
clinagio), os experimentos eletromiograficos de YAMSHON & BI-
ERMAN (1948), WIEDENBAUER & MORTENSEN {1952), THOM (1965},
FREITAS (1979) e BULL (1982) mostram que ¢ mesmo & inativo ou
apresenta étividade gue pode ser Qonsidera&a desprezivel.

Embora estes estudos apreséntem contribuigdes
importantes sobre a cinética do miscule trapézio, alguns de§
' tes experimentos fornecem informagoes contraditdrias éﬁwé sua
participagac em alguns movimeﬁtos. Entre estas, destaca-se o©
desacordo existente entre os registros obtidos por INMAN  eXf
alii (1944), THOM (1965}, YAMSHON & BIERMAﬁ {1948y, WIEDEN-

BAUER & MORTENSEN (1952) e BASMAJIAN (1978 e 1980), principal
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mente no,que sé refere a abdugac e adugdo. Enquéﬁtm estes 1l
timos autores registraram aﬁividade'aumentada dos tercgos infe .
‘riores do mﬁscalo;trapézio darante a abdugﬁo-do brago, INMAN
et aldi (1944) e THOM {1865} , encontraram atividade aumentada
dos tergos médio é éﬁperior deste misculo.

| .~ Do mesmo modo, TQOM (1965) registrou atividade
mais intensa das porQSeé nédia e inferior do misculo trapézio
durante a adugio do brago.

o Com referdncia ao misculo deltdide, os estudos
eletrafisiolagicos de DUCHENNE (1867) apresentaram dados inte
ressantés. Qﬁgn&alsuas porgﬁes antericr e mé&dia eram estimula
das iéoladamanﬁe; o brago era elevado até 30°, e se fosse a
porgﬁclposterior, a élevag§o~ée dava ate 459. S5e ¢ brago estil
vesse elevado a 180°, na vériical, € o deltdide posterior fos
se esfimulado;festé era_aduzido até!450, Surgiram destas duas
cbservagoes, és hipdteses de gue na abdugao -devéria haver a
cooperagdo de outros mﬁséﬁlos paia que o brago ultrapagsasse
os 209 de elevaggo e a de gue a porgaoc posteriér seria aduto-
ra} mesmo durante a abdugég. .

COMTET & AUFFRAY (1970), retomando estas idGias
éntigas e estudando a porgac pégterior do deltéi&e através da
eiétﬁomicgrafié,-afirmaram que_cerfas_fibras deséa parte do
' miisculo podem se;;aptagoniétas durante o movimento de abducio.

.Outros pesquisadores também analisaram o del-
tdide 'pela e},_eiromiografia. YAMSHON & BIERMAN (1949), WERTHEL
MER & FERRAZ (1958), SCHEVING & PAULY (1959} e SHEVLIN et a-
£id (1969) démbnstfafam gue' o misculo deltdide estd sempre a

tivo em praticamente todos os movimentos do brago.



Assim, a porgao anterior do deltdide age prin
Cipalmente na flexdc, Com menor intensidade partiéipa também
da abdugao do brago. Apresenta minima ou nenhuma atividade na
rotagdo medial. A porgdo média, por outro lado, age fortemen
te na abdugdo do brage e participa suavemente na flexio e ex
tensac. A posterior & ativa principalmente na extensac, apre
senta ag%o inconstante na abdugéo, e, praticamente, inativana
rotagao lateral.

Ainda schre a atividade diferencial das vérias
porgoes do deltdide, YAMSHON & BIERMAN (1949) concluiram pela
acao rotadora das porgﬁeé anterior e posterior, contestados
por WERTHEIMER & FERRAZ (1958).

Entretanto, SCHEVING & PAULY (1959) sugeriram
outra fungio para o misculo deltdide. Em todo movimento, uma -
das porcgoOes atuaria como metor principal enguanto as outrésé§ 
tabilizariam & articulaghBo escdpulo-umeral. Esta fungdo esta-
bilizadora &, entretanto, refutada pelos estudos de BASMAJIAN
& BAZANT (18959). Para estes pésquisadorES, apenas as fibras
da porcao posterior em peguena escala e o misculo supra-espi
nhal teriam esta fungao.

OKAMOTO f1968}, também preocupadc com a parti
cipacdo inconstante da por¢ao posterior ao'deltéide na flex&o
do braco, realizou interessante observagao eletromiogrifica,
concluindo que sua participacdo ou nao de?endia da reéistén-
cia imposta por um desvio medial ou laﬁe;al do brago durante
o seu transcurso na elevacio.

Levando-se em consideragac o exposto e tendo

em vista a correspondéncia anatOmica existente entre as inser
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ches musgulafeé das varias porgoes do trapézio é.do deltoide
na cintura éscapular, noe présente estudo propusemos analisar.
-eletromiogréficamente os referidos mﬁsculos,'em uma série de
novimentos do ombro e brago. Com este propdsito, procuramos
1) estudar a'simﬁltaﬁeidade de agdes das diversas porgoes deg
ﬁes mﬁsculos nes diferentes mavimentos propostos; 2) confir-
mar e ampliar os Conhecimentos sobre as ﬁungaes desempenhadas
pelos mesmos e 3) estabelecer parametros normais de atividade

eletromiografica.



MATERIAL E METODO

Os milsculos trapézio (porgao superior - TS, mé
dia - TM e inferior - TI) e deltdide (porcao anterior -IXL‘&%‘
dia - DM e posterior — DP} foram analisados em 16 voluntéiios‘
adultos, Jjovens, do sexc masculino, magros € sem antecedentes
de moléstias musculares ou articulares.

As andlises funcionais dos misculosg foram rea-
lizadas através de um eletromibgrafo marca TECA*, modelo TE~4
de dois canais, egquipado com alto~falante e tela osciloscopi-
ca, ambos com agado sincrdnica, para a'documentaggo dos regis
tros obtidos dos potenciais musculares.

Utilizou-se 2 eletrodos de agulha coaxiais sim
ples, os quais foram introduzidos nes referidos milsculos e nos

seguintes pontos:

* Doado pela FAPESP (Proc. med. 70/511) e CNPg (Proc. n® 3834/70) ao De-
partamento de Morfologia da Faculdade de Odontelogia de Piracicaba -
UNICAMP . ' :
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1. Misculo tiapézia
1.1. Porgéo_SUpe:ior - a0 nivel do ponto médio da sua bor -
da éupe;iqr, |
1.2. Porcio média - no ponto médio de uma linha imaginiria
tracada do acrbmio até a extremidade do processo espi
nhoso da 79 vértebra. |
1.3, Porggo inferior-— ao nivel da 67 vértebra tordcica pro

¥ima da sua borda lateral.

2. Misculo déitéide

2.1. Porcao anterior, média e posterior, no ponto mais sa

liente do misculo em contragao.

Us eiéﬁrc&oé foram previamente esterilizados em
solucao alcoé}icé e‘inéeriaos perpendicularmente ao misculo.
Processéda-a éésépéia com alcool 70° no voluntério, procedia-
se & insercao dos eletrodos, ©s quais eram fixados com fita a
desiva*. Esta fixagéo'ﬁinﬁé a finalidade de impedir seus des-
locamentos durante a movimentacdo, evitando assim possivels
interferéncias nas andlises. |

Foi feita a conexao dos eletfodos‘com 0s pré-
amplificadores d¢ eletromibgrafo, utilizando-se o canal supe
ridr para o misculo trapézio (T8, ™ e TI) & © iﬁferior para
‘o deltdide (DA, DM e DP). |

:Caﬁa voluntario foi devidamente terrado com
piaca de metai, untédé em gel eletrocondutor e fixada no pul

so esquerdo .por meio de uma cinta de retengao.

% SCOTT, 3% da Bresil.ltda.
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iodas as andlises eletrcmiogréficas foram rea
lizadas no interior de uma gaiocla eletrostitica (gaiola de Fa
raday) que desvia toda interferéncia externa para a terra.

Os voluntdrios foram analisados na posigdo ox
tostatica, com ¢os membros superiores pendendo livremente e as
macs na posicao natural (semi-pronagao). Particularmente  os
movimentos de rotacac lateral e medial foram executados com ©
antebrago flexionado em 90° e a méo mantida naturalmente. Ob
servou-se ¢ siléncioc elétrico para se ter certeza de que 08
misculos nao apresentavam atividade. Com esta preocupacac cui
dou-se de evitar falsas interpretagaes de resultadeos e surpre
ender ocorrencias eventuais de vafiagﬁes imprevisivais.'

Observou~se a seguir 08 seguintes movimentos
livres:
~ Movimentos dos ombros: elevacgido, abaixamento, retragao e

protragao;

~ Movimentos do brago: abdugéq é 180° (plano da escipula), a-
dugic (plano da escapula), flexao a 180%, extensde,  hipex’
extensao, circundugdo, oscilagBo pendular, rotagao lateral
e medial com © antebragd flexionado a 90%. Estes movimentos
foram daf:;nicios de acordo com WELLS (1971) e RASCH & BURKE

{1977} .

Referido elenco de movimentos fol examinade pa
ra cada par de milsculos, obedecendo~se & seguinte ordem de.
correspondéncia anatémica: ?S~DA; THM~DM é TI-DP.

Todos os movimentos executados foram previamen

te praticados pelo voluntirio, imitando o experimentador. Pa
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ra assegurar-se a constincia dos achades, cada movimento foi
repetido no minime 3 vezes.

A documentacao fotografica dos registros ele-
tromiograficos foi feita em sala escura, com camara* de obje
tiva**, carregada com filmes KODAR***,

A caiibragéo de amplitude dos potenciais elé-
tricos foi.feita em 500 microvolts por divisdo (uv/div.), com.
velocidade de deslocamento do feixe de 370 milissegundos por
divisfo {(ms/div.); nos casos de superposicdo dos tracados ele
tromiogréaficos a amplitude fei diminuida para lfOOO uv/&iv.

Os registros eletromiograficos foram analisa-
dos de acordo com o métods proposto por BASMAJIAN (1378), a-
tribuindo~se os seguintes graus de intensidade: inatividade
{~}, atividade fraca (+), moderada (2+), forte {3+} e muito
forte {(4+). Nesse estudo nfo foi utilizada a classificagao de

atividade negligenciada (%) do referido método.

* EXA Thagz Dresden
*% 15C0 - Gottingen. Isconar 1=2,8/50 mm
SRRk TRI-X PAN (400 150-24°)
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RESULTADOS

Rélacibnamcs a seguir os resultados obtidos das
andlises eietﬁomibg;éfidas conjuga&éé des miisculos trapézio
(P8, ™ e TI)\Q ﬂeitéide.fDA, DM e DP} nos'movimentas- livres
do ombro: elevagao, abaixamento,_retxagao e protragac; e do
brago: abdugao, aduééb,.fléxéo, éxtensao, hiperextensé&, cir
cundugio, oscilagﬁcJPERduiar, rotagao lateral e medial com o

antebrago flexionado a 90°.

Movimentos pos OMBROS |
ELEVAGAO

. Registyou-se no T8 un aumento gradual de ativi
dade do infcio para o final do movimento en todos Os voluntd
rios. Na maioria dos casos a atividade variou de forte a mui

to forte e em apenas um a atividade foi moderada. Notou-se em
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alguns voluntarios gue a atividade eletromicgrafica iniciou
suavemente e em outros de forma abrupta. Mo final do npvﬂmaﬁn
observou-se diminuigac de intensidade dos potenciais de. agao
em varios casos. O TM agiu em 8 casos com predominfncia de po
tenciails fortes e muito fortes, mostrando um padraoc de movimen
to semelhante ao T8. No TI nac houve registro de atividade em
nenhum dos casos (Fig. 1, Tab. 1}.

0O misculo deltdide foi inativo neste movimento.
Apenas © caso 1l evidenciou potenciais na sua porgao meédia,

gue desapareceram durante a elevagac (Fig. 1, Tabh. 1).

Fig.. 1 -~ Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio(TS,
TM e TI} e deltdide (DA, DM & DP) no movimento de elevagao  dos
ombros. Graus de atividade: T&{3+}, TH{3+}, Ti{~}, DA(~}, DM(~)e
bp{~). Calibracao (L} = 500 pW/div.; velocidade (V) = 370 ms/
div. {(caso~1h}.
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ABAIXAMENTO

Este movimento congiste no retorne dos ombros
4 posigao natural. O TS apresentou atividade decrescente do i
nicic para o final do movimento em todos 08 casos. Notou~-se
em alguns a finalizagéo brusca da atividade muscularldevido a
interrupcao do controle da descida dos ombros. O TM foi.ativo
em 8 casos, mostrando um perfil eletromiografico semelhdhteaﬁ
do TS. No TI nenhuma atividade foi registrada (Fig. 2, Tab.l).

0 misculo deltdide foi inativo no abaixamento
dos ombros. Apenas nocaso 1l verificou-se uma atividade dél%&

gue decresceu durante o movimento (Fig. 2, Tab. 1).

RETRACAD

Neste movimento o TS agiu em apenas 3 casos e
nado apresentou um padrac  definido de agac. As amplitudes
dos poﬁenciais registrados foram irregulares do inicio ao fi-
nal da retragao. Ja o ™ e o TI mostraram uma atividade defi
nida, crescente do comego Ao fim do movimento em todos os ca-
sos. Notaram-se variagoes brugcas ou mais suaves na amplitude
dos picos no inicio do movimente, e na intensidade gue variou
de moderada a muite forte. Alguns casos diminuiram seus poten
ciais na fase final do movimento depois de terem atingido a

amplitude maxima {(Fig. 3, Tab. 1}.
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Fig. 2 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio(Ts,
TH e Ti} e deltdide (DA, DM e DP) no movimento de  abaixamento
dos ombros. Graus de atividade: TS{3+), TM{3+), TH{-}, pa{-}, DM
{~} e DP{~}). C= 500 uv/div.; V= 370 ms/div. (caso-14),

Quante ao misculo delidide, observaram-se no
caso 1l potenciais de fraca intensidade no DM. No Dp, 8 casos
.mostraram atividade de intenéidade que.variou de fraca a for-
te, entretanto sem caracterizagio de um padrac de agao (Fig.

3, Tab. 1).
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Fig. 3 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapdzio(Ts,
TM e Tt) e deltdide (DA, DM e DP) no movimento de ratracic  dos
ombros. Graus de atividade: T5{(-}, TM(4+), T1(3+), DA(-), DM(~)
e DP{+). €= 500 uv/div.; V= 370 ms/div. (caso~16),

It

© PROTRAGAO |
Nenhuma das porgoes dos misculos trapézio e del

t&ide apresentou atividade eletromicgridfica neste movimento

(Tab. 1),
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MovIMENTOS DO Braco

ABDUCAO A 1800

.Em tbaos os casos as trds porgdes do misculo
trapéZio forém‘ativas. 0 perfil eletromiografico evidenciou um
aumento de ati&idade do_inicio para o final do movimento, a-
tingindo o mEximo de:agéo no final da elevacio do braco. Al
JgUNE Casos se mantiveram desta forma e outros diminuiram 1li-
geiramente sua étividade, Existiu também alguma variacao no
infcio da agéo;_sendo suave para a maloria dds casos, mas a-
brupta em al&npéf_ﬂa caso'16, reséaltou~se uma atiﬁidade mode
rada no T™ e.que-sé manteﬁé.censtaﬁte durante. o] movimento

(Fig. 4, Tab. 2). |
| ';ﬂAé.tgéé porcoes do mﬁsculo deltdide também fo-
ram ativas, eﬁfrétanto, nb DP as variagdes foram mais-acentug
das. O DA e o DM evidenciaram um perfil de atividade eletro-
miogréfica'crescenﬁé do inicio ac final da abdugao. ﬁs‘ varia
g6¢s ficaram na ampiitude'dos potenciais e no inilcio da ativi
dade, sendoc esta mais suave ou abrupta. Ha fase.final da ele~-
vagdo do brago, alguns casos mostraram ﬁiminuigéo_de intensi
dadé;'o DP agiu dentro deste perfil eletromiogréficc em 13 ca
s0s; em outros 2 os potehciais foram fracos e de ?erfil irre-

gular. No caso 11 ndo se registrou atividade (Fig. 4, Tab.2).
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Fig. 4 - Registro da atividade eletromiogrdfica dos misculos trapézio{Ts,
Th e Ti) e deltdide (DA, DM e DP) no movimento de abducao do bra
¢o a 1B0O. Graus de atividade: TS(3+), TM(3+}, Ti(3+), DA{3+),
PM(3+) e DP(2+). C= 1000 uV/div.; V= 370 ms/div. (casc-09).

ADUCAD

Este movimento consiste no retorno do brago e
da escapula 3 sua posigéb de_repeﬁso. No TS, TM e TI os regis
tros evidenciaram uma atividade decrescente até o término do
movimento.

No misculo deltdide observou-se um padrao ele
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tramiogréfico7définidd; o perfil foi decrescente até o retor
no do brago & posiééo de répbuso. Em alguns casos diminuiﬁ a
atividade no inicio aa adugao em relagac ao £&rmino da abdu-
cao {1800) (Fig;IS;.Tab. 2). |

No DP as variacdes de intensidade eletromiogrd
fica foram mais acentuadas, de inatividade até atividade\ mui

to forte (¥ig, 5, Tab. 2).

Fig. 5 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio(Ts,
TM e T1) e deltGide (DA, DM e DP) nc movimento de adugao do bra-
co. Graus de atividade: TS(3+), TM{3+), T1(3+), DA(3+], DM(3+) e
DP{2+). C= 1000 uV/div.; V= 370 ms/div. {caso-09). '



FLEXAo & 1800

A atividade eletromiografica observada nos mis
culos trapézio e deltdide foi bastante variada com'relagéo ac
perfil e, também, & intensidade dos registros. No TS a maior
parte dos voluntirios apresentou uma acdc crescente atéd atin
gir 180°. Entretanto, em 2 casos observou-se uma atividade mo
derada, a gual permaneceu constante durante todo o mOvimen=
to do brago. Ja o TM apresentou 5 casos inativos e 6 com ati
vidade consgtante de fraca intensidade. Nos demais éasos-TM 8-
presentou perfil eletromiogradfico semelhante aco TS, mas com
intensidades variadas.

para a TI as agces foram mais discrepantes ain
da. Em alguns casos foi inativo, enguanto que em outros 2 a &
tividade eletromiografica foi interrompida bem antes do brago
atingir a elevagio final. Houve perfil eletromiografico padro
nizado em 7 casos, com agac crescente do inicic ao final do
novimento (Fig. 6, Tab. 2)

Observaram—se ainda 4 casos irregulares, com
um padrac eletromiogréfico indefinido e atipico.

No misculo deltdide os registros apresentaram
mendies oscilagoes. O DA e o DM evidenciafam um perfil eletfg
miografico definido para todos os voluntdrios. As poucas va-
riagoes foram encontradas na intensidade. © DP foi inativo em
8 casos, de acao moderada em 6 e em um caso com intensidade
forte. Nos casos em gue foi ative, seu perfil eletromiografi

co foi semelhante a DA e DM (Fig. 6, Tab. 2).
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Fig. 6 ~ Registro da atividade eletromiografica dos musculos trapeZio(TS
TH e T1) e deltdide {DA, DM e DP) no movimento de flex3o do bra—
co a 180°. Graus de atividade: TS(3+}, TM{+}, T1{2+), pa(4+),
{bs) e DP( }. C= 1000 uW/div.; V= 370 ms/div. (caso- 09).

EXTENSAQ

Neste movimento, definido como sendo a volta
do brago e da escipula d sua posigdo de repouso, 0s registros
obtidos também foram bastante variades, especialmente no TM,

TL e DP.

0 TS desenvolveu na maloria dos casos uma ati-
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vidade decrescente do inicio para o final do movimento. No
™, 9 casos agiram‘de forma semélhante ao T8, 5 foram inati-
vos e em outros 2 ohservou-se uma atividade irregular durante
o abaixamentﬁ do brage. 0 TI nos casos em gue foi ativo, evi_
dencidu um perfil eletromiografico definido, sendeo decrescen
te até se tornar inativo. Notou-se que a inteﬁsidade da agao
variou de inativa a muito forte (Fig. 7, Tab. 2).

No DA e DM, © perfii eletromiografico eviden~
ciou um decrascimo gradual de atividade, até& gue o brago com
pletasse sua descida. Em alguns casgos a agéd foi interrompl-
da repentinamente antes do final do movimento. No DP aslvarig
coes foram mais acentuadas. O caso 15 apresentou duas oséilg
¢oes do tipo crescente-decrescente, & agiram de forma identi
ca ao DA e DM, com intensidade que varicu entre fraca e mdﬁé'

rada e 9 casos foram inativos (Fig. 7, Tab. 2}.

HIPEREXTENSAC

o Ts.foi inativo em 15 casos, enguanto gque o
™M desenvolveu um perfil eletromiogréfico_cxeséente ate o fi
nal do movimento. A intensidade dos potendiais variou : entre
moderada e muito forte, pordém em 3 casos o TM foi inative. No
TI, & ¢asos evidenéiaram inatividade e nos demais a intensida
de nac ultrapassou de fraca (Fig. 8, Téb. 3.

Apenés em um casc o DA foi ative no final da

hiperextensdo. O DM também apresentou  pouca participacao.



Fig. 7 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio(Ts,
T e T1) e deltdide (DA, DM e DOP) no movimento de extensic do
brago, Graus de atividade: TS{3+), TM{+), Ti{4+}, DA{34), DM(3+)
e DP{-). = 500 pW/div.; V= 370 ms/div. {(caso-1h}, “

Somente 5 cagos evidenciaram uma agac gradualmente crescente
mas fraca, durante o movimento do brago. J& o DP desenvolveu
um padrac eletremiogridfice cregeente, do inicic para o final

de mevimento em todes og casos (Fig. 8§, Tab. 3).



Fig. 8 ~ Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio{TsS,
TM e Ti) e deltdide (DA, DM e DP) no movimento de hiperextensao
do brago. Graus de atividade: TS{-}, TM{L&+), Ti{+}, DA{-), DM{-}
e DP{4+). C= 500 pv/div.; V= 370 ms/div. {caso-15). :

CIRCUNDUCAO

E um movimento composto, gue incorpora ©s movi
mentos isclados de flexao, abducdo, aducio, extensdo e rota
gao. Neste experimento iniciou-se a circunducao pela flexdo e
.todas as porgoes dos misculos trapézio e_deltSide foram ati-

vas. Apresentaram um perfil eletromiografico definido na maio
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ria dos casos, sendo crescente na fase de elevacac do braco e
decrescente no abaixamento (Fig. 9, Tab. 3}.

0 comportamento do migculo deltdide fol seme-
lhante ao trﬁpézio com relacao ac'perfil eletromiografico. E
videnciou-se, entretanto, que os potenciails de agac desenvol
vidos nas porgoes do deltdide foram sempre.mais intensos do

gue os do trapézio (Fig. 9, Tab. 3).

Fig. 9 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos trapézio(Ts,
TM e TI) e deltoide (DA, DM e DP) no movimento de circundugao do
braco. As setas indicam o infcic e o teérmino das fases de E= ele
vacac e A= abaixemento. Graus de atividade: TS(h+), TM(hs), TI
(34}, pAalb+), DM(h+) e DP(h+), C= 1000 pV/div.; V= 3780 ms/div.
(caso~09).
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OSCILACAO PENDULAR

Este movimento & composto de uma flexao do bra
GO, sua extensao passandoe pela posigac pendente ao lado do
corpe, uma hiperextensao & gua volta & posi¢do inicial, fa-
chando assim um ciclo.

Observoﬁ?se que o T8 age na flexac, com um pég
fil eletromiogréficb crescente, e na extensao de forma decres
cente. Apenas 3 casos nao caracterizaram este perfil, sendo
0s pétenciais irregulares. A intensidade de acac variou de
fraca a moderada. Apenas 1 caso‘a@resentouwse forte no final
da flexaoc. J& o TM foi ativo na fase de hiperextensac. 0 seu
perfil eletromiogiéfico & semelhante éq do T8, isto &, cres-—
cente na hiperextensao e decrescente na sua volta a posicao
de repouso. Em 3 casos o TM feoi inativo e © caso 13 caracteri
zou um eletromicgrama irregular_ddrante todo o ciclo de osci-
lacaoc. O TI foi ativo em 8 casos na fase de flexao, com pexr
fil semelhante ac de TS e TM (FPig. 10, Tab. 3}.

0 DA apresentou perfil eletromiografico seme
lhante ac devTS em todos os casos, isto &, gradualmente cres
cente na flexBo e decrescente na extensao. O DM foi inativo
em 8 casos e nos demais a intensidade foi fraca. Em 3 Casos
©s eletromicgramas mostraram agoes irregulares.

Quantc ao DP, em todos ©8 cagos Observamos ol

mesmo comportamento. O perfil eletromiografico foi crescente

b

na hiperextensdo e decrescente na volta do brago & posicac
nicial. A intensidade dos potencials variou entre moderada =

forte (Fig. 10, Tab. 3}.
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Fig. 10 - Registro da atividade eletromiografica dos misculos  trapézio
(T8, T™M e Ti) e deltdide (DA, DM e DPF} no movimento de oscila-
cao pendular do brage (F= flexao; E= extensao; H= hiperextensae

¢ Hi= volta da hiperextensac). Graus de atividade: TS{+), THM{+),

370 msidiv.

Ti(+), DA{3+), DM{+) e DP{2+). T= 500 wW/div.; v=
{caso-09) .

ROTAGAC LATERAL

O movimento de rotacgao fol realizado com o an

tebrago flexionado em 90, mantendo-ge a m3o em posigdo natu

ral {(semi-pronacgaoc).

0 TS apresentou-se inativo, -enguanto gue o THM
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e TI agiram.em apenas 2 casos, Nestes dois voluntarios o ?eg
fil eletromiogridfico foi irregular e oséilante durante o movi
mento {Tab. 3). | |

0 misculo deltdide nac apresentou  atividade

{Tab. 3).

ROTAGAG MEDIAL

0 TS foi ativo no caso 1, apresentando ativida
de irregular e fraca. No TM, os dois casos gue se apresenta-
ram ativos na rotacio lateral voltaram a agir na rotacio me
dial com perfil eletromiocgréfico evidenciando oscilagdo e de
intensidade moderada (Tab. 3).

No misculo deltdide foram cbservados apenas
dois casos com atividade. Nestes casos (1 e 11), DM e Da, res.
pectivémente, apresentaram agac irregular e de intensidade

fraca (Tab. 3).
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Tabela 1 - Distribuicac do nimero de casos é’porcentagem, conforme os di-
ferentes graus de atividade dos misculos trapézio {TS~TM-TI) e
dettoide {DA-DM-DP) nos movimentos tivres dos ombros.

. atividade
movimentos mim
- + 24 3+ Ly
TS - - i~ 6,2% | 4~25,0% |11-68,7%
DA 16-100% - - - -
elevagao H 8-50.,0% - - 6,2% |1~ 6,2% | 6~37,5%
DM 15-93,7% | 1- 6,2% - - -
T 16-100% - - - -
P 16-100% - - -~ -
s - - 2-12,5% { 6-37,5% | 8-50,0%
DA | 16-100% ~ - - -
-l 2 - - - o -
abaixamento i 8-50,0% 1~ 6,2% {3-18,7% | 4-25,0%
DM 15~93,7% 1 1~ 6,2% - - -
Ti 16~100% - - - -
pp 16~100% - - - -
15 113-81,2% | 1- 6,2% - - | a2-i2,5%
BA 16-100% - - - -
o~ ™ - - I- 6,2% {6-37,5% | 9-56,2%
retragao
oM }5”93;’7% 1- 6:2?5 s - -~
Ti - - i- 6,2% {5-31,2% {10-62,5%
Dp 8-50,0% | 5-31,2%1 2-12,5% [ 1~ 6,2% -
75 16-100% - - - -
DA 16-100% - - - ' -
- TH 16-100% - - : - -
protracao
' M 16~-100% - - - -
T 16~100% - - - -
DP ' 16-100% - - - -

guicC EMP |
niaL I0TECA CENTRAL
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Tabela 2 ~ Distribuigao do nimero de casos e porcentagem, conforme os di-
ferentes graus de atividade dos misculos trapézio (T$-TM-Ti) e
deltoide {DA-DM-DP), nos movimentos livres do braco.

atividade
movinantos mm
- + 2+ 3+ by

75 - 2-12,5%1 2-12,5% + 7-43,7% | 5-31,2%

DA - - 2-12,5% | 4-25,0% |10-62,5%

DM - - - 4-25,0% 112-75,0%

T - 2-12,5%1 2-12,5% { 6-37,5% | 6-37,5%

DP - 6,2% 2-12,5%) h-25,0% | 3-18,7% | 6-37,5%

TS - 2-12,5%1 2-12,5% | 8-50,0% | 4-25,0%

DA - - 3-18,7% | 7-43,7% | 6-37,5%

aducio ™ - 1= 6,2%1 2~12,5% | 8~50,0% | 5-31,2%
DM - - 2-12,5% | 5-31,2% | 9-56,2%

T4 - 2-12,8%¢ 2-12,5% | 6~37,5% | 6-37,5%

Dp - 6,2% 2-12,5%1 5-~31,2% | k=25,0% | h-25,0%

15 - - 6,2%) 2-12,5% § 8-50,0% | 5-31,2%

DA - - - 1= 6,2% | 15-93,7%

Flexdo TH 5-31,2% 6~37,5% 1~ 6,2% { 3-18,7% | 1~ 6,2%
DM - w 1- 6,2% | 5~37,5% | 10~62,5%

Tl 3~18,7% 2-12,5%1 7-43,7% 1 3-18,7% 1 1~ 6,2%

Dp G-56,2% 4-75 . 0%1 2-12,5% - 1- 6,2%

TS - 1~ 6,2%] 2-12,5% | 8-50,0% { 5-31,2%

DA - - - 1~ 6,2% [15-93,7%

. - 9 - b 1~ 6,2%13-18,7% | 1- 6,23
extensio ™ 5-31,2% 6-37,5%1 1~ 6,2% 1 3-18,7 %
oM - - 1- 6,2% 1 5-31,2% {10-62,5%

Ti 3-18,7% 2-12,5%1 7-43,7% 1 3-18,7% {1 1~ 6,2%

bp 9~56,2% b-25 0% 2~12,5% - 1= 6,2%




[ A

Tabela 3 -~ Distribui¢ao do numsro de casos e porcentagem, conforme os di-
ferentes graus de atividade dos musculos trap€zio {TS-TM-T1) e

deltoide (DA-DM-DP), nos movimentos livres do brago.

atividade
movimentos mm ,
- . 2+ 3+ b
TS 15-93,7% - i- 6,2% - -
DA 15~93,7% 1- 6,2% - - -
hiperextensao ™ 3-18,7% - 1- 6,2% | 9-56,2% | 3-18,7%
DM 11-68,7%1 5-31,2% - - -
T; 6—3?352'3’ 6“3?15% 2%“25,006 -~ -
bp - - - 5-31,2% 11-68,7%
TS - - | 2-12,5% | 6-37,5% | B-50,0%
DA - - - b-25.0% | 12-75,0%
circundugao ™ - - - 5-31,2% | 11-68,7%
DM - - - 6,2% 1 3-16,7% | 12-75,0%
Th - - 2=12,5% 1 3-18,7% 11-68.,7%
bp - i- 632% 14—25,[]% 5“31 fz%» 6"3?;50/9
TS 3-18,7%] 10~62,5% 2-12,5% | 1~ 6,2% -
Osci¥ag50 bA - 1- 6,2% 8~50,0% | 6~37,5% 1-6,2%
pendular ™ 3-18,7% 6-37,5%| 6-37,5% | 1- 6.,2% -
DM 8-50,0%) 6~37,5%1 2-12,5% - -
T 8~50,0% 6-37,5%| 2-12,5% - -
bp - - }G”éZ,S?{, 6"3?,5% -
TS 16-100% - - - -
- DA 16-100% - - - -
rotacao
lateral T™ 14~87,5% ~ = 6,2% 11~ 6,2% -
DM 16~100% - - - -
Ti 14-87,5% - - 6,2% j1- 6,2% -
bp 16-100% - - - -
15 15-93,7%1 1~ 6,2% - - -
rotag3o DA | 15-93,7% - |- 6,2% | - -
medial ™ ] 14-87,5% - t- 6,2% {1- 6,2% -
DM ] 15-93,7% - - 6,2% ~ -
Tl 14-87,5% - 1~ 6,2% {1~ 6&,2% -
Dp 16-100% - - - -
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DISCUSSAO

Movimentos pos OMBroS

ELEVAGCAO

Na realizagae deste movimento ficou evidente a
atividade mais destacada do trapézio superior, © qual apreseg-
tou um perfil eletromiografico de atividade gradual e crescen
te em todos os voluntdrios. Por outro lado, o trapézio médio
foi ativo em apenas 50% dos casos e o inferior, totalmente i=-
nativo.

INMAN ef afid (1944) estudaram detalhadamente
a regiac do ombro e referem-se especialmente 3 porcac superior
do misculo trapézio come sendo sua funcao a elevacgac ativa do
ombro. YAMSHON &-BIERﬂAN {1948) ?esquisaram este misculo com
elétrodas de superficie e notaram fortes potenciais de agao
na sua porgdc superior e média, sendo inativa a inferior. Es-

‘tes autores concluiram gue a porgao superior eleva o ombro 2
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a média também; porém em ﬁehOr eécala,:DUCﬁENNE (1867), utili
zando a'estimulagéo e&étrica, notdu que.a élevagéo do ombro o
corrla, quando era ativada a porcao clavicular e, mesmo aé-
slm, a cabega teria que estar fixa por outros musculos do pes
coga.=8e.houvesse a ativagao das_flbras da porgao-medla, que
se iﬁSeriam na borda lateral do acrémio.e na ﬁetade 1aterél
da esplnha da escapula, elevava—se ¢ acromioc. Por outro 1lado,
estimulando as fibras que se flxavam na face interna da espi
nha da escapula (porgao adutora ou retratora), ocorria pouca
elevagao e sim,fetragéo. Ao eStimular-a porgac inferior, o om
bro éra tracionado pafa baiXO,_cdm o angulo medial da escipu-
la desioéando—se 1 a 2 centimetros.

Estas observacgodes dq'DUCHEENE (1867} em nﬂﬁg%3
ao trapézic mé&dio nos chémam‘a atengao e ﬁarecem justificar a
occorrdneia de atividade em apgnas-algunslcasos.-Voitaremos a
analisi~las mais & frente,- a |

Distribuindo 7 pares de-elétrodos paralelamen=-
te s fibras do trapézio, WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952) ob-.
servaram gue duranté a elevacgao do ombro;.o'méximo de ativida
de se dava ﬁa_margem superior e esta aumentava com o final do
movimento. Também em 1952, TOURNAY & PAILLRARD afirmaram  gue
| todas as porgbes deste. misculo sao ativés na elevagao do om-
bro e THOM.{l965), que a réséonsabili@ade-deste movimento re
cal sobre a porgao superior.,

INMAN et afil {1944) e BASMAJIAN (1978 & 1980)
sustentaram a tese de que‘a parte superior do trapézio, o ele
vadci.da escapula e as digitagoes superioreé'éo serratil ante

rior constituem uma unidade gue age sinergicamente, suportan-
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do passivamente a escépula, rééando~a e'elevandofa como compg'
nente superior de um par de forgas. Analisando néssos dados,
concordamos em parte com esta afirmacdo, pois n3o encontramos
potenciais no misculo trap@zio na posigao de descans&, portan
to a'fungéo de suportar passivamente os ombros seria de outras
estruturas e nio deste,

Mais recentemente, FREITAS (1979), estudando o
rombdide malor e o trapézio médio, comenta ser o dltimo forte-
mente ativo na elevagao do ombro. Em 1985, eSte: pesgquisador
comparou as porgoes superior e inferior do trapézio, concluin
do ser a superior élevadora e abaixadora do ombro. BULL(1982)
trabalhou com eletrodos de agulha na analise do elevador da
escapula e trapézio superior, atestando a equivaléncia funcio
nal entre estes miscules na atividade primaria de elevar o on
bro.

Revisando também alguns livros textos de cine-
siologia, tais como: KELLEY {1971}, WELLS (1971) e RASCH &
BURKE (1977), nota-se gue estes autores dividiram o musculo
trapézio em 4 unidades funcicnais. Referem-se gue a primeira
é elevadora da escapula, a segunda eleva, roda para cima e rg
trai, a terceira retrai e a quarta roda para cima, deprime e
assiste na retragao.

Se compararmos estes dados de estudos eletrofi
sioldgicos, cinesioldgicos é.eletromngréficos encontrados na
literatura com os resultados do nosso experimento, chegamos &
conclusao de gque realmente o trapézio superiorx & elevador pri
miario do ombro. Entretanto, a obtengdo de 50% de casos ativos

e outres 50% de inativos no trapézio médio, nos leva a pensar
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na hipéﬁese de terem existido va#iagﬁes ne ponto de colocagao
do eletrodo para esta porgac ao miisculo. Estas variagées e~
riam si&é decorrentes das prdprias diferencas anatdmicas exis
tentes entre os voluntarios, tais como componente adiposo, ai
mensdes e formas das estruturas envolvidas. DUCHENNE (1867},
estimulando fibras do trapézic médioc gue se inseriam no acrod-
mio e na metade lateral da espinha da escépula, observou ele
vagao do ombro, porém ao fazé-lo naguelas que se fixavam na fa
c¢e interna da espinha, as quais chamou de porgac retratora,
pouceo obteve de elevagﬁo,.mas sim uma forte retragao. Se con
siderarmos tanbém o estudo de WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952),
noe q&al 7 pares de eletrodes foram usados e distribuidos para
lelamente ds fibras do misculo trapézio, sendo o primeiro prd
ximo da margem superior e o s&timo na sua porgao inferior; o
trabalho de THOM (1952) onde 12 eletrodos foram inseridos 1o
mﬁsculo;'os textos cinesiocldgicos de XKELLEY (1871}, WELLS
C{1971) e RASCH & BURKE (1977}, onde dividiram o trapézic em 4I
porgoes, sende a primeira e a segunda elevadoras, podemos ad
mitir gue o miisculo trapdzio consiste num complexo de fibras
de difiecil delimitacdo funcional. Teria assim, © gue nds en~
tendemos por trap@zio médio, componentes de elevagac e de rg
tragéo, e, dependendo do local onde for implantado o eletro-
do, predominard a fungao elevadora ou retratora.
0s nossos dados de atividade na porgao média
estac de acordo com YAMSHON & BIERMAN (1948), TOURNAY & PAIL
LARD (1952) e FREITAS (1979), que afirmaram ser esta porgaoc g
levadora do ombro.

guanto ao trapeézio inferior, apenas o estudo



37,

de TOQURNAY & PAILLARD (1952).afirmou_ser'é$§é élevador_dc om
bro, o que estd em desacordo cdm.os nossgs‘resultados,_nofen~
tanto estes autores nao fornecem maiores detalhes sobre o séu
astudo.

o mﬁsculo_deltéi&e.néé épreséntou atividade nes
te movimento e nds ndo encontramos na'literatufé rgferénciés

sobre sua participacao nra elevacdo dos ombros.

ABATXAMENTO

As nossaé anéliseé nos mostraram um perfil ele
tromiogrifico decrescente de'atividade-nas-éorgaes do mﬁscuib'
trapézio que elevaram o émbro. O trapézio inferior permaneceu
inativo. Ficou ééractexizédp qﬁe_tais pafgaes musculares con
trolaram a descida dos ombros atd a posigéo de repousc, atra
vés de ccntragoes excéntricas. Notou-se eni alguns eletromio-
gramas que este controle era lnterrompldo, o gque nos levou a
admitir que a descida passou a ser executada apenas_pela acan
da gravidade. | |

Na literatura consultada POUCOS autores consi-
deram este movimento mais detalhadamente. Apesar disso, pode
mos compara~-les com alguns.

YAMSHON & BIERMAN (1948)'analisaram as trés por
gdes do trapézio com elétrodos de superf{cie, nao encontrando
potenczals para as porgoes superlor e media, mas forte ativi-
dade na 1nferlor 0s resultadOS destes pesqulsadcres sac con-

tririocs acs nossOs, mas nos parece gue para-eles o movimento
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de 'abaixamentc; teria seu inic:\ica.nai posicdo de repousec e nao
seria a volta da elevagga. Em nosso trabalho seria aceitévél
haver atividade no trapézio inferior se alguma forma de resig
téncia fosse imposta'éo movimento. Portanto, possivelmente e-
xista desacordo na conceituagéo do mo?imentc.

'_ WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952), comparando ex-
perimentos'eletromiogréficos com estudos anatdmicog, afirma-
ram existir uma agéé predominante da porgao ihfericr na desci
da ativa das escapulas. Dois detalhes nos.chamam a atengao no
estudo destés autores: a utilizacao de 7 pares de  eletrodos
de sﬁperficie colocados em pontoslpréwestabelecidos do miiscu-
lo e o fato de ser feita referéncia 3 "descida ativa" do  om
bro. Persiste a dﬁviﬁa se descida ativa significa resisténcia
imposta ao movimeﬂto, ou se este tem ponto de partida na posi
cao de repouso. Também ressalta-se gue, mesmo com o use de va
. rios eletrodos, naoc ha afirmacao de gque as porgdes superior e
média foram ativas. Estes dados sio opostos aocs nossos, entre
tanto devemos considerar as diferencas metodolbgicas e de con
ceituagdo dos movimentos. Provavelmente as comparacOes sao de
atividades distintas.

FREITAS (1979), analisando os midsculos trapé-
zio médio e rombdide maior, com idéntica metodologia utiliza
da por nds, concluiu ser o trapézic mé&dio inativo na volta do
ombro 3 sua posicao de repouso apds a elevagao. Contudo, este
pesquisador afirmou ser a porgac média ativa na elevagao. Ain
da FREITAS (1985), comparando a atividade das porgoes superior
e inferior do t:apézio, concluiu que na elevagao e abaixamen

to dos ombros apenads © SUpPerior atucu, apresentando atividade
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respectivamente crescente e.decresqenté do inicio para © fi?
nal do movimento. Os primeiros dados deste autor estao em de
saccrdo com oS NOBSOS, pols a porgdc média, tendo agido na e
levacgao, nao o fez no abaixamento. Poderia se pensar na hipd
tese da descida dos ombros ter sido executada descontrolada-
mente, apenaé s0b é agao da gravidade, ou também desta fungéc.
ter sido desempenhada apenas pela porgao supeiior, que n&ﬁfai
estudada. J3 as observagdes do segundo trabalho referentes 3
porgao superior do trapézioc estao de acordo com as nossas, pois
todas as agoes regiétradas na elevagac dos ombros  ocorreram
em sentido inversc na déscida. |

BULL (1982) estudou a porgao superior do trapé
zic em varics movimentos do ombro e brage e constatou ter es-
te misculo uma agdo sinérgica juntamente com o elevador da es
capula na descida dos ombros. Nossos resultados confirmam os
desta pesquisadara;

Quanto ao mﬁscﬁio deltdbide, este permaneceu i
native durante o abaixamento do ombro. Esta inatividade era
de se esperar, pois as insergoes e topagrafia deste misculo

nao condizem com sua participacgac efetiva neste movimento.

RETRACAO - - ,

Nosso estudo mostrou um perfil eletromiografi
co definido para as porcgdes mé&dia e inferior do misculo trapé
zio. Os potenciais encontrados em alguns voluntarios na por-

cdo superior e no deltdide posterior apresentavam oscilacoes
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gquanto ac perfil e 3 intensidade dalagéo.

YAMSHON & BIERMAN (1948), WIEDENBAUER & MORTEN
SEN (1952) e TOURNAY & PAILLARD (1952) constataram que as trds
partes do trapézio sac ativas na retracac do ombro. Salienta-
se que no primeiro estudo a agao do trapézio superior foi mo
derada e no segundo fraca. Estes dados estdo em desacordo com
o8 nogses oo gue diz reSpeito_é pOrgao superior.

Por outro lado, THOM (1965) e BULL (1982), ana
lisando a retragdo, afirmaram ser a por¢ao superior inativa
neste movimento. FREITAS (1979 e 1985), observando o trapézio
médio e comparando a agao do superior com a do inferior, re-
glistrou fortes potenciails no médio e inferior, enguanto que o
superior permaneceu inativo, o que & confirmado pelos neossos
regultados.

Realmente nos verificamos alguns cascos de ati
vidade descaracterizada e irregular no trapézio superior, o
que nos leva a admitir que tais voluntdrios, ao tentar execu-
tar uma retracao perfeita, elevavam inconscientemente os om
bros.

Com as devidas ressalvas metodoldgicas,  pode
mos tentar estabelecer uma comparacac com 0s trabalhos eletro
fisioldgicos de DUCHENNE (1867). Qﬁando este pesquisador esti
mulou isoladamente a porgac superior do trapézio com a cabega
fixa, o ombro se elevava e nao retrala; fazendo-o nos compo-
nentes retratores da porcdo média, © ombro eré retraido, e,
guando no inferior, era abaixado. Entretanto, ao estimular as
trés porgoes simultaneamente predominava a retragdo. Durante

0 neosso experimento, a acao voluntiria de retrair o ombro mos
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trou_patenciaié praticamenté.iguéis_no'perfil desenﬁolvido e
na intensidade, para as porgSes média e inferior do trapézio,
mas nic se ohservou abaixamento do.ambro; de forma éewelhante
aoc gue ocorreu na estimulagao elét:ica de DUCHEN&E (1867) . Tal
vez se torne inaceitavel comparar ﬁeﬁodologias tao diferentes,
mas ficé interessante especular em tofna_da aggo isolada de u
ma pprgac muscular e quando canjugada com outras péréées e ou
tros misculos.

Quanto a¢ misculo deltdide, as porcoes ante~
rior e média foiam inativas e;a pbsterior se mostrou ativa em
alguns casos. Observamos que esté_ativida@e nao teve um per- -
£11 elétrdmiogréfico definido e éuas intensidades foram varié.
veis. Unma prbvével‘explicagéo para,éstesrcaéos seria a dé qﬁé
estes voluntérios,”na teﬁtativa de executar a retragac de for

ma mais perfeita, hiperestendiam o brageo simultaneamente.

PROTRAGAC

Poucos pesquisadores estudaﬁam a atuagao do tra
pézio no movimento de protr_agéo. WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952)
relataram gue eletromiogramas registradqé.durante & protragéo
mostram potenciais muitos baiﬁas e THOM (1965) observou que
'no deslocamento dag escapulas para_f;ente, participam princg
palmente as porgées cranial e caudai do mﬁséulo. 0 autor ain-
da adverte gue provaveimente isto oceorreria devido a um'ievag

tamento simulténeo dos ombﬁos, FREITAS (1879) e BﬁLL (19827

nip encontraram atividade nas porgbes média.e superior respec
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tivamente. Aceitaiam a hipGtese de que agGes esporddicas ocor
raram nb cago da porgac superior, gquando existiu levantamento
dog ombros simultdnec com a protracgao.

Em nossos experimentcs nao obtivemos registros
eletromiograficos para nenhuma das porgdes do trapézic e do
deltdide neste movimento. Salientamos, entretanto, que duran
te nossas andlises oriéntamos nossos voluntarios no  sentido
de n3o elevarem o ‘ombro.

THOM (1965) se referiu i atividade nas porgoes
supeiior e inferior do trapézio decorrente de elevagao do om-
bro. Esta atividade na porgao supérior & aceitavel gse houver
elevagdo, contudo fica dificil de entender a agao da porgao in
ferior. Pois este mesmo autor nega a agao guando analisou a g
levacio separadamente. Seria necessdria outra justificativa,
o que nds nao encontrames.

rParticularmente, aceitamos a tese de gue a pro
tragao & executada por outros misculos do complexo do ombro-
brago, enqﬁantc o trapééio estaria se alongando sem qualquer
tipo de contragac, seja concéntrica, exceéntrica ou isométri-

ca, o deltdide permanece completamente neutro nesta agao.

MoviMeNTOS DO BRAGO o
ABDUCAO

Em nosso experimento notames gque as trés por-
¢Ses do trapézio agiram desde o inicio da abdugao, apresentan

do um perfil eletromiografice semelhante para as tres porgces.
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Nhservamos ainda'qué a intensidade foi maior na porgio média,
seguida pela inferior e superior, respectivamente.
| Os eétudas de INMAN et afid {1944). descreveram

os misuulos rotadores da escidpula como um distinto grupo fun
cional; e o trapézio superior, © elevador da escapula e as di
gitag&es su?ériores do serratil anterior outra unidade funcio
nal. Esta unidade & responsivel pelo suporte.ativo e elevacao
do ombro, e também pela formacao do par de forgas necessirio
para rodar a escapula na elevacao do bracgo. Por:outro lado, a
porcdo inferior e as digitacgOes inferiores do serrdatil formam
o par de forga que age na complementacao desta agao. A porgao
intermediiria do trapézic age para fixar a ascépula durante a
abdugac do brago. A curva de atividade muscular apresenta&a
por estes autores para o misculc trapézio & semelhante  para
as tres porgdes, isto &, ela aumenta gradativamente com ligei
ra diminuicdo no final do movimento.

YAMSHON & BIERMAN (1848}, registrando modera-
dos-pétenciais para a porgac superior e fortes para a média e
inferior, afirmaram que'estas iltimas saoc importantes acessd
rios na rotacio escapular. Do mesmo modo, WIEDENBAUER & MOR-
TENSEN (1952) concluiram que ¢ trapézio, como um todo, tem
grande atividade durante a abdugéo'e os dois tergos inferio-
res s3o os mais ativos.

Contrariamente a estes dois Gltimos .estudos,
THOM {1965) obteve Iesultados diferentes, encontrando maior a
cao nos teigos superior e médio. LU (1965), também, observou
maicr atividade na porgac superior em relacac a4 média e infe-

rior, utilizando eletrodos de superficie.
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Mais recentemente, SUGAHARA (1974) pesquisou
com elet;odog dé fio todos os misculos enﬁolvidos no complexo
'émbrOHbrago em varios movimentos. Este autor constatou gue na
abdﬁgio a porgac superior agiu desde o inicic do movimento, a
média e a inferior depois de 40° de elevacio do brago, com pre
domindncia de at1v1dade na inferior, média e superlor, respec
tivamente. ITC (19806}, com eletrodos de fio, FREITAS (1879 &.
1985) e BULL (1982), utilizan&o eletrodos de agulha e superfi
cie, observaram que a porgac superior e a média agem fortemen
te né abducao e os potenciais aumentam gradativamente até gue
o brago atinja 180° de,élevagﬁo; |

Confiontandq estes dados, obtidos através de
diferentes métadolegias, parece-nos dificil concluir sobre o
grau de atividade de cada porgao do trapézio. Entendemos que
para se chegar a chcluSBes definitivas, torna-se necessario,
- em investigagOes posteriores, associar varios métodos a exen
ploe dos estudos de FREITAS (1985}, nos guais comparou ¢ trapé
Zi0 superiér e inferior‘com eletrodos de agulha e superficie.

| 0 que podemos admitir & que o misculo trapézio
age intensamente na abducdo do brago. Este movimento ndo se-
ria possivel sem a acgac conjunta de outros misculosg, como com
provow DUCHENNE (1867}, que, estimulando apenas o deltdide, ©
brago nao ultrapassava os 900. Havia entao a necessidade de
serem estimulades simultaneamente outros misculos, tais como
trapézio e serratil, para se atingir 180° de abducio. As nos
sas observacdes, assim como as de INMAN et afil (1944), THOM
(1965) , FREITAS (1979 e 1985), BULL (1982) e ainda outros, séo

de que ele age_elevando,'ro&anﬁo e estabilizando a escépula,
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para que o braco alcance o miximo de_abdugéo. A maior atividé
de se deu na sua porgao média, seguida pelé inferior.é supe-
rior.’

| A participacic do deltdide na abducdo do braco
também foi estudada por DUCHENNE (1867) através da estimula-~
cao elétrica. O brago eré'elevado quéhdo as fibras do deltdi
de eram estimuladas. Entretanto, a estimulagdo isoléda da pox |
gao anterior o elevava apenas atd o planc herizontai, e a pos
terior a 45°. Os experimentos deste pesquisador le?aramuno a
notar gue a po:@%o posterior égia sinergicamente com as outras
‘na elevagdo do brago até 45Q,_aﬁés.a que passaﬁa a funciOnar
como um éﬁtagoaista, adﬁzinﬁc—o;" |

Pela andlise doé na%sos.;egiétros, ndo & possi .
vel constatar uma agao ahtaganica da porééo posterior além dos
35%, o perfil elétrémioqréfico desenvqlvido-pelalpﬁrgéo pog-
terior nac deixou dﬁvidas{.Sendo.éres¢enté do inicio para o
firal do movimentc. A intensidade foi mehdr do gue nas outras
porgdes, no entanto o perfil ndo sofreuiqualquer alteracdio que
sugerisse uma inversio de fungaoc. -

TNMAN of alii (1944) estudaram o deltSide na
abducdo como um todo, sem dividi-lo em porgoes. Suas conclu-
s8es sao as de que este musculo desehvol&e ama égée crescente
atd atingir um pico, estabelece um_p;até.e no final, préximo
"dos 180° de elevacgio, hé.um abrandamento da sua fungdo.

Em’1949,'YAMSHON &.BiERMAN também constataram
gque as trds porcgdes do deltdide tomavam parte na abducac e, .
partiéularmente, WERTHEIMER & FERRAZ (1958) a confirmaram cdm

alguma vafiagéo_de intensidade na porgaoc pﬁsterior‘
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SCHEVING & PAULY (1959), ut_ilizando eletrodos
de superficie na andlise de varios musculos do ombro em dzver
808 movimentos, sugeriram que a funcac das porgdes anterior e
posterior do deltdide seria de estabilizar a cabega do imero
na cavidade glendide. Particularmente ndo concordamos com es
ta colacagéo;'pois apesar da distribuigao das fibrag destas
porgoes ser diferente da média, entendemos gue suas fungdes s30
primérias e nao estabilizadoras. Esta estabilizagdo  estaria
sendo exercida por outros misculos do complexo ombro- brago,
tais como o supra espinhal e o grupo rotador do Gmero.

SHEVLI&‘&I alid (1965), utilizando~se de con-
tragdes igométricas, estudaram a funcadc de alguns misculos do
ombro em trds plancs: frontal ou 90°, transversal ou 45° e 53
gital ou 0%, e guatro dngulos de elevacio do braco: 0°, 43°,
90° e 110°. Estes pesguisadores afirmaram ser a porcac ante-
rior do deltdide sigﬁificativamémte mais ativa na elevagéo do
que no abaixamento do brago em todos os planos e dngulos. Ja
o deltdide posterior, no plano fréntal g em todos 0s graus de
elevagao, atuou como elevador do brage; no planc transversal,
2le atuon elevando apenas na altura de 110° e, finalmente, no
plano sagital foil abaixador ou adutor a 45° e 90°,

Con as devidas ressalvas referentes 3 metodolo
gia, isto &, €ipe de contragaoc e resisténcia imposta ao brago
e ficando no terreno da esPeculagﬁa, podemos confrontar estes
dados. Notameos que no estudo de SHEVLIN el alid (1969) o del
tHide posterior foi elevador no plaﬁo frontal, em todos 0s
graus e no rlano transvgrsal apenas acima de 1109, contraria

mente_és'abservagﬁes eletrofisioldgicas de DUCHENNE (1867) de
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que a porgao pasterior é adutora acima de 450._Segundo o pfiw
meirelpesqw;sador, o déitéide posterior atua come abaixador
somente no plano sagital e a 459 e 90°. Em nosso experimento,
adotamos para a abdugﬁo o plano da escapula, situado éntre o
planc frontal e o sagital, mas gue ndo & o transversal. Obser
vamos ser o deltdide abdutor com suas trés pQrQSés de 0° a
180%, contrariando as hipbteses dos gque afirmam ser.as porCoes
anterior e posterior fixadoras ou antagonistas do movimento.

COMTET & AUFFRAY (1970}, retomando a hipdtese
de DUCHENNE (1867) e de outros autores, de ser o deltdide pos
terior um antagonista em certas circunstincias, dividiram-no
em vdrias outras porgoes e estudaram-no na elevagac do brago
no plano frontal e da escdpula. Estes pesguisadores conclui-
ram gque as vArias porgOes do deltdide posterior nac agem si
multaneamente na abdugéo e que algumas delas sao realmente an
tagonistas <do movimento.

Em nosso estudo utilizamos apenas um eletrodo
no deltdide posterior e nenhum dos casos nos fez suspeitar de
que estaria havendo atividade com outras caracteristicas, que
nzc fosse de abducio. Admitimos, entretanto, gque had necessida
de da porcao posterior do misculo deltdide ser investigada com
maior profundidade, pois permanecem dividas ndo s® na abdugdo,
més também na flexao, como comentaremos posteriormente.

Utilizando eletrodos de superficie e de fio,
LU (1965) e SUGAﬂARA {1574}, res@ectivamente, analisaram si-
miltaneamente as trés porcbes do deltdide e afirmam que. as mesnas
apresentam atividade gradualmente crescente do infcic ao final do

movimento. Os nossos dados concordam com 05 destes autores.
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05 exémes dos registros ﬁostraram claramente
que a atividade das trds porgoes do trapézio e do deltdide foi
inversa da gue ocorreu na abdugao. O perfil eletromiografico
evidencia@ uma agao decrescente do inicid para o final do mo
vimento. No inicio da adugéo'a intensidade dos potenéiais- di
minuiu ligeiramente em relacio ao final da abducdo. Aceitamos
egsta queda dé atividade como sendo uma acomodagaoc mﬁscular,
quando o brago atinge 180° de elevagdo. A porgdo média apre-
sentou atividade mais intensa em relacao ds porgoes superior e

'infericr. |

Poucos pesquisadores se referem ao movimento
" de adugao do braco em seus trabalhos e alguns o definem de
forma diferente. SUGAHARA (1874}, por exemplo, o definiu como
gsendo o movimento de brago gque parte da posigao pendente eI
direc3o medial e A ffente do corpo.

THOM (1965) afirmou ser a porgac inferior do
trapézio um adutor importante no abalxamento do brago, mas se
houver resist@ncia a ser vencida. KELLEY (1971), WELLS {1971}
e RASCH & BURKE (1977) tamb&ém citaram em seus textos cinesio
légicas.a porcado inferior como depressora da escapula, facili
tando a adugac do brago.

Parece-nos inaceitavel a agao da porgao infe-
rior come motor primario no abaixamento da escapula e do bra
co, pois a mesma age como um sinergista que atua em coopera

cao com outros misculos do ombro. E evidente que esta coloca

¢cio mudaria, se a aglo fosse contra resisténcia. Neste  caso
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talvez o trapdzio inferior se torne um aéutor primério.

Mais recentemente, FREITAS {1979 e l§85}, Oy
servando o comportamento do misculo trapézio, e BULL (1882} ,a
penas a sua porgao superior, constataram que este misculo con
trola a descida do ombro na adugao do brago. Estas conclusdes
estao de acqrda,com ag nossas, pois entendemes que a fungao
do trapézio na aducao é de controlar o abaixamento e a rota-
gao da escipula no éeu retorno & posicdo de repouso.’

No deltdide a atividade observada tambdm  foi
de controle da descida do brago. Mesmo na porgadc posterior, on
~de a discordincia em tcino'de suas fungbes & mals acentuada,
nido se notou nenhumé outra_ag&o.

DUCHENNE (1867) estimulava eletricamente o del
toide posterior, estando c-brago elevado a 180%, e este era a
pbaixado até 45%. COMTET & AUFFRAY (1970) separaram a  porgao
- posterior do deltdide em varias partes e analisaram suas fun~
c¢Oes na elevagao do brage. As andlises destes autores permiti
ram concluir que existiém feixesg antagenistas e, portanto, a
dutores. Entretanto, a adugdo . propriamente dita naoc foi estu-
dada.

Confrontar os dados e métodos destes  Gltimos
autores com 0s nOsSs0Os nad nos parece ser inteiramente corre-
to. No entanto o fazemos apenas para chamar atengao no senti
do de gue nenhuma acao, que nac fosse a de controlar a desci-

da do brago, surgin no misculo deltGide na adugao.
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FLEXAO

Examinando ©s NOSSOS registros eletromiografi
cos, cbservamos QQe naste hovimentc = porgéo superior do tra
pézioc apresentou um perfil de atividade bem definido, enguarn-
to que as pa;gées média e inferior agiram com muitas variagSes.

INMAN ¢t aflic (1244) estudaram o complexo ag
bro-brago e estabéigceram que na flexdo do brago, a agéo_ do
trapézio superior aumenta de forma linear e que atinge © maxi
mo dg potenciais quande ¢ membro superior estiver acima da CE
bega. A curva oscila levemente acima de 90°, por estar associ
“ada com a rotag&o escapﬁlar. Para a.pcrgad média, estes auto
res préecnizaram haver um certo xelaxamento, permitinde que a
escépula gire e réde em torno do tdrax para frente, acompa=
nhando o movimento do brace. E na porgdo inferior um tipo si-
milar de fungao, estabilizaﬂdo\e controlando o deslocamento da
" escdpula para fora e para frente.

Se compararmos.os nossos resultados do movimen
éo de abdugdc com o de flexao, podemos notar gque o comporta-
mento das pomgéeé média e inferior no segundo movimento & com
pletamente aiferente-dc primeirc. Na abdugao as trés porgoes
apresentavam perfil e intensidade definidos, enguanto que na
flex30 apenas a porc¢ado superior mostrou-se com um perfil de a
tividade definido e intenso. Isto nos leva a concordar ¢om a teo-—
ria de INMAN e alid (i944}de¢¥ma os dois teigos inferiores se
relaxam para permitir que a escipula se desloqqe am torno
do tbérax, acompanhando o brago. Porténto, justificamos a gran

de wvariabilidade no perfil eletromiografico e na intensidade
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ds contragao dos tergos médio e inferior do trapézic, pela ne
cessidade de uma maior ou meﬁor estabilizacio e cdntrolé da
escépula no seu movimento de translacio.

ITO (1980) e.BﬁLL (1982) analisaram a porcdo
superior do trapézio e conclulram que esta & ativa do inlcio
ag final do'movimento. Examinande os registros eletromiogréfi
cos do trabalho de LU (1965) para as trés pcrgées do trapézio,
nota-se que a agao da porgac superior & muito mais intensa e
definida do que a média e inferior. Também FREITAS {1979 e
1985), que estudou a porcdo média do trapézioc com  eletrodos
de agu}ha e as porgoes superior e inferior, associando eletro
dosg ﬂe superficie com os de agulha, afirmou ser a atividadeda
po:qﬁo supericr definida; no entanto as acces da média e  da
inferior, inconstantes.

Por outro lado, podemos citar outros autores
que sao de opiniaoc diversa. SUGAHARA (1974) afirmou que as
trés porgoes do trapézio sdo extremamente ativas nos movimen
tos de abducio e flexao, devido & rotagac para cima e para fo
ra da escipula. YAMSHON & BIERMAN (1948) relataram serem  as
trés partes ativas na flexao e WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952?
atestaram o aumento gradative da atividade na porgao inferior,
mas sem entrar em maiores detalhes ou consideragCes a respei-
to.

Com relagio ao misculo deltdide, as porgdes an
terior e média foram as principais flexoras do brago. A por-
¢80 posterior, dadas as variacOes no perfil eletromiografico,
permite maiores discussoes.

INMAN of afii (1944) analisaram o deltdide co
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mo um s& misculo e bbservar&m'qdé_os-po#énéiais-éram menos.ig
tensos na flex3o do brago que na abducdoc. Relatam ainda gue o
méximd de agdo se deu acs 110° dé'elevagao, ocorreu um platd
em -130°, havendo.queda de atividade_quando 0 braco atingia o
final da flexao. |

Em’ndssa,éstudd foram éxaminadas separadamente
ag trds porcdes do deltdide e 0s registros evideﬁciaram pa-
droes semelhantes aos descritos por INMAN et alidl (1944) para
as porgges anterior e média, mas diferentes para a posterior}

'YAMSHON & BIERMAN (1949) e LU (1965) estudaram
éimultaneamente as trés.por¢5es_gam életrodés de superficie e
a atividade em todas elas foi crescente do inicioc para o fi«
nal do moviﬁento, gendo mais'intenaa a da porgdo anterior, se
guida da média e posterior. SCHEVING & PAULY (1959) éugériram
que todas as parieg do deitéide sdo ativas em todos os movi
mentos do brago, isto &, quéhdo.umé.delas:é motora principal,
as éemais funcionariam como éstabilizadqréé da articulagio e
fixadoras da cabeca do OGmero na cavidadé_gienéide¢.05 pésqui—
sadores brasileiros WERTHEIMER & FERRAZ (1958) e o japones Sy
GAHARA (1974) chegaram a conciusées ligeiramente diférentes§
~observaram potenciais fortes na porgéd anterior, fracos na mé
dia e completamente nulos na posterior.r

Como podemos constatar, o désacordo maior esta
na acgado da porgac posterior do delﬁﬁide;.o que motivou OKAMO-
TO {(1968) a realizar peéquisas com egﬁe_mﬁSculo no movimento
de flexao. Este auior.anaiisou a agéo das tres porgoes na ele
vagao ‘do brago no planc sagital. Acrescéﬁtgu'diferentes gfaus

de resisténcia, deslocando o brago do plano sagital ora medi
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aimente, ora lateralmente. Concluiu que no plano sagital, que

considerouv zeu controle, a porgaoc poéterior agiu a partir de
135° de elevagdao e & medida que aumentava a resisténcia com o:
deslocamento medial do brago, a atividade das trés pcrgéestag
bém crescia e tinha inicio em &ngulos menoreé que 135%, Quan-

do deslocava]o:brago para a lateral, a atividade nas tres poxr
¢cOes diminuia e chegava a desaparecer na porgio posterior.

E interessante compararmos estes dados com  os
nossos, pois admite~se ter ocorrido o mesmo. Em nosso experi-
mento oceorreu atividade em 8 casos, os movimentos eram livres,
'sem nenhunma resistdncia e os vdluntérios ndo tinham nenhum
gtau de treinamentc.no movimento. 0 gue observamos nos regis-
tros foram atividades fracas e moderadas no final do movimen
to. Estas ocorréncias nos levam a aceitar a hipbtese de ter o
corrido degvio lateral ou medial dg brago. Inconscientemente
os voluntérios poderiam ter deslocado o bragg do plano sagi~-
tal, mesmo porgue nao ﬁouve qualquer preocupacgac em controlar
egta variééel. |

Outra_hipétese-que poderia ser sugerida & a de
gque a porgao gcsteribr tenha agido come estabilizadora (SCHE
VING & PAULY, 1959) quando o brage esteve em malores amplitu
des de elevagac. BASMAJIAN & EAZA&T {1959%) refutam a tese de
que © ﬁeltéide & um fixador da cabega do Umero na cavidade gle
ndide e de que a porgdo anterior estabiliza a articulacdo. En
tretanto, aceitam gue a posterior poderia, em algumas gsitua-
¢Ges, desempenhar esta fungao.

Seria também possivel ter existido uma fungao

antagbnica do feixe posterior (DUCHENNE, 1867 e COMTET & AUP-



~54,

FRAY, 1970), agin&o COmo aﬁuto:_nas amplitudes maiores da eleg
vagao do brago. Particularmente, aceitémos ter existido des-
vio lateral ou meaiai do brago, alterande, assim, a atividaée
da porgao posterior do deltdide. Entretanto, & evidente a ne

cessidade de se estudar com mais detalhes este problema.

EXTENSAQ

Os misculos trapézio e deltdide, na volta do
brage 3 posicao de repouso apbds a flexao, se comportaram de
forma semelhante ao movimento de adugdo. As porgGes muscula-
res que agiram na flexao, voltaram a agir na extensao, apre
sentando um perfil sletromiografico decrescente do inicio pa
ra o final do movimento,

FREITAS ({1979 e 1985) analisou as tré&s porgoes
do trapézioc e BULL (1982), a superior no movimento de exten-
- 830 do brago e conclulram que a funcac deste misculo & a de a
tuar no movimento das estruturas Osseas na sua volta & posi-
cdo de repouso. As nossas observagoes dos registros eletromio
graficos nos levam a concordar com esta hipdtese. As agbes e~

videnciaram contracdes excéntricas e decrescentes até atingi

rem ¢ siléncic elatrico.
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HIPEREXTENSAD

A porcac média do trapézic e a posterior(k:da;
toide apresentaram um perfil eletromiografico definido de ati
vidade. 0 deltdide posterior & o motor principal do movimen-
to, enguanto qué a fungao do trapézic médio &€ a de retrair a
escépula. Esﬁa retraclo serd tanto mais acentuada quanto maior
for a amplitude da hiperextensao. |

YAMSHON & BIERMAN (1948) encontraram potenﬁiais
fracos para a porcac superior e fortes para a mé&dia do trapé
Zi0o na hiperextensao, enguanto que LU (1965) e FREITAS (1979)
registraram atividade forte para a porgdo mé&dia. Entretanto,
SUGAHARAq(1974) observou gue todas as porgoes do trapézio e-
ram ativas. |

Confrontando os dados existentes na literatura
com 08 nossos, verifica-se q&é h& concorddncia em que 0 trapé
zio médio é efetivamente ativo. No entanto, para as  outras
_ porgaes.deste misculo, existem resultados discrepantes.

| Em nosso experimento registramos pdhamﬁais fra

cos para o trapézio inferior, enguanto gue YAMSHON & BIERMAN

(1948) e LU {1965), trabalhando com eletrodos de  guperficie

nae registraram atividade. SUGAHARA (1974), utilizando eletro
dos de fio, notou que todas as porgoes eram ativas.

| Realmente, fica dificil interpretar resultados

tao variados. Talvez pudéssemos pensar nas hipbteses de serem

élguns métodos mais sensiveis do que outros, de estar havendo

outros movimentos concomitantes, de estarem os eletrodos cap-

tando potenciais de outros misculos, etc.
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Para explica;mos a atividade do trapézio em
nossoe trabalho, admitimos poder comparar a hiperextensao com
o movimento de retragac dos ombros. Quéndo estudamos.a retra-
a0, observamos que a porgao média, seguida da infefior, foi
a responsavel pelé movimento, e ainda, quando havia elevagao
involuntéria dQ_ombr0, a superiar_também agia. Na hiperexten
sao do braéo & razodvel aceitar que a escdpula deve ser retra
ida para que o bragé'se mova mais livremente. Esta retragéo &
fungac primordial da porgdc média, seguida pela inferior. 3
intensidade de atividade deve ser prOporciQnal a amplitude da
-higefextensao, explicando assim a‘menor participacac da por-
cao inferior do trapézio.

No-mﬁsculo deltdide também existem alguns da-
dos conflitantes. Por exemplo, YAMSHON & BIERMAN (1949} regis
traram potenciais para as trés porgbes do deltdide, sendo fra
. ¢cos, moderados e fortes, respectivémente, para os feixes ante
rior, mddio e posterior. LU (1965) e SUGAHARA (1974) observa
ram atividade nas pbrg&és média e posterior, enguanto gue, en
nosso trabalho, todos os voluntdrios apresentaram forte agao
na porg¢dc posterior & apenas 5 casos com agdo fraca na média.

Parece-nos nac ser possivel a atividade preco-
nizada por YAMSHON & BIERMAN (1943} para a porgac antericr. Po
demos tentar justificar este posicionamento comparando a hi-
perextensaoc com a oscilagao pendular, que Serd descrita  com

maiores detalhes posteriormente. Na oscilagao pendular, temos

uma flexéo'parcial do brago, a extensac e a hiperextensao. Du-

rante a flexZo o motor primirio & o deltdbide anterior e o pog

terior se relaxa, na hiperextensio se inverte esta agao. Por
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tanto, ndo nos parece ldgica a atividade da pétgio anterior
na_hiperextenééo.

| Quanto ao surgimento inconstante de atividade
na porgac média, podemos pensar nas alternativas de estar o e
letrodo mais prdéximo da porcao posterior, um 'relacionaﬁentc
com uma maidr amplitude no movimento ou ainda de estar haven-

do ligeira abdugao simultdnea d hiperextensao.

CIRCUNDUCAD

Este € um movimento composte de varios outros
come flexao, abducdo, extensdo, hiperextensdc e rotacdo do bra
¢o. Compreende ainda uma fase de elevagao ¢ outra de abaixa-
mento, podendo considerf-lo com inicio por uma flexdo ou  hi
perextensac.

Nesta pesgquisa analisamas o trapézio e o del-
£0ide com o movimento iniciando-se pela flexao. Os nossos re
suitados comprovaram uma regularidade no perfil eletromiogrg
fico para todas as porgdes musculares. Eles sao crescentes;
coincidindo com a fase de elevacao do brago, atingem o madximo
de atividade ao passar pelo ponto mais alto da elevagao e de
crescen até a passagem do brago junto ao corpo, onde se veri-
fica um periodo de inatividade eletromiografica, para se dar
inicic a outra circuﬁdugéc;

Como a circunducgas € um movimento composto de
varios outros 38 analisados por nds, notamos agqui a comprova-

cac do gue registramos em cada um dos movimentos iscladamente.
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podemos admitir que as céntragaeé'na fase de elevagado sdo do
tipo concéntrica e isométrica nas porQSEs gue estabilizam a
escapula, enguanto que no abaixamento passam a agir excentri
camente para repor as estruturag na posicaoc de repouso.

LU (1965) analisou as trés porcdes do trapézio
e deltéide_Simultaneamente, com o movimento sendo realizado
nos dois sentidos, anti-horario e hordrio. O perfil eletromig
grafico cbhservado por este pesquisador & semelhante aoque nds
encontramos. Com ¢ movimento iniciando-se pela flexao, a agao
do deltdide comega pela pbrgéo anterior, média e posterior,
respectivamente, invertendo-se no outro sentido. No trapézio,
a atividade se inicia pela porgac superior, média e inferior,
engquanto que no sentido inverse o inicio & pela porgio média,
seguida pela superior e inferior.

Analisando os trabalhos existentes na literatu
ra, verificamos gque FREITAS (1979}, estudando o trapézio mé-
dio e BULL (1982), observando o guperior, encontraram regisg
tros eletromiogréficos idénticos aos achados por LU (1963).0s
noséos resultados concordam com og destes auvtores. Entretanto,
em relagao ao inicio e término da atividade de cada porgééaxﬁ
as demais, nao podemos fazer qualgquer inferéncia, apenas pode

mos supor que seja a mesma ordem observada por LU (1965).
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OSCILAGAO PENDULAR

Este mcvimentd fci.analisado com ¢ voluntirio
em posigao estitica, imitando aproximédaménte a oscilagac do
brago na deambulagio.

| | 0 trapézio‘superidr agiu com atividade que va
rioﬁ de.fraca a moderada em 13 voluntérios. Esta agao ocorreu
na fase de flexao do brago, concomitantemente com o deltdide
anterior. A porgao média agiu com intensidade fraca e modera
da na maioria dos casos, na fase de hiperextens@o do  brago.
Entendemos come ldgica esta fungac da porgao média, pois exis
te necesgidade da escapula ser retraida a fim de facilitar a
movimentacao do brago. Na fase de flexao, ao contrario, a es
capula tem um movimento de translagao para a frente, ao redor
do tdrax e, teoricamente, o trapézio médic tem gue se relaxar.
Estas duas fungoes da porgac ﬁédia 14 estudanos nog movimen-
tos de retragdo dos ombros e flexac do brago. A porgdo  infe’
rior atuou em 8 casos na fase de flexao, simultaneamente com
a pérgéo superior e contrariamente ao deltdide posterior, que
agiu na hiperextensao. FREITAS (1985) também chegou a este re
sultado, guando comparcou as agSes das porgées superior e infe
rior, afirmando que estas atuam na fase de flexao.

Sobre esta inconstincia de atividade na porgac
inferior do trapézio, podemos aventar a hipbtese de estar re
lacicnada com a necessidade de estabilizagdo da escapula, quan
ae a fase de flexao & muito ampla. O movimento, como vimos,
foi realizado de forma voluntdria, isto &, era imitado o ba-

lanceamento do bracgo da deambulagac normal. Portanto, como a
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flexio & liﬁre e ampla, e os voluntdrios nao sendo treinédos;
é possivel ter existido maior Ou menor amplitnde no .balango
do brage, fazendo surgir potenciais no trapézioc inferior. Mas
dai pode-se pergunrtar por gue esta porgdc ndo agiu na fase de
hiperextensao, sendo que ¢ fez no movimento de retragao? 2
explicagdo estaria também relacionada com a amplitude do movi
nento, Na.fase_de'hipeﬁextensﬁo da oscilagao, nac & necessd
rio gque a escépula seja retraida em demasia, porgue natural-
mente esta ja & de pouca amplitude, nao sendo necessérié a in
terféréncia do trapézio inferior.

Quanto ao mﬁsculo éeltéide, apresentou-se atl
vo com sua porgac anterior na fase de flexao e com a posterior
na hiperextensac. Na porgac média tivemos 8 casos com poten-
ciais fracos e moderados, coincidindo com a agao do gdeltdide
anterior,.

BALLESTEROS ef afii (1965) acreditaram ser es~
ta atividade no deltéidé médio decorrente de uma ligeira abdu
¢ao do braéa. Nos, particalaxmemte, aceitamos esta possibili-
dade, mas néq descartamos a de gue a porgac média possa ser a
tiva em movimentos de amplitudes maiores, mesmo. porgue O del
tdide médic & o motor primdrio da flexac, como j& vimos ante-

riormente.
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ROTACAD LATERAL

Os misculos trapézio e delﬁéide evidenciaram'g
natividade neste movimento., Apenas 2:casqs no trapézio medio
e inféxicr foram ativos, éntretantd; 0.perfi1 eletromiografi
€O mostrou-se irregular é'indefihido,'

LU (1965% estudoun simuitaneamente osf'mﬁsculos
trapézio, deltbide e serrétil,'registrandq atividadé nas pox
¢oes média e inferior do tra@ézio; enquanto o deltdide perma-
neceu inativo. THOM {1965) também afirmou ser ativa a porgioc
média e a supefior, aumentando_éua atividadé 3 medida que ©
brage girava. GUAZZELLI FILHO (1986) comparou a agao das trés
porgdes do trapézio na ratagép.do bracgo, cdm'antebrago esten-
dido e flexionado em 90°. Na pfimeira_forﬁa de execugao eéte
pesquisadof nao observou atividadef porém, na seguﬁda as por-
goes média e inferior evideﬁgiaram éqﬁo crescente. Entretanto,
o autor ndo analisa com detélhés esta.ﬁafiaggo, Por.outré la~-
do, FREITAS (1979) concluiu o oéosta, afirmanéo que o trap§ 
zio mddio pouco agia na rotagdo lateral, mesmo com o acrésci-
mo de resisténcia.

" Em nosso experimento, todos os voluntarios rea
‘lizaram a rotagao lateral com © antebraco estendido, antes de
flexiond-lo. Nenhum dos casos‘apresenﬁou*ée ativo com antebrg
co estendi&o.e nao temos.uma explicagao plausivel para a ocor
réncia de dois casos ativos para o'tfapéziq madio e inferior,
guando o ahtebragé foi flexionado. Analisando cuidadosamente
os registros, nao chegémOS a cancluir_que\ﬁais'atividades ou

dessem confirmar os resultados de LU {i965£i~THOET{1965)_ e
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GUAZZELLI FILHO (1986),.Tal§ez.ekistam_prqﬁlémas. metodoldgi~
cos, pois virias formas para captégéo doé_poienéiais féram 5'
tilizadas nestes trabalhos.‘ | - |

Uma outra possibilidade a ser aventada & a de
que a flexdo do antebraco tenha agid§ como iesisténcia a ser
venci&a, Ou mesmo que tenha aumentado'a.amplitﬁde da rotagéét
Part@dﬁlarmenﬁe, nao acreditamcs que exista necesSidade da es
capula ser retraida para faciliﬁar a rotagéb lateral do bra-
go. | |

_Quanto a partiéipagéo do miisculo deltdide na
rotagao lateral do brago, YAMSHéN'& BIERMAN'(1§49) captaram,
com eletfddos de superficie, peténciais de todas as  porgdes
do miscule, ndo sendo conclusivos apenés;paré a. porgao anﬁg
rior. WERTHEIMER &”FERRAZ_(l?SS), na'tent&htiva de ¢omprovar
a hipbtese de ser o deltéiﬁe-fbtador medial e lateral, nao ve
rificaram tél fungﬁé. SCHEVING_&.PAULX {1859) tampém chegaram
d conclusdo de que, embora o deltdide semﬁre atue com uma de
suas porgﬁeé nos movimentos do brago,.para'a rotagao lateral
suas fibras sio inaﬁivas, E finalmente,\SﬁGAHARA (1974), com
eletrodos de fio, verificou serem inativas.as porgées'da deé
téidé, estabelecendo o infraespinhal e o redon&q nenor como
rotadores laterais do brago. |

Os livros téxtﬁs de cinesgiclogia  (STEIND§ER,
'l955; WELLS, 1971; KELLEY, 1971 e RASCH & BURKE, 1977) trata-
ram a porgao y@sferior do deltdide como fatadc:a lateral, no
entanto nossos resuita505'contradizem eétes autores e também .
YAMSﬁGN & BIERMAN (1949%9). N8s n§o constatémos étividade no

mhsculo deltbide em nenhum dos casos.
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ROTAGAD MEDIAL

Predominou a inatividade nos msculos trapézio
e deltdide para é movimento. de rotagao medial. Apenas 3 volun
tirios evidenciaram atividade moderada na porgao média do tra
pézio e 2 na inferior. 0O perfii e;etroﬁicgréfico foi irregu-
lar e in&efiﬁiﬁd. :

Revisando a literatura, encontramos o estudo
de THOM {19653), o gqual nutou forte agao da.pcrgéc inferior do
trayézié, engquanto a média e superior pouce atuavam; GUAZZEL
LI FILHO (1986}, que observou uma.atividade constanfe nésixés
.porgées do misculo durante todo o ﬁoﬁimento. Por cutro lado,
LU {1965), SUGAHARA (1974) e FREITAS (1979) nao observaram a-
tividade no trapézio, mesmo guando se usou de resisténcia con
tra a rotacéo.

0 finico detalhe gue nos chama atengdo no traba
' lho de THOM (1965) é.a utilizacao dé 12 eletrodos de agﬁlha
colocados no misculo, enguanto LU (19653} usou de superficie,
SUGAHARA (1974} de fios, FREITAS (1879) de agulha e GUAZZELLI
FILHG (1986) superfiqie e agulha.

A nosso ver, a Gnica atividade que poderia o-
correr com a escapula na rotacac do brago seria uma transla
cao. Entretanto, esta ocorreria apenas se a amplitude da rmté
cao fosse éran&e, porém, isto ndo ocorre porque o  antebrago
flexionado em 90° limita o movimento ao se encontrar com o ag_
démen. Na rotagao medial com o anteb;ago estendido, onde pare
ce ser a amplitude maior, também nao sufgiu nenhuma atividade

nag andlises que faziamcs.
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‘Portanto, nao temes.uma explicagdo iégica para
estas atividades esporidicas que observamos no misculo trapé
zio. E também, pela sua prépria:disposigéo anatomica e funcio
nal, nac se admite sua agao na ﬁctagéo medial do brago.

Quantc aco misculo deltéide, apenas um voluntd
rio evidenciou agao na porgao anterior e outro na média.

.SCEEVING & PAULY (1959) constataram gue todas
as porgOes sdo ativas, Y MSHON & BIERMAN (1949) e LU  {1965)
dete;taram potenciais de agdo apenas nas porgbes média e pos
terior. WERTHEIMER & FERRAZ (1958) e SUGAHARA (1974) nao ob~-
servaram atividade no deltdide. O gue chama atencdo & gue nos
trés primeirog estudos foram utilizados eletrodos de éuperfg
cie e nos dois Gltimos de agulha e fio, respectivamente. Se-
ria entdc possivel aceitar gue estes potenciais, captados por
eletrodos de superfiéie,.néo eram do deltdide, mas sim de ou~
tros misculos envolvidos no complexo ombro-brago.

Cs nassés dados n3o deixam diividas sobre a ina
tividade dg deltdide, céntrariamente as observagoes de pesqui
sadores que usarém eletrodos de outros tipos., Fica a sugestao
para novos estudos, aa associaxr varias formas de captagdo de

potenciais musculares.
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CONCLUSOES

Conéiderando'os resultados obtidos neste estu
do, podemos concluir gque:

- na elevagac dos ombros, a porgdc superior do trapézioc & mo
tora principal, enguanto gue na média existe um componente
também elevador. A porgao inferior e o deltdide s3o inati-
vos neste movimento;

-~ no abaixamento dos ombros, as porgoes do ftrap@zio que o ele
varam, agem excentricamente regulando a volta das escépdlas
até a posicac de repouso;

- na retrag@o dos ombros, as porgoes média e inferior do tra
pézio sio motoras primarias. A porgao superior e o deltdide
sao inativos.

- na protragdoc dos ambfasg os misculos trapézio e  deltdide

sag inativos;
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.=~ na ab&ug&o do brago, © trapézid.e o deltéide agem sinergica
mente com suas trés porgoes. O trapdzio eleva, roda e esta-
_biliza a escipula, enguanto o deltdide & elevador primirio
do braga; |

- na adugdo do brago, o trapézio e o deltbide agem excentrica
mente, regulénda o retorno da escapula e do brago i posigac
de repouso; |

~ na flexdo do brago; a porgao superior do trapézio eleva a
escdpula, enquanto que a média e a inferior sao estabiliza
doras. A porcao anterior e média do deltdide sac as flexo-
primdrias e a posterior b age no final do movimento;

- na extensac do brago, o trapézio e o deltdide regulam a vol
ta do brago d posigao de repouso;

- Na hiperextensao do braco, a porgac superior do trapézio:fb
tem funcao, a média retrai a escipula para facilitar o movi
mento do brago e a inferior & estabilizadora. A porgao pos-
terior do deltdide & a motora principal, a media e a  ante
rior nac agem;

- na circunducdo do brago, o trapézic e o deltdide agem com
tedas suas porcgoes, em tempos diferentes. Eles apresentém é
tividade crescente na elevagao e decresceﬁte no abaixamento.,

- na oscilac@o pendular do brago, as porgoes superior e infe
rior do trapé&zio, anterior e média do deltdide agem na fase
de flexdo. A porgao média do trapézio e posterior do deltdi
de na fase de hiperextensaoc:

- na rotagaoc lateral e medial do brago, ©s miisculos trapézio

e deltdide sao inativos.
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~RESUMO

As trids porgoes dos ﬁﬁsbuios trapézio é deltdi
de direitos foram énalisados eletromidgraficamente, com a uti
lizagao de eletrodos de agulha, emfls voluntdrios do SeXo mas
culino, nos seguintéé movimentos doé ombros: elevacao, abaixa
menﬁo, retrggéo a protragao; é do bragoi agdugéo, adugéo; fle
xéa,\exteﬁséo, hiperextensaoc, circundugao, oscila§5o pendular,
rotagio lateral e medial.

- Todas as porcoes dos dois misculos foram ati-

_vas na abducac, adugao e circundugao dd b?ago; no Gltimo movi

mento a atividade foi Crescén?e na fase de elevacdo e decres
cente no abaizamento. | |

| A porcao superior do ﬁrapézim foi ativa na ele

vacao e abaixamento doslémbrcs; naaflekao,:extensao e ﬁa fase

de flexao da oscilacgao pendular do brage. A porgdo mddia foi

ativa na rgtragéo dos ombros, flexao, eﬁtégsga, hiperextensao

e na fase de hiperextensac da oscilacao pendular do brago. A
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porgic inferior foi ativa na retracido dos ombros, flex3o, ex
tensdo, hiperest=nzio € na fase de hiperextensao da oscilacgio
pendular do brago.

A porcdo anterior do deltdide foi ativa na fle
%30, extensdo e na fase de flexdo da oscilagao pendular = do
brago. a porcio média foi ativa na flexao e ektenséo do bracgo
e a posterior, na.h;perextenséc 2 na fage de hiperextenséo da

oscilacao pendular do bre 0.
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SUMMARY

Bach of the three pqttibns_af the right traég
zius and deltoid muscles of sixteen male'ﬁblunteers were ana-
lysed eletramyoqraphically} using*needle\eletrodes, in the fol
lowing moveﬁents; eievation%-lqwéringﬁ rétraction, and pro-
traction of the shoulders:; and abduction,:aducticn, flexion,
extension, hlperextenSLOn, czrcundUﬂtlmn, pendular oscilation,
lateral and medial rotation of the arm..

~ All portions of both muscles were active in
arm abductian, aduction and circunduction. In the latter, the
activity increased in the elevation phasé-énd decreased . in
the lowering phase. |
‘ The upper portion of'?rapezius was active  in
the elevation and lowering of the shbuldérs, flexion, extensi
on and flexion phase of the pendular oséilation cf the arm.
The ﬁiddle portion shewéd activity in thairetréction of  the

shoulders, flexion,. extension, hiperextens@bh and - hiperexten
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sion phase of the pendular oscilation of the arm. The lower
portion was active in the shoulders retraction, flexion, ex-
tension,.hiperexiensian and hi?erextension phase of the pendu
lar ogscilation of thé arm.

The anterior portion of deltoid was active in
the fiexion, ektension_aﬁd_the.flexion phase of the pendular
oscilation of the.arm* The middle pmrtioh showed activity in.
the flexien and e#tensio"»f the arm: the posterior' one - was-
active in the hiperextension and the hiperextension phase of

the pendular oscilation of the arm.
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