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RESUMO



RESUMO

As porgdes supertor e inferior do misculo trapézio e as 4°, 5* e 6 &igitac;ﬁes
do mmisculo serratil anterior foram estudadas eletromiograficamente em 10
individuos do sexo masculino, nos movimentos de ombro e da cintura escapular.
Foram utilizados para esse estudo um Eletromidgrafo Nicolet e mini-eletrodos de
superficie. Os registros mostraram que ndo houveram diferencas no comportamento
das trés digitacdes do misculo serratil antertor. Na abdug#o e na flexdo do ombro a
porgio superior do misculo trapézio atuou sinergicamente com © musculo serratil
anterior. Na abducio e adugio horizontais nio houve prevaléncia de nenhum dos
musculos em estudo. Na translagio vertical de elevagiio da escépula (elevacio do
ombro), a porgio superior do nuisculo trapézio apresentou atividade preponderante
sobre a porgdo inferior e o musculo serratil anterior. Na translagio vertical de
abaixamento da escapula (depregsﬁo do ombro) predominou a atividade da porgao
inferior do muisculo trapézio sobre o musculo serratil anterior, € a menor atividade

foi apresentada pela porgfo superior do musculo trapézio.

Palavras Chave:

eletromiografia - escapula - misculo trapézio - misculo serratil anterior - ombro.
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INTRODUCAO

A literatura tem evidenciado vérios trabalhos sobre o complexo
funcional do ombro ¢ suas respectivas fun¢des musculares, incluindo aspéctos
biomecanicos funcionais e eletromiograficos. Dentre eles destacaram-se os
desenvolvidos por INMAN, SAUNDERS & ABBOTT (1944); STEINDLER
(1955); LU (1965); DUFOUR (1986); BULL et al. (1990) os quais referiram-

se aos misculos trapézio e serratil anterior.

Através de Tratados de Anatomia e Biomecanica de GRAY (1979);
RASH & BURKE (1987); SPENCE (1991); LATARJET & LIARD (1993),
depreendemos que esta musculatura - trapézio e serratil anterior - tem agio
direta no posicionamento da escipula ¢ na manutengio da postura dos ombros,
devido as localizagdes de sua origem e insergiio musculares. Um déficit
muscular em um desses musculos pode alterar a posigiio dos ombros e gerar
incapacidades funcionais que interferem nas atividades de vida didria, conforme
resultados encontrados por SAUNDERS (1951); JOHNSON & KENDALL
{1955); SINGLETON (1966); HOPPENFELD (1987); KENDALL &

McCREARY (1990).

Na procura da literatura sobre o comportamento eletromiografico dessa
musculatura, ndo foram encontradas referéncias que indicassem os movimentos
mais adequados para restabelecer a funco desses miisculos. Nos protocolos de
reabilitacdo do ombro, varios exercicios tem sido empregados, muitas vezes

desnecessariamente, o que poderia estar adiando o resultado esperado. Assim,



esse estudo pretende contribuir com dados eletromiograficos dos mmisculos que

compde o mecanismo funcional do embro.



REVISAO DA LITERATURA



REVISAO DA LITERATURA

No intmito de organizar ¢ dar maior clareza aos principais estudos
referentes aos musculos trapézio e serratil anterior, dividimos a Reviséi\o da
Literatura em dois momentos. Primeiramente, apresentamos uma revisfio dos
artigos que tratam dos referidos miisculos acima citados, vistos sob os aspectos
biomecanicos e funcionais e em segundo lugar, uma revisio dos artigos que
analisaram o comportamento desses musculos utilizando-se como parimetro

avaliativo a eletromiograha.

1. Aspectos biomecénicos e funcionais dos musculos trapézio, porcdes

superior e inferior e serritil anterior

O mecanismo funcional do ombro e suas respectivas fungbes
musculares, tem sido freqiientemente descritos na literatura. Entre outros
autores, ROUD (1913); MACKINZE (1940) e BRUNNSTRON (1941),
desenvolveramn trabalhos cujos temas enfatizavam a importincia do
conhecimento do complexo e funcionalidade do ombro. A presente revisfio
abordou trabalhos desenvolvidos no decorrer dos anos, no intuito de atualizar ¢

aprimorar dados ja existentes.

DUCHENNE (1867) através da estimulacio elétrica de musculos no ser
vivo desenvolveun estudos sobre a musculatura do ombro, demonstrando que a
porgdo superior do misculo trapézio alcangou somente dois tergos da elevagdo

do ombro (translacfo vertical de elevagfio) produzida pela sua porgio média. A



agdo de deprimir o ombro (translagio vertical de abaixamento) foi gerada pela
sua por¢o inferior, além de ocorrer rotagio medial da escipula realizada
perante estimulagfo dessa mesma porgdo. A estimulagiio na porgfio superior do
musculo trapézio ¢ do musculo serratil anterior, gerou agfio semelhante a
por¢io media do musculo trapézio, no movimento de elevacio do ombro,

mpedindo a rotagdo da escapula ¢ a depressdo do ombro.

SAUNDERS (1951) afirmou que os movimentos proprios da articulagiio
do ombro, entre o umero ¢ a escapula, sio acompanhados pelos préprios
movimentos da escapula, onde os miisculos axioescapulares agem diretamente
nos componentes 6sseos, produzindo os movimentos. A abdugio do membro
superior, gerou rotacdo lateral da escapula, evidenciada quando o brago
alcangou e ultrapassou o plano horizontal (90°). Essa rotacéo foi produzida pelo
musculo serratil anterior e pela porcio superior do musculo trapézio, onde suas
fibras superiores, cuja insercio se da sobre a espinha e o acrdmio da escapula,
agitam na elevagio da escdpula (translagio vertical de elevacio),
acompanhados pelo movimento de rotacio lateral da escapula. Na depressio do
ombro (translagfio vertical de abaixamento), as fibras inferiores do musculo
frapézio, juntamente com o misculo serrdtil anterior, participaram desse
movimento, Quando o misculo frapézio, fibras superiores, esta paralisado, a
rotacio lateral se torma impossivel, bem como quando o miusculo serratil
anterior estd paralisado, a rotagio lateral, - acfo necessaria para a abducio do
membro superior - se torna impossibilitada, além do muisculo serratil anterior

ser responsavel por manter a borda medial da escapula contra a parede do torax,



uma paralisia desse Musculo, levaria a projegio dessa borda, caracterizando um

alamento da escapula.

JOHNSON & KENDALL (1955) demonstraram a impoﬁénci;a no
campo postural e funcional da integridade no grupo de mdbsculos da cintura
escapular. Ressaltaram algumas consideracBes anatdmicas do musculo serratil
anterior, com a sindrome da Paralisia isolada, correlacionando-os com
mcapacidades e posturas instaladas que interferem nas condi¢des funcionais e
que consequentemente gerariam implicacdes na vida didria, De acordo com
esses autores o desenvolvimento da paralisia do serrdtil anterior, mostra um
quadro cléssico de alamento posterior da escépula, devido ao comprometimento
da fixaco escapular anterior, evidenciando a dificuldade que o individuo
apresenta em abduzir o membro superior além de 90 graus e flexionar o
membro superior acima da cabega, além do posicionamento dos ombros em

protusio anterior.

STEINDLER (1955) examinou os padrdes de combinagbes nos
movimentos do complexo do ombro, do ponto de vista puramente funcional |
evidenciando para tanto que os musculos trapézio e serratil anterior que
apresentavam esteriotipos e performances semelhantes. Durante 0 movimento
de abducgio do ombro, a por¢iio superior do musculo frapézio ¢ o musculo
serratil anterior, geram grande forca quando comparados com a porgio média e
inferior do musculo trapézio nesse mesmo movimento em termos de contragdo

muscular. Observou que a porgio superior do frapézio e o musculo serratil



anterior realizam a rotagfio propria da escapula durante o movimento de
abducio, onde a articulagiio esternoclavicular ¢ o centro do movimento do
membro superior. No abaixamento completo dos ombros a por¢do inferior do

musculo trapézio age concomitantemente com o serratil anterior,

SINGLETON (1966), evidenciou em seu trabalho sobre a Anatomia
Funcional do Ombro, dois grupos musculares necessarios para abdugio do
mesmo. O primeiro formado por misculos cuja agfio € direcionada ao Umero, ¢
o segundo necessario para a elevagio do membro superior era formado por
musculos que agiam diretamente na escapula, para produzir os 60 graus de
rotaglo lateral necessdrios para completar a amplitude do movimento de
abducio do ombro. Concluiu que a porgéio superior do miisculo trapézio e o
musculo serratil anterior foram responsaveis pela rotagfio lateral da escapula,
devido ao fato de atuarem sobre o acrémio, rodando a escapula lateralmente,
enquanto a porgdo inferior do musculo trapézio gerou forga sob a espinha
inferior escapular, dando continuidade a rotagdio. Simultaneamente a isso, o
midsculo serrétil anterior levava a escapula i frente, produzindo forca adicional
para o movimento, Nos casos onde o musculo serratil anterior encontrava-se
paralisado ou debilitado, o individuo era incapaz de elevar o brago acima da
cabeca, isto porque o musculo trapézio ndo pdde gerar suficiente rotagfio para
completar a abducio. Por outro lado, quando ¢ o miusculo trapézio que se
encontra paralisado, e o musculo serratil anterior integro, o brago podia ser
elevado acima da cabega normalmente pelo individuo, sem dificuldade, porém

com o alamento caracteristico da escapula.



SINCLAIR (1972), & partir de observagdes , da origem e inser¢io dos
musculo trapézio e serratil anterior, observou a biomecanica atuantes nesses
muisculos. Através de trabalhos cinesiolégicos sobre a musculatura do ombro,
evidenciou a participacdo do musculo ftrapézio e serratil anterior nos
movimentos do ombro e enfatizou que o musculo serratil anterior era 0 mais
potente rotator lateral no movimento de abduco do ombro quando comparado

com a porgio superior do misculo trapézio.

WALKER & POPPEN (1977) estudaram a Biomecanica da articulaciio
do ombro, durante o movimento de abducic da escipula decorrente do
movimento de abducio horizontal, realizado pelo ombro. Participaram do
trabalho 20 individuos, os quais eram posicionados em pé, juntos 4 uma prensa
de tibua, fixada em um pilar vertical contendo um gonidmetro ¢ os membros
superiores posicionados do lado do corpo. Foram realizadas radiografias do
plano escapular na posigio inicial, ¢ apds um intervalo de 30 graus até o
maximo de elevagdo. Para determinar o movimento do umero em relagfo 3
cavidade glenéide, localizaram os centros de rotac@o em cada espago angular,
em relagdo a cavidade glendide. Observaram que durante o movimento de
abduggo, a escapula rodava sobre um eixo perpendicular 4 uma linha abaixo da
cavidade glendide e no seu proprio plano. Esse movimento fol detectado pela

movimentagio inferior do acrémio.

HOPPENFELD (1987) analisou os varios movimentos da escépula,

citando o musculo serratil anterior como potente abdutor da escépula, no qual,



esse movimento s6 era completo quando o Umero rodava externamente, a partir
da abdugio horizontal do membro superior do ombro. Lembrando, entéo, que a
escapula se moveu apds 20 graus de abdugfio, onde entfio o musculo serratil
anterior ¢ o musculo trapézio atuaram juntamente. Sugeriu um teste pratico para
a detecgo de uma possivel paralisia ou fraqueza do musculo serratil anterior,
denominado “teste da parede”, onde o individuo posicionava-se em pé, de
frente para a parede com os bracos estendidos a frente, cotovelos fletidos & 90
graus e, em seguida, aproximava o térax da parede. Se houvesse queda da
escapula e posicionamento das escapulas em asa, devido a perda do
componente anterior, o teste era considerado positivo para fraqueza ou paralisia

do musculo serraty anterior.

KAPANDJI (1987) em seu trabalho sobre fisiologia articular, analisou
alguns movimentos do ombro, destacando os principais musculos atuantes. O
autor dividiu o movimento de abducio em trés tempos, onde o primeiro tempo
constava de 0 a 90° de amplitude, tendo a participacio, essencialmente dos
muisculos deltdide e supraespinhoso como musculos motores. O segundo tempo
consistia na abducio do ombro, numa angulaciio de 90° & 150°, onde os
muisculos motores do movimento sio o trapézio e o serratil anterior, com isso o
movimento era limitado dos 150° de amplitude, pela resisténcia dos musculos
adutores: grande-dorsal e peitoral maior. Finalmente o ferceiro tempo da
abducio ocorria de 150% & 180°, fazendo-se necessario a participagdo da coluna
vertebral, no sentido de atingir a posi¢do vertical do brago. O mesmo autor

também dividiu em trés tempos o movimento de flexfio do ombro, onde no
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primeiro tempo cuja angulaciio de 0 & 60° os musculos motores foram o
deltéide, o coracobraquial e o peitoral maior. No segundo, de 60° a 120°, os
miisculos motores foram os mesmos da abducgiio: trapézio e serratil anterior. O
terceiro tempo, de 120° a 180°, houve limitagio na articulagfio escapulo-umeral
e escapulo-toracica, ocorrendo a necessidade da intervencio da coluna
vertebral. Para os movimentos de adugfio, o autor ndo incluiv em sua andlise a
participagio dos musculos trapézio e serratil anterior como sendo musculos

motores, nem tampouco analisa os movimentos de translac¢io da escapula.

RASH & BURKE (1987) em seus estudos cinesiologicos e aplicados,
correlacionaram o musculo serratil anterior ¢ milsculo trapézio com paralisias
ou perdas no componente de forga desses misculos. Observaram que a perda
do musculo serratil anterior pouco influenciava na postura habitual da
escapula, mas dificultava grandemente os movimentos do .ombro ¢ do brago. A
debilidade desse musculo pode ser parcialmente compensada pela hipertrofia da
porcdo inferior do musculo trapézio. Portanto se a fraqueza ou paralisia
acometen o musculo trapézio, o local do ombro torna-se visualmente mais
baixo. Entretanto, se isto ocorresse nos primeiros anos de vida, o musculo
serratil anterior poderia se tornar hipertrofiado, e realizar a rotag8o da escépula,

necessaria nos diversos movimentos do membro superior,

BAGG & FORREST (1988) partindo de andlises biomecanicas
estudaram o padrio dindmico do ritmo gleno-umeral e os centros de rotagéo da

escépula. Analisando os musculos rotadores durante o movimento de abdugio
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do membro superior , relataram grande forga na porgio superior do musculo
trapezio e no misculo serratil anterior, quando comparados com a porgo média
e inferior do musculo trapézio. O muisculo serratil anterior concomitantemente
ao musculo trapézio, em sua porgdo superior, agiu no movimento de abdugio
do membro superior, quando ocorria rotacfo da escépula, onde o misculo
trapézio, por¢do inferior, participava com maior intensidade, assistindo o

movimento até o mesmo atingir 90 graus de abdugio.

KENDALL & McCREARY (1990), em suas pesquisas sobre provas e
fungdes musculares, aftrmaram que o musculo trapézio foi responsavel pela
aduciio da escapula, ocorrida durante o movimento de abdu¢io do ombro,
efetuada principalmente pelas fibras médias, com estabilizagdo pelas fibras
superiores ¢ infertores. A rotagBo medial da escipula foi efetuada
principalmente pelas fibras superiores e inferiores, com estabilizagio pelas
fibras médias. Além disso, as fibras superiores elevaram e as fibras inferiores
deprimiram a escapula. O musculo serrétil anterior atuou abduzindo a escépula,
rodando-a medialmente, ¢ mantendo a borda medial da escapula firmemente de
encontro ao torax, durante o movimento de aducfo horizontal, realizado pelo
membro superior. A flexo se tornou mais comprometida que a abducio

quando o serratil anterior encontrava-se paralisado.

RASCH (1991) considerou em seu trabalho sobre o complexo do
ombro, que a mobilidade realizada pelo membro superior advinha em partes de

estruturas conhecidas por articulacdo do ombro ou mais precisamente
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articulagio gleno-umeral. F através dessa unidade funcional que o braco realiza
seus movimentos em associagdo com a escapula e os muisculos axioescapulares.
Ressaltando, portanto, que os movimentos de abducio e aducio do ombro,'num
plano sagital ocorrem no momento em que a escapula se movimenta
lateralmente a coluna vertebral ou mediamente em sua direciio. O muisculo
serratil anterior teve grande participagfio nesses movimentos citados, pois
sustentou passivamente a escépula, elevando-a ¢ atuando como uma forca de
wm binério, ou seja, duas forgas paralelas, nfo coincidentes ¢ em direcdes
opostas, que tendem a causar a rotacio escapular. O outro membro desse
binario é o musculo trapézio, que exerceu um papel crucial no posicionamento
da escipula durante os movimentos de flexd8o ¢ abdugfio do wimero,

principalmente nos primeiros 90 graus de elevagio umeral.

HALL (1993) elaborou um esquema de localizagfio dos muisculos na
regifio escapular, com intuito de estudar biomecanicamente a aglo e o
comportamento dos musculos axioescapulares. Pelas suas insergOes e linhas de
agdo, alguns deles contribuiram com mais de uma agéio sobre o imero ¢ sobre a
escapula. O musculo serrétil anterior manteve a borda medial da escapula
firmemente contra o toérax, levando-a em abduglio, acompanhado pelo
movimento de adugdo horizontal do ombro. Por outro lado, o misculo trapézio
tendo aclio adutora, tracionou a escapula em direcfio 4 linha média, durante a
abdugio horizontal do ombro, sendo que sua por¢io superior elevou a escépula,
sofrendo leve rotaglio medial realizada pelo muasculo serratil anterior ¢ sua

porcio inferfor deprimiu a escapula, sofrendo leve rotagdo realizada pelo
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musculo serratil anterior. Estas conclusbes s8o compativeis com os resultados
obtidos por outros autores como CLARKSON & GILEWICH (1991) e

GERMAIN (1992) que seguiram metodologias semelhantes.

LATARJET & LIARD (1993) em scus estudos biomecanicos sobre o
esqueleto apendicular e suas articulagbes, enfatizaram 4 nivel do membro
superior que o musculo trapézio, em sua por¢do superior, é um importante
clevador do ombro, aproximando a escapula da coluna vertebral, ¢ o musculo
serrail anterior, leva a escapula confra o térax em todos 0s movimentos do
membro superior, principalmente flexdo e abdugio, contribuindo na oscilagdo
da escapula em todos os movimentos de abdugio do timero, no sentido de
abaixar seu angulo superior através da acho de suas primetras digitacfes e
elevar seu angulo superior por meio das Gltimas digitacdes, conduzindo assim a

escapula anteriormente

JOHIQSON et al. (1994) estudaram o musculo trapézio em suas frés
porgdes, realizando dissecagtes em caddveres humanos, objetivando com iss0 a
anatomia ¢ as agdes desse musculo na escépula e clavicula. Nessa pesquisa os
autores chamaram a atengio sobre a importincia dos testes de prova de funcio
e palpagio muscular apurados em individuos vivos quando submetidos & uma
avaliacio fisica. Concluiram que o musculo trapézio ndo pode exercer uma
forca dupla na escipula, porque suas fibras superiores e inferiores ndo agem em

direcdes opostas para produzir uma rede de forga. Necessariamente o musculo
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serratil anterior € recrutado ¢ este agindo em dire¢io oposta, realizou

juntamente com o misculo trapézio a rotagio lateral da escépula.

2. Os miisculos trapézio e serritil anterior a partir da eletromiografia.

O marco inicial dos estudos eletromiograficos sobre a musculatura do
ombro se concretizou com o trabalho de INMAN, SAUNDERS & ABBOTT
(1944). Os autores citaram um importante grupo muscular que constitui o
mecanismo funcional do ombro, denominado musculos axioescapulares,
formado pelo trapézio, serratil anterior, elevador da escapula e rombdides,
responsaveis pelo desempenho e manutencio da postura dos ombros. Esses
autores observaram eletromiograficamente o misculo trapézio e serratil anterior
em alguns movimentos da articulagiio do ombro. De acordo com eles esses
mitsculos atuaram como componentes de pares de forga (superior ¢ inferior) na
rotagio da escapula. Sendo o par de forga superior constituido pela porc¢io
superior do musculo trapézio, do musculo elevador da escapula ¢ porgio
superior do musculo serratil anterior, enquanto que o par de forca inferior €

constituido pelas porgdes inferiores dos musculos trapézio e serratil anterior.

YAMSHON & BIERMAN (1948) atribuiram a eletromiografia como
sendo uma tentativa objetiva de avaliar a agio muscular. Apesar desse método
ter suas limitagSes, & uma das mais confidveis técnica para avaliagio muscular.
Utilizando-se dessa técnica, os autores investigaram o musculo trapézio, em
suas trés porgdes baseando-se em parametros comparativos entre os individuos

selecionados para o experimento. Os potenciais de agfio foram graduados em
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“fraco”, “moderados”, “moderadamente fortes” e “fortes”. Todos os
movimentos utilizados pelo membro superior eram isotdnicos livres. Os
registros revelaram que o miisculo trapézio em sua porgdio superior obteve
“forte” potencial de agdo no movimento de elevagiio do ombro (translagio
vertical de elevagfio). Na rotagdo escapular, dada pelo movimento de abdugho
do membro superior, a porgio superior do musculo trapézio obteve a graduagiio
de "moderadamente forte". Na flex#io e aducfio horizontal foram registrados
potenciais “moderados” ¢ na depressfio do ombro nenhum potencial foi
registrado. A porgdo inferior do musculo trapézio obteve atividade
eletromiografica de grau “forte” na depressio do ombro (translagio vertical de
abaixamento) ¢ aducgio do membro superior, enquanto que, nos movimentos de
abduciio e flexfio do membro superior, a atividade eletromiografica obteve

valor “moderado” .

TOURNAY & PAILLARD (1952) referiram-se em trabatho sobre o
comportamento do misculo trapézio que todos os feixes deste miisculo
demonstraram atividade predominante principalmente no movimento de

elevagdo dos ombros.

WIEDENBAUER & MORTENSEN (19532), estudaram eletromio-~
graficamente o musculo trapézio, em movimentos do membro superior, com
uso de halteres de um e dois quilos, ¢ obtiveram resultados significativos. As
trés porgdes do musculo trapézio, participaram do movimento de adugio da

escapula ocorrida durante a abdugic do ombro, destacando que a porglo
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superior apresentou  maior amplitude nos registros eletromiogréficos do
referido musculo, e menores no abaixamento dos ombros, enquanto que a
porgio superior foi mais ativa no movimento de elevagio do ombro e as
porgdes média e inferiores foram consideradas acessdrios importantes na
rotagio da escapula e durante os primeiros 40 graus de abdugdo e os primeiros

60 graus de flexdo.

SAHA et al. (1956) estudaram eletromiograficamente os miisculos que
agem no complexo do ombro, com o objetivo de compreender quais atuaram
durante a elevagio, abdugdo e flexdo do ombro correlacionando com as varias
fases desses movimentos. Os potenciais de agdo e freqiiéneia dos musculos
foram observados durante essas fases, ficando evidenciado que durante a fase
de abducio do ombro, o misculo serratil anterior em suas porgdes inferior e
média, desenvolveu poténcia minima em 60 graus, aumentando gradualmente
sua contragdo aos 180 graus de abdugiio (méximo). A porglo superior
apresentou amplitudes em 120 graus, tende diminuido sua poténcia
gradualmente em 180 graus, sempre com amplifude maior que sua porgio
inferior. Durante a fase de flexio do ombro, o musculo serratil anterior
apresentou as menores amplitudes eléfricas, desenvolvendo poténcia minima
dos 30 graus progressivos até 180 graus. O musculo trapézio em sunas trés
porgdes, superior, média e inferior apresentou aumento gradual simultdneo em
ambas as porgdes, alcancando um méximo de amplitude em 120 graus. Sua
poredo inferior foi mais ativa na fase final do movimento, de 150 a 180 graus,

embora com amplitudes menores em relagio a porcdo superior.
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SCHEVING & PAULY (1957) pesquisaram eletromiograficamente
alguns muisculos relacionados com o membro superior. Os registros dos
potenciais de ag#io desses muisculos foram captados através de eletrodos
superficiais, com os voluntdrios sentados, durante os movimentos de flexéo,
extensdio, abdugfio, adugiio e rotagiio lateral dos membros superiores. O
musculo serratil anterior apresentou atividade eletromiografica em todos os
movimentos do Gmero, entretanto, nos movimentos de extensio e abdugio,
encontrou-se potenciais de aglo com maiores amplitudes. Esses autores
tustificaram a presenca de attvidade elétrica do misculo serratil anterior, em
todos os movimentos, independente das angulagdes, pela explicagio que todos
esses movimentos realizados pelo umero, afetaram a escapula, através da
articulagdo gleno-umeral, resultando em contragfio do musculo serréatil anterior,
seja para estabilizar a escapula ou movimentd-la. Complementando essa
pesquisa utilizaram téenicas radiolégicas € avaliages, e afirmaram que o

movimento escapular e umeral sfo simultaneamente continuos.

SOUSA (1958), através de uma revisdo de autores que analisaram
simultaneamente através da eletromiografia, os misculos serratil anterior e
trapézio, dividindo-os em trés porgGes: superior, média e inferior, demonstrou
que a4 porglo superior de ambos os musculos analisados agiram na suspensio
da escapula, bem como no suporte estdtico do membro superior, fanto que
revelaram atividade elétrica quando em posiciio de repouso do membro. As
por¢des inferiores dos referidos misculos foram responsaveis pela rotagfio da

escdpula durante vérios movimentos do ombro, principalmente de abducio
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sendo que o musculo serratil anterior foi mais ativo, em termos de amplitude
nos registros eletromiograficos, enquanto que a porgéo inferior do musculo
trapézio agiu com maior intensidade na abdugiio do membro superior

Juntamente com a sua porgdo média.

LU (1965) evidenciou em seu trabalho eletromiografico sobre a
musculatura do ombro e seus movimentos, que os misculos trapézio e serratil
anterior foram os responsaveis pela rotagéio da escapula, acdio fundamental para
que ocorra o movimento de abduciio e flexdio do ombro, Durante a elevagio do
ombro, a por¢io superior do musculo trapézio aumentou e diminuiu
gradativamente de intensidade nas fases de elevagio e abaixamento

respectivamente.

THOM (1965) desenvolveu pesquisas na drea da eletromiografia
apalisando a funcdo dos mdsculo trapézio e serrdtil anterior relacionando-os 4
movimentacio da escapula a partir dos movimentos do membro superior. Na
flex&o do membro superior, houve a participagio das trés porgdes do nmisculo
trapézio, sendo que a porgdo superior fol a mais ativa e a inferior a menos ativa
e também das porgGes média e inferior do misculo serrdtil anterior. O
movimento de abducio do membro superior foi auxiliado principalmente pelas
duas porgBes superior ¢ média do musculo trapézio, ¢ nenhuma atividade
eletromiografica foi observada na por¢io inferior do musculo trapézio. As

porgdes média e infertor do nmdsculo serratil anterior participaram desse
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movimento, no sentido de fornecer rotagio para a escipula completar a

abducfo.

BULL et al (1984) estudaram eletromiograficamente o mixéculo
trapézio, porglo superior na circundagiio e oscilagio pendular do membro
superior. Os dados eletromiograficos foram analisados de acordo com o método
de BASMAJIAN (1978) quantificando os sinais elétricos como: inatividade
muscular (-); atividade leve (+); atividade moderada (2+); atividade observada
(3+) e atividade grandemente observada (4+). Os voluntarios utilizados para o
trabatho foram divididos em dois grupos, respectivamente, um grupo masculino
e um grupo feminino. Por fim, concluirarn que no momento da circundacio,
que combina os movimentos de abducfo, adugiio, flexfio e extensiio do membro
superior, o miusculo frapézio, por¢io superior, apresentou no movimento da
elevaco, formada pelo periodo de abduciio e flexfio, atividade grandemente
observada (4+), enquanto que no movimento da depressdio, formada pelo
periodo de adugdo e extensfio, a atividade do muisculo trapézio encontrada foi
leve (+). No movimento da oscilagdo pendular, que combina os movimentos de
flexdio, extensio, hiperextensio e retorno da hiperextensdo do membro superior,
o musculo trapézio, em sua porgdo superior, apresentou na fase de flex3o uma

atividade grandemente observada (4+).

RASH & BURKE (1987) relataram que todas as porgdes do misculo
trapézio se contrairam simultaneamente, e atuaram mais intensamente sobre a

porgio superior do que sobre a porglo inferior da escépula, ao mesmo tempo
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elevando o acrdémio, aduzindo a espinha da escépula e deprimindo a borda
medial. Sua acdio combinada ao musculo serratil anterior, rodou a escapula de
modo a orientar a cavidade glendide para cima (rotagio lateral). Essa acdio foi
evidenciada principalmente nos movimentos de flexio e abdugio do membro
superior. Estudos eletromiograficos citados nessa obra sugeriram que, a porgio
inferior do musculo trapézio, foi a responsavel pela sustentagio da escapula em
aducfo, ¢ a porcio média atuou como estabilizadora, mantendo-a em sua

posigio normal.

BAGG & FORREST (1988) propuseram1 um modelo biomecanico do
ombro correlacionando resultados de analise biomecanicas com a atividade
elétrica dos rotadores escapulares ¢ mostraram similaridade nos valores obtidos.
O misculo trapézio, porcio superior e o musculo serratil anterior, porgéo
inferior, apresentaram grandes amplitudes no movimento de abdugdo do
membro superior, principalmente quando comparados com a porgiio média €
mferior do musculo trapézio. Enfatizaram que para ocorrer o movimento de
abducfo ¢ necessério que haja rotacio lateral da escapula dada pela acio desses

dots misculos.

GLOUSMAN et al. (1988) realizaram a anélise eletromiogrifica
dinimica do ombro durante o arremesso no baseball, em individuos com
nstabihidade na articulagdo gleno-umeral. Esses individuos foram analisados
durante os movimentos que correspondiam as cinco fases do arremesso da bola

dessa modalidade esportiva. Foi utilizado um grupo controle de individuos sem
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instabilidade ou qualquer outro distirbio na articulacio do ombro. Apds as
cinco fases do arremesso e a realizagio das analises eletromiograficas,
abservaram que o misculo serratil anterior se destacou em termos de m;'ﬁor
amplitude do sinal elétrico nas fases em que ocorria a abducio do membro
superior, fase de aceleracfio para arremessar a bola e no final do movimento de
arremesso. Na fase de desaceleragio, houve a diminuicdo progressiva da
atividade elétrica do misculo. Portanto, estatisticamente o grupo com
instabilidade na regiio do ombro conseguiu, quando comparado ao grupo
controle ¢ em termos de amplitude de sinats elétricos, superar a instabilidade
gleno-umeral, visto que o misculo serratil anterior controlou a rotagdo da
escapula juntamente com o musculo trapézio, estabilizando-a e acessorando o

movimento.

McCANN et al. (1989) com a preocupacio voltada para a clinica de
reabilitacio, estudaram atraves da eletromiografia exercicios propostos num
programa de Reabilitacdo do ombro. O protocolo do programa utilizado foi o
de NEER (1987), que constituiu-se de trés fases, a fase passiva, ativa ¢
resistida., A proposta foi a de quantificar a atividade eletromiogrifica dos
musculos do ombro ¢ a cinemética do complexo gleno-umeral durante esses
trés exercicios. Utilizaram como referéncia o plano escapular, trés movimentos
(abducfio / flexdio / extens@o) e musculos do ombro, dentre eles o musculo
trapézio ¢ o musculo serratil anterior. Os autores verificaram através de
registros eletromiograficos que na fase inicial passiva onde os individuos

realizavam exercicios em posicdo supina e vertical, o musculo serratil anterior
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apresentou uma maior atividade elétrica nos movimentos de elevagio e abduggo
do ombro assistida e em relagdo ao musculo trapézio, este gerou atividade
elétrica maior nos movimentos de extensio do membro superior e abducio do
ombro assistida. Na segunda fase do protocolo, fase ativa, os individuos foram
posicionados em pé, com elevagio no plano escapular. Os exercicios foram
realizados primeiramente com o cotovelo fletido ¢ em seguida com o cotovelo
estendido, para registrar possiveis mudangas relativas na atividade muscular. O
musculo serratil anterior mostrou atividade moderada durante ambas as
posigBes referentes ao cotovelo, no mesmo exercicio de elevagio do ombro. A
fase de exercicios resistidos demonstrou atividade minima nos musculos
testados, porém analisando unicamente o musculo serrafil anterior, 0 mesmo
apresentou amplitudes elétricos maiores no movimento de extens@io do membro
superior, enquanto que o musculo trapézio destacou-se no movimento de

abducio e extensdo do membro superior.

BULL et al. (1990), utilizando eletrodos de agulhas coaxiais e
movimentos livres do ombro, estudaram o musculo trapézio em sua porgio
superior e o musculo serrdtil anterior na porgdo inferior. Verificaram que os
resultados eletromiograficos no movimento de elevagio do ombro, se
apresentaram um aumento gradual na atividade elétrica do misculo trapézio
porcio superior, & medida em que o ombro se elevava. Na elevagio mantida do
ombro houve um decréscimo na intensidade dos potenciais, e para o rmisculo
serratil anterior, apenas inatividade. O movimento de depressdo do ombro

(translaco vertical de abaixamento da escépula), correspondia ao retorno dos
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ombros da posi¢io de elevagiio. A atividade eletromiogréfica registrada foi
maior no inicio do movimento do retorno para o misculo trapézio e inatividade

foi registrada para o rmisculo serratil anterior.

MATHIASSEN & WINKEL (1990) .compararam a atividade
eletromiografica na regifio do ombro e pescogo de acordo com a posicio do
membro superior e o torque atribuido a articulacio gleno-umeral. Analisaram
atraves da eletromiogréfica de superficie, o musculo trapézio, por¢io superior,
concluindo que a amplitude dos potenciais elétricos registrados nesse misculo,
num torque constante na articulagio glenc-umeral depende de uma posicio
vertical e horizontal do membro. Assim, mudangas na posi¢o do brago,
conforme as angulacdes, ou no torque sobre a articulacio gleno-umeral, causam

diferentes mudancas na amplitude eletromiografica.

PIACENTINI & BERZIN (1991) estudaram eletromiograficamente as
trés porgBes do musculo trapézio, durante o movimento de circundacfio do
membro superior, através do uso de uma roda de ombro acoplada 4 parede. As
trés porgdes do muisculo foram ativas na fase de elevagdo do membro superior,
sendo pronunciada por amplitudes dos sinais elétricos maiores, principalmente
no sentido hordrio da circundagdo. A fase de menor amplitude dos sinais
elétricos foi a de depressiio, durante a circundacgio no sentido anti-horario. No
entanto, salientaram que durante a fase de elevagho, duas porgdes do musculo
trapézio apresentaram atividades elétricas de mator amplitude, a porgio

superior ¢ a por¢do média . Os autores, portanto, concluiram, que as trés
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porgdes do musculo trapézio atuaram com potenciais de agdo de grandes
amplitudes durante as fases de flexio do membro superior, realizadas no
sentido hordrio na roda de ombro, e que a variagdo dos raios da roda ndo

modificou os resultados significativamente.

GLOUSMAN (1993) estudou a atividade eletromiogrifica como técnica
de investigacdio muscular dos muisculos da regiio do ombro em atletas de vérias
modalidades, como baseball, t€nis ¢ golfe. Os dados demonstraram o
comportamento dos musculo serratil antertor ¢ trapézio durante os movimentos
de arremesso acima da cabeca. A atividade elétrica nos atletas com
instabilidade da articulagdo gleno-umeral demonstrou registros elétricos
menores resultantes da diminuigdo da protracio da escapula que normalmente
comegaria durante a fase onde o ombro alcanga o maximo de rotagfio lateral.
Isto gerou stress adicional no compartimento anterior, niciando a fadiga do
mitisculo serratil anterior. Entdo, a rotagdo escapular necessiria para o
movimento de arremesso dessas modalidades, tornou-se deficiente, pois houve

a diminuicio do espago entre o acrémio € a cabega do umero.

WOENSEL & ARWERT (1993) avaliaram os efeitos do comprimento
e carga aplicadas na eletromiografia dos musculos do ombro, em diversos
dngulos de abducg@o, 45, 90 e 135 graus da articulagio gleno-umeral, forgas
idénticas também foram aplicadas no membro superior obedecendo um padrio
isométrico. Todos os mlsculos aumentaram sua atividade eletromiogréfica

quando atingiram 135 graus de abdugio do ombro. O musculo serratil anterior
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aumentou sua atividade elétrica em 90 ¢ 135 graus ¢ o misculo trapézio na sua
por¢do inferior sofreu o mesmo comportamento muscular. Assim sendo, 0s
misculos aumentavam seu padrio eletromiografico, conforme forgas eram

aplicadas e o grau de abdugfio mais elevado.
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PROPOSICAO

A proposta deste trabalho foi estudar eletromiograficamente a acio
simultinea dos misculos trapézio, em suas porgdes superior e inferior e serratil
anterior, em suas 4%, 5° e 6* digitacBes, em oito movimentos do ombro e da
cintura escapular, abaixo descritos, com os voluntarios analisados na posiclo

sentado.

= Abducio do ombro , de 90°a 150°

& Flexdo do ombro, de 60°a 120°%

s Abduciio ou extensio horizontal do ombro, de 90° 2 0%

» Abduciio ou extensfo horizontal do ombro, de 0° & 40°%,

w Aducio ou flexdo horizontal do ombro, de 0% a 90°

w Aduciio ou flexdo horizontal do ombro, de 90° a 1407

w Translagiio vertical de elevagio da escapula (elevagio do ombro);

w Translacdo vertical de abaixamento da escapula (depresséo do ombro).
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MATERIAL E METODOS

1. Veluntarios

As agbes simultineas das porgdes superior e inferior do muisculo trapézio
o as 4%, 5" e 0" digitagOes do muisculo serratil anterior em oito movimentos do
ombro ¢ da cintuia escapular, foram estudadas eletromiograficamente no
hemicorpo direito de 10 voluntarios do sexo masculing, na faixa etaria de 18 a

28 anos, sem histdria de doengas articulares e musculares.

Os voluntarios praticavam atividade fisica trés vezes por semana,
durante pelo menos um ano, com intuito de garantirmos o condicionamento
fisico. Esses voluntarios foram submetidos a uma avaliagio fisica (anexo 1),
com a finalidade de detectar possiveis alteragdes posturais ¢ retragdes

musculares.

Z. Equipamentos

2.1-Eletromiografo

Os registros eletromiograficos foram obtidos no Eletromiografo modelo
VIKING 1II, da Nicolet Biomedical Instruments, de oito canais,
computadorizado, com impressora 4 jato de tinta (figura 1), pertencente ao
Departamento de Morfologia da Faculdade de Odontologia de Piracicaba,

UNICAMP.
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2.1.1-Calibragéo do Eletromiografo

O eletromiografo foi calibrado com uma sensibilidade de amplitude de
500 microvolts (uv) por divisao; e o tempo do registro do sinal 200 (ms) por
divisdo, correspondendo ao tempo estabelecido para a execugdo de cada
movimento. Os filtros foram fixados numa amplitude de 10 hz para baixa

freqiiéncia, e de 10 khz para alta freqiiéncia (figura 2).

Figura 1 - Eletromidgrafo computadorizado modelo VIKING II, da Nicolet
Biomedical Instruments, de oito canais, com impressora a jato de tinta.
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HHP SETTINGS P.2

Trace  Trace A
Number  Mode No,

B Freehn H
2 o -
3 FresRwm 3
4 0ff -
5  FreeRm 3
§  FreeRm B
7 FreeBun 7
8 g -

——————
----------------------------

Lov Freqq. High Freq. fmp, SNS
{LFF) (HFF) (SNS)

R IR ET

10 R 10 kHz 508 ol
10 He 10 kHe 500 W
it He 10 He 566 Wl
10 He 10 kHe 500wl

-

Tinebase
{THE)

200 03

Figura 2 - Valores adotados na calibragdo do eletromidgrafo, expressos em

uv, ms e Hz.
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2.2-Eletrodos'

Para captagdo dos sinais elétricos foram utilizados mini eletrodos de
superficie, monopolares, tipo BECKMAN (figura 3), com didmetro de 11mm e
superficie de detecgdo de 2mm para cada regido analisada, e um eletrodo terra

para isolamento.

Figura 3 - Par de eletrodos mini polares, de superficie, tipo BECKMAN, com
colar adesivo de dupla face, utilizados para captagdo e derivagdo
do sinal elétrico.

! Doado pela FAPESP - Proc. N° 91/4709-3
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Apos a realizagio de tricotomia e limpeza da pele com lcool-éter, com a
finalidade de remover a gordura superficial, evitar interferéncias e diminuir a
impedancia elétrica da pele, os eletrodos foram fixados sobre as regides

musculares pré-determinadas, com auxilio de colar adesivo, de dupla face.

O local mais adequado para a colocacio dos eletrodos de captagdo,
segundo BASMAJIAN & DE LUCA (1985), ¢ a regido intermediaria entre o
centro da zona de inervacdo (ponto motor), € o tenddo do musculo, alinhados
longitudinalmente ¢ paralelos ao sentido das fibras musculares, guardando
sempre uma distincia entre cada par de 1,5 cm, a parfir do centro dos eletrodos,

e que foi seguido neste trabalho.

Para captar os sinais eletromiograficos, foram utilizados cinco pares de
eletrodos de superficie. A colocagio desses eletrodos ficou assim defmida, ¢

estd demonstrada nas figuras 4 ¢ 5.

¢ 1° par de eletrodos - miisculo trapézio, fibras superiores: 6 om

distante da linha mediana, na altura da 7° vértebra cervical;

¢ 2°par de eletrodos - miisculo trapézio, fibras inferiores: 3 cm distante

da linha mediana posterior, na altura da 7° vértebra toracica,

¢ 3° par de eletrodos ~ musculo serratil anterior, em sua 4° digitacio:
abaixo do Angulo inferior da escapula, altura da 10® vértebra tordcica,

na direco da linha axilar anterior;

¢ 4° par de eletrodos - musculo serrdtil anterior, em sua 5° digitag8io,
abaixo do dngulo inferior da escapula, altura da 11* vértebra toracica,

na dire¢io da linha axilar anterior;
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¢ 5° par de eletrodos - musculo serratil anterior, em sua 6" digitagdo:
abaixo do angulo inferior da escapula, altura da 12* vértebra toracica,

na dire¢do da linha axilar anterior.

Figura 4 - Eletrodos conectados sobre o miusculo: 1. trapézio, por¢do superior, 2

trapézio, porgdo inferior.
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Figura 5 - Eletrodos conectados sobre o musculo: 3. serratil anterior, 4° digitagio; 4.
serratil anterior, 5° digitagdo; 5. serratil anterior, 6° digitagdo.
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A definiclio dos pontos de colocago dos eletrodos foi baseada em
normas adotadas por BULL (1982); PIACENTINI & BERZIN (1987) e
BULL (1986) respectivamente para a porgio superior € porgio inferior do
musculo trapézio e 4%, 5° ¢ 6" digitagdes do muisculo serratil anterior, bem como
a execucdio dos testes especiais de palpagdo e provas de funcfo muscular
normais descritas por DANIELS & WORTHINGHAM (1985); DUFOUR et
al. (1986); CLARKSON & GILEWICH (1991) e KENDAL & McCREARY

(1990).

Os eletrodos de superficie foram os escolhidos por apresentarem alto
indice de precisfo, e por serem uma técnica ndo invasiva, que ndo causa
desconforto do voluntirio, sendo desnecessario o uso de eletrodos de agulha

(SODERBERG & COOK, 1983), pois os musculos eram superficiais.

3, Procedimentos

Inicialmente apresentamos aos voluntirios o protocolo de execugdio dos

requisitos para o experimento, que constava dos seguintes formulérios (anexos),

+ Anexo 2 - Termo de Concordéncia;
¢ Anexo 3 - Protocolo de Colocagfio dos Eletrodos;

¢ Anexo 4 - Descrigdo da Seqiiéncia dos Movimentos;
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Em seguida, o voluntério assinava o Termo de Concordéncia e preenchia

uma ficha com seus dados.

Nesta fase foram medidos, com um goniémetro de marca CARCI, os
angulos de repouso e dos movimentos, partindo do inicio e do fim da execuciio
dos movimentos, com o individuo na posigio sentada, com apoio na regidio

lombar, e 0s pés apoiados no chéo.

A proxima etapa constou da apresentacdo aos voluntarios do objetivo do
trabalho e de explicagdes sobre o experimento, bem como a apresentacio dos
exercicios a serem executados, enfatizando a preocupagdo com a qualidade da

execucdo de cada movimento.

Esta apresentacdo seguin-se de freinamento relativo & postura e
realizacio dos movimentos, antes do inicio do teste, sendo estabelecido junto
ac voluntdrio a posicdo inicial e final de cada movimento, bem como a
velocidade de execugiio dos exercicios e o comando verbal do investigador,
para o inicio de cada movimento, com intuito de que o registro do sinal captado
na tela do eletromidgrafo pudesse ocorrer ao mesmo tempo em que o voluntario

realizasse 0 movimento por completo.

A medida em gue eram fixados na pele sobre as regides musculares, os
eletrodos eram conectados ao pré-amplificador do eletromidgrafo, por cabos de

120 em de comprimento, nos canais previamente estabelecidos (Figura 6).
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Figura 6 - Visualizacdo parcial da fixa¢do de parte dos eletrodos nos
musculos trapézio (superior e inferior) e serratil anterior.
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4, Exercicios

Os registros eletromiograficos dos musculos trapézio e serrati] anterior,
foram obtidos durante a execugdio de oito exercicios diferentes, deﬁni&os a
partir da analise e descricBio dos movimentos da articulagiio do ombro ¢ cintura
gscapular, proposta por KAPANDJII (1987), ¢ observagdes e resultados obtidos
através de exames pilotos iniciais, os quais mdicaram a possibilidade de se
trabalhar com tais movimentos do ombro e da cintura escapular. Apds as
devidas montagens técnicas, foi estabelecida aleatoriamente a escolha e a
ordem da realizac8io dos exercicios. Definida essa orde-m apds o treinamento
inicial, os voluntarios realizavam o0s 0ito eXercicio, sempre com o investigador
apoiando o membro superior do voluntdrio antes do movimento. Devido a
preocupacdo de evitar fadiga muscular, estabelecey-se um intervalo de 20

segundos entre cada exercicio realizado.

A descricio dos movimentos empregados, segue-se  abaixo,
acompanhada pelas figuras de numero 7 a 14, respectivamente a cada

exercicio.

Abducdo do ombro de 90° a 150°.

Figura 7 - Movimento n° 1
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Abducdo ou extensdo horizontal
do ombro de 90°a (°.

Figura 9 - Movimento n° 3

Flexdo do ombro de 60°d 120.

Figura 8 - Movimento n° 2
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Abducdo ou extensdo horizontal
do ombro de 0° & 40°.

Figura 10 - Movimento n° 4

Adugdo ou flexdo horizontal do
ombro de 0°a 90°.

Figura 11 - Movimento n°5
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Translagdo vertical de
elevagdo da escapula
(elevagdo do ombro).

Figura 13 - Movimento n°7

Aducdo ou flexdio horizontal de 90° & 140°
Figura 12 - Movimento n° 6
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Translacdo vertical de
abaixamento da escdpula
(depressdo do ombro).

Figura 14 - Movimento n° 8

5. Registro e Anilise do Sinal Eletromiografico para Aquisicio dos Valores

de RMS (Raiz Quadrada da Média).

Apds a execucio dos exercicios e captagio dos sinais eletromiograficos
provenientes das contragBes musculares, os registros eletromiograficos eram
incorporados pelo software MMP (Multi Mode Program), método que registra a
atividade elétrica dos mmsculos, simultancamente para oito canais, no
movimento em toda sua extensfo (figura 15). Sva utilizaclio tem como
vantagem fazer registros simultdneos de wvarios misculos, mas tem a

desvantagem de ndo quantificar o sinal eletromiogréfico.

Desta forma, apos a captagdo dos sinais através do MMP, foi necessério

a utilizagdo de um outro programa denominado SISDIN, que forneceu dados

43



quantitativos sobre 0s sinais eletromiogrificos. A medida utilizada por esse
programa € denominada RMS (Raiz Quadrada da Média), expressada em
microvolts (v), a qual segundo BASMAJIAN & DE LUCA (1985), é o valor
do RMS que proporciona informagdes mais fidedignas sobre o sinal

eletromiogréfico.

Confirmando a importdncia do RMS, PHILIPSON, L & LARSSON
(1988) examinaram algumas técnicas de quantificacio eletromiogréficas, entre
elas o RMS, MVR (média de voltagem retificada) e a fregiiéncia do
eletromiograma, e verificaram que a RMS ¢ a MVR, para eletrodos de
superficie, foram as mais confidveis, e optaram por utilizar a RMS como

medida de quantificacio eletromiografica em seus variados trabalhos.
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FOP/URICAME ~ MORFOILOGIA (ANATOMIA)}

FILE ID: ANDREAS v2.1.3 22 JUN 85 06:18
e $ | 06:18:10
SHITCH: STOP abdusio 90°4 150°
Trigs Signal {Sources Amp 1{Trig Level: I Delag: O ms
R C o
t
¢

Figura 15 - Registro eletromiogrdfico, demonstrando metodo que registra a atividade

elétrica dos musculos simultaneamente em oifo canais, onde o canal |
representa o musculo trapézio, por¢do superior; o canal 3, o musculo
wrapézio, porgdo inferior e os canais 3, 6 e 7, 0 musculo serrdtil
anterior, em suas 4% 5% e 6° digitacdes, respectivamente.
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Abaixo segue-se a expressdo matemdtica (RMS), formulada para a
quantificagio do sinal eletromiografico, e suas correlagbes com aspectos
fisiologicos basicos da contragio muscular, introduzida por DE LUCA &

DICK (1975), apud BASMAJIAN & DE LUCA (1985):

RAMS[m{z,)]

1
)

AME0)Y D)+ A(e,0)3 3 ei(r)

i=} j=i  je=l

I# ¥

Nimero de unidades Frequéncia de Forma dos potenciais | Comelagio-cruzada
motoras ativas disparo das de agio das unidades dos disparos das
{recniamento) unidades motoras motoras {rea) : unidades motoras
6. Analise dos Dados

Foram feitas compara¢des entre as porgdes do muisculo trapézio (porcio
superior - TPS ¢ inferior - TPI), entre as digitagdes do musculo serratil
anterior (SAdd, SASd ¢ SA6d) ¢ entre essas cinco variaveis { TPS, TPI, SA4d,
SASd ¢ SA6d). Por fim foram feitas comparagdes na atuagio muscular em
relac@o aos oito movimentos empregados. A comparacdo entre as porgdes do
mflscgﬂo trapézio foi realizada pelo teste nio-paramétrico de WILCOXON, que
compara somente dois grupos de informacBes. A andlise estatistica das
comparagdes entre as digitacdes do muisculo serratil anterior ¢ as cmceo

varigveis em estudo, bem como, a andlise dos movimentos, foram feitas pelo
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método nlo-paramétrico de FRIEDMAN (CAMPOS, 1983), que considera os

dez individuos como dez blocos (controle interno).

A apresentagio grafica fo1 dada pelo método de “Box-Plot”. Fﬁram
considerados oito movimentos, separadamente, a saber: (1) abdugiio do ombro
de 90° a 150° (2) flexdio do ombro de 60° a 120°% (3) abducdo horizontal do
ombro de 90° a 0°% (4) abducio horizontal do ombro de 0° a 40° (5) adugho
horizontal do ombro de 0° a 90% (6) aducio horizontal do ombro de 90° a 140,
(7) translacio vertical de elevagio da escapula; e, (8) translacio vertical de
abaixamento da escapula. Foram considerados os segwintes musculos: (TPS)
porcio superior do trapézio; (TPI) porgéo inferior do trapézio; (SA4d) 4
digitagiio do serratil anterior ; (SASd) 5° digitagdo do serratil anterior e, (SA6d)

6" digitagtio do serratil anterior .
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RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as medidas exploratorias dos resultados obﬁdos,
como as médias, as medianas (adotada nos métodos nido-paramétricos) ¢ as
varidncias. As medidas de posicio (média e mediana) ddo uma estimativa de
atividade (RMS). Quando a distribuicdo de probabilidade envolvida ¢ a normal,
a média se assemelha & mediana. Nota-se pela Tabela 1 que em muitos casos
essa semethanca ndo se verifica, o que pode ser adotado como indicio de que a
distribui¢fio nfio ¢ normal (gawussiana). Além disso, hA heterogeneidade de
vartAncias. Assimn, a escolha do meétodo nHo-paramétrico se justifica,

inviabilizando o emprego da Andlise de Varidncia sobre os dados.

51



Tabela 1 - Apresentagiio tabular das medidas exploratérias dos resultados

obtidos, segundo movimento e regites musculares.

MUSCULOS

Movimento | Medidas TPS TP1 SAdd SASd SAed

Média 132,3 34,3 76,3 71,6 61,9

(1) Mediana 1255 34,0 37,0 56,5 31,0
Varidncia | 16654,5 6002 7871,0 33698 42243

Média 73,3 30,1 62,4 69,3 62,7

(2) Mediana 34,0 29,0 60,5 54,0 32,0
Variancia | 3276,0 428,3 18325 2768,7 52213

Média 99,5 32,6 55,0 56,2 47,8

3) Mediana 80,5 35,0 38,0 48,5 2835
Varidncia | 10970,]  609,2 11116 1216,4 30462

Média 1064 28,6 57,8 48,8 36,2

(4) Mediana 61,5 31,0 31,0 22,5 17,5
Varidncia | /65536 3287 8178,8 3294,0 14106

Média 92,4 34,4 39,2 48,8 40,7

5 Mediana 60,5 | 19,0 27,5 39,0 31,0
Varianeia | 7/0050,3 1377,6 988,8 1150,8  1015,6

Média 81,0 217 35,2 45,3 47,6

{6) Mediana 26,0 18,5 2835 350 27,0
Variancia | /0884,0 2139 947.5 15100 325168

Média 57,0 22,4 23,9 19,6 20,9

(7) Mediana 22,0 7.5 19,5 18,5 10,5
Variancia | 5626,0 11334 4848 1947 651,4

Média 26,5 63,5 414 34,8 35,9

(8) Mediana 12,0 32,0 20,0 8,0 32,0
Variiincia | 6074 4049,2 1610,9 1762,0 927.4
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As Figuras de A 3 H, de “Box-Plot” (anexo 5), ilustram as distribuigdes

dos dados, segundo o tipo de movimento estudado, auxiliando na comparacio

visual das regides musculares consideradas.

A) Comparaciio das porges do misculo trapézio

O teste de WILCOXON foi empregado para comparar as duas porgdes
do misculo trapézio, segundo o tipo cada movimento estudado. A Tabela 2

apresenta os resultados obtidos nos testes realizados.

Tabela 2 - Apresentagio dos resultados do teste de WILCOXON, para a
comparagio das porgbes observadas no musculo trapézio, segundo o

movimento considerado.

Soma das Ordens Valores do Teste
Movimento T.P.S. T.P.1L W o
1) 17,0 13,0 L6 0,2059
(2) 18,0 12,0 3.6 0,0578%
{3 17,0 13,0 16 0,2059
{4 17,5 12,5 2,8 0,0956
5) 17,0 13,0 1,6 0,2059
(6) 17,0 13,0 1,6 0,2059
(7 18,0 12,0 3,6 0,0578*
(8) 13,0 17,0 1,6 0,2059

* os valores cujo nivel de significincia (o) é menor que 0,05 serd considerado
significativo, sendo indicativo da existéncia de diferenga entre por¢des.
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Os valores ndo foram significativos, ndo sendo considerados diferentes.
Apesar do limite rigido de 5% de probabilidade para o erro de decisiio (dizer
que sBo diferentes, quando, na verdade, sBio iguais), pode-se verificar a
fendéncia de se obter um resultado significativo nos movimento (2) € (7), caso

a amostra seja aumentada.

B) Comparaciio das digitacdes do miasculo serratil anterior

O teste ndo-paramétrico de FRIEDMAN foi empregado na comparagio
de atividade das diferentes digitagdes do musculo serratil anterior (SA4d, SASd
e SA6d), para cada movimento estudado. Os resultados dos testes estatisticos
estio apresentados na Tabela 3. Os resultados ndo foram significativos,
indicando a ndo existéncia de evidéncias em favor da hipdtese de diferencas

entre as digitagBes do musculo serratil anterior, nos diferentes movimentos.

Tabela 3 - ApresentagBio dos resultados dos testes de FRIEDMAN, realizados

para comparar as digitagSes do miusculo serratil anterior, segundo o tipo de movimento

estudado.
Soma das Ordens Valores do Teste
Movimento SA4d SASd SA6d X? ®
(1) 205 205 18,0 0,1538 0,9260
(2) 20,0 22,0 18,6 0,8000 0,6703
(3 210 21,0 18,0 0,6000 0, 7408
(4 200 22,0 18,0 0,8000 06703
(5) 13,0 25,0 20,0 53,0000 0,0821
(6) 17,0 22,0 21,0 1,4000 0,4966
(7 21,0 19,5 i85 0,1538 0,9260
(8) 24,0 180 17.0 2,6000 0,2725

1

Os valores nfio foram sigmificativos, nfo sendo considerados diferentes.
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C) Comparacio das cinco regides musculares

O teste ndo-paramétrico de FRIEDMAN foi empregado na comparagio
de atividade das diferentes regides dos masculos trapézio e serratil anterior
(TPS, TPI, SA4d, SAS5d ¢ SA6d), para cada movimento estudado. Os
resultados dos testes estatisticos estdo apresentados na Tabela 4. Os resultados
niio foram significativos, indicando a no existéncia de evidéncias em favor da

hipdtese de diferencas entre as cinco regides, nos diferentes movimentos.

Tabela 4 - Apresentagéio dos resultados dos testes de FRIEDMAN, realizados
para comparar as cinco regides musculares consideradas no estudo, segundo o tipo de

movimento estudado.

Soma das Ordens Valores do
Teste

Movimento | TPS TPI S8Add SASd  SAed X? o
(1) 35,0 25,0 30,5 31,5 28,0 2,27 00,6860
(2) 34,0 21,0 32,0 33,0 30,0 4,40 03546
(3 3150 23,3 32,0 32,0 275 328 05127
{4) 36,0 27,5 29,0 30,0 27.5 2,00 07358
(5) 33,0 24,5 25,0 37,0 30,5 456  §,3352
{6) 37,0 21,5 25,5 33,0 33,0 6,41 01704
{(7) 37,0 25,0 310 30,5 26,5 3.52 04752
(8) 25,0 37,0 34,0 27,0 27,0 432  0,3644

As comparacdes realizadas nfio resultaram em valor significativo, nfio podendo

ser considerados diferentes.
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D) Comparaciio entre movimentos de cada regifio muscular

Fot feita a comparag#io entre 0os movimentos, quando se consideravam as
porgdes musculares separadamente, para verificar a existéneia de djferengaé. Os
resultados dos testes de FRIEDMAN realizados estdo apresentados na Tabela 5,
onde encontram-se as somas das ordens (em coluna) de cada teste, com os
respectivos valores dos testes (X?) e os valores dos niveis de significancia

encontrados (o).

Tabela 5 - Apresentaco dos valores das somas das ordens obtidas na comparacio dos
movimentos, segundo a regifio muscular considerada, bem como os

resultados dos testes e o nivel de significancia.

Movimento TPS TP SA4d SASd SAo6d
(1) 52,5 ab
{2} 43,0 be 42,0 ab
{3) 54,0 be 48,0 ab 55,0 ab 53,5 ab 46,0 ab
(4) 56,5 be 40,5 ab 35,5 ab 31,5 ab 40,5 ab
(5 46,5 be 48,0 ab 30,0 b 38,0 ab 42,0 ab
(6} 36,0 abe 34,0 ab 41,0 ab 48,0 ab 50,0 a
M
(8) 47,0 ab 40,5 ab 39,5 ab
). 21,6 14,2 27,9 19,4 25,5
o 0,0003 0,047 0,0000 0,0007 0,0000

* o valor da Diferenca Minima Significativa (DMS), para comparar as somas das
ordens, foi de 33,2.

** letras iguais implicam em igualdade estatistica e vice-versa
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As comparacdes realizadas resultaram em valores significativos para o
movimento 1, onde prevaleceu a aglio do TPS e SA4d, SASd e SAsd. No
movimento 2 apenas os valores do SA4d, SASd ¢ SA6d foram significativos,
indicando a prevaléncia de acgio. Nos movimentos 3, 4, 5 ¢ 6 n3o houve valores
significativos. No movimento 7 todos os valores foram significativos. No

movimento 8, apenas o TPS e TPI obtiveram significincia.
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DISCUSSAO

Valendo-nos de resultados obtidos no presente estudo, procuramos
evidenciar possiveis diferengas no comportamento do misculos trapézio
(porgdo superior e inferior) e serratil anterior (4%, 5° e 6" digitagfes), frente aos
oito movimenios realizados, bom como comparar esses movimentos,

correlacionando-os com as a¢des desses miisculos.

A presente discuss?o se baseou em valores significativos, do ponto de
vista estatistico, e em valores numéricos, que embora nido tenham obtido

significancia sugerindo maiores estudos.

Musculo trapézio

Comparando as porgdes superior e mferior do musculo trapézio entre si,
observou-se que ndo houve diferencas significativas ao nivel de 5% entre o
comportamento dessas porgdes nos oito movimentos utilizados. No entanto, é
notivel que nos movimentos 2 ¢ 7 (flexfio e elevagio) houve uma tendéncia a se
obter um resultado muito proximo ao significativo, o qual sugere que a porgéo
superior do musculo trapézio atua com mais efetividade que sua porgio

inferior,

Nossos resultados estio de acordo INMAN, SAUNDERS & ABBOTT
(1944) que verificaram que a porgio superior do musculo trapézio atuou como
componente mais ativo de forga superior na escapula durante a elevacio ¢ a

flexdo do ombro. Entretanto, sua porgio inferior € menos ativa, pois conforme
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o ombro vai se elevando, ela relaxa, permitindo que a porgio superior atue com

eficécia,

Sobre as a¢Bes das virias porgdes do miisculo trapézio, TOURNAS{ &
PAILLARD (1952) verificaram que todos os feixes destes musculos
demonstraram atividade predominante na elevagio dos ombros. Por outro lado,
WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952); KENDALL & McCREARY
(1990); LATARJET & LIARD (1993) estabeleceram que esse movimento foi
realizado intensamente pela por¢de supertor do musculo trapézio, como
demonstrado em nosso trabalho. Sob este aspecto, CLARKSON &
GILEWICH (1991), GERMAIN (1992) e HALL (1993), atribuiram o fato
dessa porgdo ter sido responsavel pela elevagiio do ombro, devido A sua
insergio muscular favorecer e contribuir com maais de uma ag3o sobre o imero

e sobre a escapula.

YAMSHON & BIERMAN (1948) observaram que a por¢do média do
musculo trapézio apresentou fortes potenciais de agfio, € embora seja a porgdo
superior que eleve o ombro, afirmaram que a porgio média também assim o
faz, mas numa amplitude menor que a superior. PIACENTINI & BERZIN
(1991) obiiveram resultados iguais, os quais discordam de DUCHENNE
(1867), cujo trabatho demonstrou que a elevagdo dos ombros produzidas pela
contragio da porgdo superior era aproximadamente 2/3 da elevagio produzida

pela porgio média.
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RASCH (1991) relatou que a fung#io da porgio superior do trapézio ¢ de
posicionar a escipula durante 0 movimento de flexao do ombro, principalmente
nos primeiros 90 graus de elevagdio umeral, o que faz de nossos achados
concordes, visto que nesse movimento essa porgio obteve uma grande atuacio,
principalmente nessa angulacio de movimento, onde obtivemos aumento nas

amplitudes dos registros eletromiograficos.

Nossos resultados estdo em conformidade com THOM (1965), que
demonstrou ser a porgfio superior a mais ativa no movimento de flexfio do
ombro, € embora a porgdo infetior tenha participado do movimento, foi a
menos ativa. BULL et al, (1984) concordaram, no que diz respeito a atuagfio da
porgdo superior, atribuindo uma grande atuagSio por parte dessa porgdo no

movimento de flexio do ombro.

Miasculo serratil anterior

Comparando a 4%, 5* ¢ 6° digitagfes do musculo serratil anterior entre si,
pode-se concluir que ndc houve diferencas significativas entre o

comportamento dessas digitaces nos oito movimentos utilizados.

Baseando-se nessa conclusfio, sugerimos que essas diferentes digitagGes
do musculo serratil anterior desempenham as mesmas fungdes, sendo
solicitadas ao mesmo tempo € com ¢ mesmo desempenho. Nesse sentido nos
referiremos a essas trés digitacSes, exclusivamente, nesse trabalho, como

musculo serratil anterior, porgao inferior.
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Muasculo trapézio (porcdes superior e inferior) versus misculo

serratil anterior (porcfo inferior)

Os resultados dos teste estatisticos indicam que nfio houve diferencas

significativas entre o comportamento desses mrisculos, nos oito movimentos

realizados.

Em wvista disso, fez-se necessaria uma nova andlise, desta vez
comparando os movimentos utilizados, evidenciando em qual movimento o

misculo trapézio e o musculo serratil anterior foram mats requisitados.

Movimento de abducio do embro - 90° 3 150°

Nossos resultados demonstraram que embora a por¢fio superior do
musculo trapézio tenha apresentado o maior valor numérico, ela atuou
simultaneamente ao musculo serratil anterior, com valores muito préximos ¢

significativos. A porgio inferior apresentou o menor valor numérico, nfio

atingindo significAncia estatistica.

Nos movimentos do ombro, abducfio, aducfio, flexfio e extensfo,
concomitantemente ao deslocamento do membro supertor ocorre um certo grau
de rotagdo escapular. Segundo LU (1965) a primeira condicio para a rotacio
escapular ¢ a fixagdo da escipula, por misculos fixadores, sendo essa

pressionada contra o torax.

Nossos resultados estio concordes com os de SAUNDERS (1951);

STENDLER (1955); KAPANDJI (1987) e JOHNSON et al. (1994) que
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classificam que os musculos trapézio e serrdii]l anterior , como fixadores da
escapula , visto que na abdugiio do ombro é necessério que a porgio superior do
musculo frapézio e o misculo serratil anterior se contraiam simultaneaniente,
gerando forga para rodar a escapula, enquanto que MAcKINZE (1940) atribuiu

somente ao musculo serratil anterior a responsabilidade por essa acio.

SINGLETON (1966); WALKER & POPPEN (1977) descreveram que
a porgdo superior do musculo trapézio atuou sobre ¢ acrdmio, rodando a
escapula para fora, enquanto a porgdo imnferior, traciona para baixo, sobre a
espinha da escapula, continuando essa agio. O musculo serrdtil anterior
tracionando a escapula anteriormente fornece forca adicional ac movimento.
Assim, o movimento de rotagfio da escapula se tornou possivel através do par
de forgas constituido pela acfio do muisculo trapézio (porgéo superior e inferior)

e serratil antertor, como observados tambem em nossos resultados.

Embora nossos resultados nio concordem com SINCLAIR (1972)
quando relaton que o musculo serrdtil anterior € o mails atuante nesse
movimento, ao invés de ser a porgio superior do musculo trapézio, o autor
acredita que esses musculos juntos realizam a abdu¢iio do ombro. De acordo
com HOPPENFELD (1987); GLOUSMAN et al. (1988) ¢ GLOUSMAN
(1992), um vez que haja um déficit muscular nesses mtsculos, essa rotagiio vai
estar comprometida ¢ a postura habitnal da escapula vai se alterar, assumindo

uma posi¢iio em asa, pois perdeu-se o componente de fixagfio da escapula ao
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torax, caracterizando fraqueza ou paralisia do musculo serratil anterior, o que

dificulta segundo RASH & BURKE (1987) a realizacio desse movimento.

Referindo-se ao musculo serratil anterior, SHEVING & PAULY (1'957)
justificaram a presenga da alta atividade elétrica do miisculo serratil anterior,
devido esse movimento ser realizado pelo imero, atingindo a escapula através
da articulacdo gleno-umeral, resultando em contracio do musculo serratil
anterior, j4 que esse muisculo se insere em toda a borda medial da escapula.
WOENSEL & ARWERT (1993) salientaram que quanto mais elevado o grau
de abducio, maiores serdo os padrOes eletromiograficos desse musculo, devido

sua insercio muscular,

No que diz respeito ao musculo trapézio, INMAN, SUNDERS &
ABBOTT (1944) relataram que a porglio inferior agiu com predominéncia na
abducdo do ombro. YAMSHOM & BIERMAN (1948) concordes com 0s
autores acima, comentaram que as porgdes inferior e média do musculo
trapézio agiram mais intensamente que a porgdo superior. Contrariamente,
THOM (1965), evidenciou maior participagdo das porgdes superior e média,
nido havendo nenhuma ou minima participacdo da porcdo inferior. Nio
podemos confrontar nossos dados com os destes autores em relagdo & porglo
média do masculo trapézio. No entanto, podemos afirmar que a porgo superior
apresentou atividade predominante neste movimento, juntamente, com ©
musculo serrdtil anterior, enquanto a porgdo inferior do muisculo trapézio

apresentou menor atividade.
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Flexio do ombro de 60° 3 126°

Nossos resultados demonstraram que o musculo serratil anterior foi o
componente mais ativo nesse movimento, apresentando valores significativos.
Ja as porgbes superior e inferior do muisculo trapézio, apesar de nio terem

atingido significancia, mostraram-se ativos durante todo o movimento.

Hsses resultados vio de encontro aos de INMAN, SAUNDERS &
ABBOTT (1944) ¢ KAPANDJI (1987), ao referirem que a porg3o superior do
misculo trapézio € as digitagdes inferiores do musculo serratil anterior atuaram
juntas nesse movimento, sendo o musculo serratil anterior o componente mais
ativo do par de forcas inferior. Em contrapartida, SAHA et al. (1956)
discordaram ao indicarem a porcdo superior do musculo trapézio como ©

componente mais ativo em relagio ao musculo serrtil anterior.

Para JOHNSON & KENDALL (1955); RASCH & BURKE (1987),
uma diminui¢ic na atividade muscular do musculo serratil anterior dificulta o
movimento de flex8o do ombro, visto que para esses autores o movimento se

realizou mediante a acio basicamente desses musculo.

No movimento de flex@io, LU (1965) descreveu que a porgéo superior do
musculo trapézio fot mais ativa que a inferior, enquanto YAMSHON &
BIERMAN (1948) ¢ WIEDENBAUER & MORTENSEN (1952)

discordaram ao atribuirem atividade mais intensa & porgio inferior.

LU (1965) enfatizou que o musculo serratil anterior ¢ mais ativo na

flexdo do que na abdugio, e este segundo LATARJET & LIARD (1993) tem
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por fungdo, no inicio do movimento, mover a escépula contra o torax, o que

pelas palavras de RASCH (1991) exerce um papel crucial no posicionamento

da escapula durante a flexdo.

Movimento de abducfo horizontal do ombro de 90° 4 0° e §° 3 40°

Nossos resultados para esse movimento, nas angulacBes utitizadas, nio
demonstraram valores significativos, além de ndo termos encontrado na
literatura trabalhos cuja metodologia mcluisse esse movimento, nfio havendo

assim possibilidade de confrontar nossos resultados.

O mesmo ocorreu para o movimento de adugio horizontal do ombro de

017 q 90° e 90” ¢ 140°, inviabilizando, nesses caso maiores discussdes.,

Movimento de Translacdo vertical de elevacio da escapula {(elevaciio

do ombroe)

Todos os musculos apresentaram valores significativos, embora sejam os
menores valores do estudo. Sendo que a porgiio superior do musculo trapézio
apresentou um valor numérico maior, em relagdo & porgdo inferior ¢ ao

misculo serratil anterior.

Ao ocorrer a elevagio do ombro, a escépula sofreu uma leve rotagfo,
gerada segundo RASH & BURKE (1987) pela agio combinada das porgdes do
miisculo trapézio com o musculo serratil anterior, os quais exerceram uma

atuagio maior sobre a porgio superior da escapula.
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Uma andlise eletromiogréfica dos misculo trapézio e serratil anterior nos
diversos movimentos do ombro foi realizada por INMAN, SAUNDERS &
ABBOTT (1944). Os autores concluiram que na elevagio, o mﬁsculo' que
apresentoun maior atividade elétrica foi o trapézio, porgiio superior, tendo a
participagio ativa do musculo serrdti] anterior, portanto em concordancia com

os resultados do presente estudo.

Através da estimulacdo elétrica de musculos do ombro, DUCHENNE
(1867) demonstron que a porgio superior do misculo trapézio alcangou
somente 2/3 da elevaglio do ombro produzida pela sua porgio média. Assim
como PIACENTINI & BERZIN (1991) ao estudarem eletromiograficamente
esse musculo mediante exercicios na roda de ombro, atribuiram & elevagfo do
ombro s duas porgdes do musculo trapézio, superior ¢ média, apresentando
atividade elétrica de maior amplitude. Nio podemos confrontar nossos
resultados em relagio a porgdo média, mas acreditamos ser maior o nivel de
acio da porg¢io superior, visto que para KENDALL & McCREARY (1990), a
porgdo média afua apenas como estabiiizadora. da escapula no referido

movirmnento.

McCANN et al. (1989) com a proposta de quantificar a atividade
eletromiografica dos miisculos do ombro, utilizaram o movimento de elevagio
do ombro em diferentes posigdes referentes ao cotovelo. O musculo trapézio
{por¢io superior) e o musculo serratil anterior mostraram-se ativos € com a

mesma atividade para as duas posicdes do cotovelo (flexdo e extensdo)
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indicando que ndo houve diferenca nos registros obtidos mediante essa
mudan¢a de posigao. Esse é um dado interessante, pois que vem corroborar

nossos resultados, j4 que realizamos esse movimento com o cotovelo fletido.

CLARKSON & GILEWICH (1991); GERMAIN (1992) e HALL
{1993) apresentando as funcdes do musculo trapézio e do mmusculo serrati]
anterior, tanto isolados quanto em acfio simultinea, destacaram a afirmacio
undnmime de que esses misculos atuaram juntos no referido movimento. A
mator acdio fol gerada pelo musculo trapézio, por¢io superior, € a menor agdo,
ndo menos importante, por parte do muisculo serratil anterior, que levemente
causou rotagdo da escépula, para que o movimento pudesse acontecer

harmonicamente, dando conformidade aos nossos resultados.

Movimento de Translacfio vertical de abaixamento da escipuia
{depressiio do ombyro}

Os unicos valores significativos nesse movimento, referiram-se as
porgdes superior e inferior do miisculo trapézio, onde a porgio inferior obteve
maior valor numérico atividade predominante no abaixamento dos ombros. A
por¢lio superior apresentou o menor valor numérico, indicando sua baixa
participagdic no movimento, enquanto o musculo serrdtil anterior Anterior

mostrou-se ativo, embora apresentando valores sem significancia estatistica.

Nossos resultados estio de acordo com WIEDENBAUER &

MORTENSEN (1952) ao descreverem que a porgio superior, neste
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movimento, apresenfou potenciais de acio de amplitude muito baixa, mesmo

quando reahizado contra resisténeia.

YAMSHOM & BIERMAN (1948) ao analisarem o miisculo trapézio,
observaram que nenhum potencial de ag¢éo foi registrado nas por¢Ses superior e
média. Por outro lado, afirmaram juntamente com THOM (1965) que a
atividade eletromiogréfica da por¢fo inferior foi predominante. Utilizando
gstimulacdo elétrica, DUCHENNE (1867) demonstron que a porgfo inferior
gerou abaixamento do ombro, visto que o dngulo superior da escépula abaixou

de 1 a2 centimetros.

Também ROUD (1913); BRUNNSTRON (1941); STIENDLER
(1955); KENDALL & McCREARY (1990), referiram-se em suas literaturas,
4 porgdo inferior do musculo trapézio como sendo a mais ativa na tragdo da

escapula para baixo.

INMAN, SAUNDERS & ABBOTT (1944) incluiram a participagio do
misculo serrtil anterior juntamente com a por¢io inferior do musculo trapézio,
devido ao fato de juntos constituirem o componente infertor da forga de rotago
da escapula, que ocorreu levemente durante a depressdc do ombro, Contudo,
juntamente com SAUNDERS (1951) acreditam que a agdo da porglo inferior

seja predominante, estando em concordéncia com nossos resultados,
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CONCLUSOES

Baseando-se nos resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir:

1. As trés digitagOes do musculo serratil anterior (4%, 5* e 6%) atuaram de
maneira semelhante em todos os movimentos executados, descartando-se a

hipétese de diferenga do comportamento entre elas.

2. Os movimentos de abdugio e flexfio do ombro sic os mais indicados quando
da necessidade de aumentar o fortalecimento ou restabelecer a funcio do

miisculo trapézio, em sua porco superior ¢ do nmisculo serratil anterior.

3. Na abdugfo e aducio horizontais, em ambas as angulacOes, os dois muisculos
trapézio ¢ serratil anterior apenas apresentaram-se ativos, nio sendo os mais
indicados para restabelecer a funcBo ou aumentar a efetividade desses

musculos.

4. Na Translagio vertical de elevagio da escipula (elevaciio do ombro), a
por¢do superior do misculo trapézio apresentou atividade preponderante em
relagdo a porgfo Inferior e ao musculo serratil anterior, porém néo foi nesse

movimento que esses musculos atuaram com maior efetividade.

5. O movimento de Translagdo vertical de abaixamento da escapula (depressio
do ombro) ¢ o mais indicade quando da necessidade de aumentar o

fortalecimento ou restabelecer a funcéo da porgfio inferior do muisculo trapézio.
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ANEXO 1

FICHA DE AVALIACAO
NOME:
IDADE: SEXO:
ALTURA: VOLUNTARIO N°
PESO:

HISTORIA PRECEDENTE DE LESAO DE OMBRO OU COLUNA ?

TESTE DE CONTRATURA:

TESTE DE NORMALIDADE DE ESCAPULA:

AVALIACAQ POSTURAL:

ATIVIDADE FiSICA DO VOLUNTARIO:

= SEDENTARIO: NAO REALIZA ATIVIDADE FISICA ( )

=NORMAL: REALIZA ATIVIDADE REGULARMENTE, 2 A 3 VEZES
POR SEMANA( )

= TREINADO: REALIZA ATIVIDADE CONSTANTEMENTE, + DE 3
VEZES POR SEMANA { )

TIPO DE ATIVIDADE FISICA:

Piracicaba, de de 1995.
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ANEXO 2

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS / UNICAMP

FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA / FOP

DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
AREA DE ANATOMIA

LABORATORIO DE ELETROMIOGRAFIA

EU, :
AUTORIZO MINHA PARTICIPACAO COMO VOLUNTARIO NO
EXPERIMENTO DE ELETROMIOGRAFIA, “ANALISE EMG DOS
MUSCULOS TRAPEZIO, PORCAO SUPERIOR E INFERIOR, E
SERRATIL ANTERIOR, NOS MOVIMENTOS DO OMBRO”, TENDO
CONHECIMENTO QUE SERAO EMPREGADOS ELETRODOS DE
SUPERFICIE NOS EXAMES.

FIRACICABA, DE 1995,

VOLUNTARIO N.°

assinatura do voluntario

POS-GRADUANDA - NIVEL DE MESTRADO: ANDREA BEATRIZ BONSI.
BIOLOGIA E PATOLOGIA BUCO-DENTAL.

ORIENTADORA: PROF® DR.* HELOISA A. DE LIMA CASTRO.
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ANEXO 3

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS / UNICAMP
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA / FOP

DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
AREA DE ANATOMIA

LABORATORIO DE ELETROMIOGRAFIA

PROTOCOLO DE COLOCACAO DOS ELETRODOS

Canal 3

Canal 5

Canal 6

Canal 7

Canal 1

musculo trapézio
porgio superior
musculo trapézio
por¢ao inferior
musculo serratil anterior
4* digitacio
miusculo serratil anterior
5% digitagho
musculo serratil anterior

6* digitacio
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ANEXO 4

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS / UNICAMP
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA / FOP

DEPARTAMENTO DE MORFOLOGIA
ARFA DE ANATOMIA

LABORATORIO DE ELETROMIOGRAFIA

EXAME: ANDREA DATA: J

VOLUNTARIO N°:

DESCRICAO DA SEQUENCIA DOS MOVIMENTOS

1.Abducio do ombro , de 90° a 150

2. Flexao do ombro, de 60°a 120°

3. Abdugio horizontal do ombro, de 90° & 0°;

4. Abdugio horizontal do ombro, de 0° & 40°%;

5. Adugdo horizontal do ombro, de 0° a 90°,

6. Aduc8o horizontal do ombro, de 90° 4 140

7. Translacéo vertical de elevacio da escapula (elevacio do ombro);

8. Translagdo vertical de abaixamento da escapula (depressdo do ombro).
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ANEXO 5

Diagrama de “Box-Plot” (esclarecimento)

ponto extremo

75%

50% - MEDIANA

25%

12,5%

ponto extremo
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Figura A - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de abdugfo do

ombro de 90 a 150°, segundo as regides musculares consideradas.
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Figura B ~ Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de flexfo do

ombro de 60 a 120°, segundo as regides musculares consideradas.
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Figura C - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de abducfio

horizontal do ombro de 90 a 0° segundo as regides musculares

consideradas,
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Figura D - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de abdugio
horizontal do ombro de (0 a 40° segundo as regides musculares

constderadas.
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Figura E - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de aducdo
horizontal do ombro de 0 a 90° segundo as regides musculares
consideradas.
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Figura F - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de aducdo
horizontal do ombro de 90 a 140°, segundo as regides musculares

consideradas.
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Figura G - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de translagio

vertical de elevagdo, segundo as regiGes musculares consideradas.

e mb
228 - o

TS TRl Shddd SADd S4abd

Figura H - Diagrama de “Box-Plot” dos dados do movimento de translagéio
vertical de abaixamento, segundo as regides musculares

consideradas.
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ANEXO 6

Tabela | - Valores Eletromiogréficos de RMS {Raiz Quadrada da Média),
em pv, das atividades dos misculos T.P.S.; T.P.L; 8.A4d., $.A.5d,; 5.A.6d.,

no movimento de abdugdo do Ombro de 90 & 150 graus {n=10)

Movimenia: Abducdo do Ombro de 80 A 150 graus

VOLUNTARIOS Misculos
T.B.5. T.P.L 5. A4, S.A.54. 8.A.68d.

1 1345 14,3 3054 1947 58
2 17,0 594 72,0 39,3 181.4
3 14,0 4.6 80,6 45,4 247
-4 167 4 6,2 8.8 548 28,6
5 i2.4 18,1 63,5 6,1 8,2
& 1607 34,1 14,8 68,3 335
7 182,86 34,3 34,0 41,0 283
a8 38,2 78,7 1%,5 13,5 39,3
9 48,3 51,0 128,3 1240 107.5
10 4503 50.5 5%.0 84,8 1654

Tabela il - Valores Eletromiograficos de RMS (Raiz Quadrada da Madia),
em yv, das atividades dos muisculos T.P.S.; T.P.l.;: 8.A.4d,, 5.A.5d.; 5.A.6d.,

no movimento de flexdo do Ombro de 60 a 120 graus {n=10)

Movimento: Elex@o do Ombro de 60 4:120 graus

VOLUNTARIOS Misculos
T.P.8. TP S Add. S.A.54, 3.A.64d,
4 52,2 18,1 142,8 142,7 a7
2 97,2 44,3 42,0 432 147 4
3 17,0 45 82,1 50,0 24,6
4 53,6 8,3 5,3 5,2 29,6
5 8.3 16,5 371 5.2 6,6
8 143,2 43,0 14,8 58,5 35,2
7 132;2 25,7 35,2 45,2 35,1
8 12,8 72,5 89,6 80,0 26,9
9 55,6 43,3 89,0 1054 95,0
10 164.,3 40,8 79,6 158,9 228,9

T.P.8. -trapézio porcio superior
TPL -trapézio porgdo inferior
8.A.4d. - serratil anterior 4a digitacdo
5.A.5d. - servatit anterior Sa digitagio
5.A.6d. - serratil anterior 8a digitagao
n=10 -~ 10 voluntarios
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Tabela lif - Valores Eletromiograficos de RMS {Raiz Quadrada da Média}, em pv,
das atividades dos masculos T.P.S,; T.P.L; $.A4d., 5.A.5d.; 5.A.6d.,
no movimento de abdugio horizontal do Ombro de 90 & 0 graus {n=10}

) Movimento: Abducio Horizantal do Ombro de 90 & 0 graus
VOLUNTARIOQS Muscuios _
T.P.5. T.B.1. 5.A.4d. S.A.5d, 5.A.6d.
1 1294 ) 92,5 90,1 48
2 34,3 54,0 23,5 44.0 65,3
3 21,5 4,5 84,7 44,0 244
4 124,3 14,8 4.6 5,2 25,0
5 1.4 6.7 42,5 6,2 8,7
6 1392 38,8 13,8 53,0 33,0
7 1.5 34,4 az4 41,7 32,6
8 18,2 77,3 g0,4 87,1 25,2
4 50,5 54,7 88,1 84,6 72,9
10 360.3 40,3 54,5 98,5 1920

Tahela IV - Valores Eletromiografices de RMS {Raiz Quadrada da Média), em uv,
das atividades dos masculos T.P.S.; T.P.1; 5.A4d., §.A.5d.; 5.A.6d.,
no movimento de abdugas horizontal do Ombro de 0 3440 graus {n=10)

Movimento; Abducdo Horizontal do Ombre de 0 4 40 graus
VOLUNTARIOS Misculos

T.P.5. T.PA S.A4d, S.A5d, 3.A.6d.
1 134,58 11,3 3054 1917 &6
2 21,5 54,8 283 14,8 65,6
3 17,5 4,4 38,5 20,6 14,0
4 13,3 13,3 4.8 52 17,7
5 125 31,0 13,2 8.1 12,5
§ 132.4 3,0 8,7 23,7 16,7
7 182,0 13,8 18,5 23 184
8 71,6 56,1 40,6 451 18,2
9 20 31,0 82,7 974 81,3
10 4307 40,3 344 84,5 116,1

T.P.8. -trapério porgdo superior
T.P.lL «trapézio porgdo inferior
S.A.4d. - serritil anterior 4a digitagio
5.A.5d. - serrdtil anterior Sa digitagéo
S.A.8d. ~ serratil anterior 6a digitagao
n=10 -1 voluntarios
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Tabela V - Valores Eletromiograficos de RMS {Raiz Quadrada da Média), em pv,
das atividades dos masculos T.P.8.; T.P.L; 5.A.4d,, $.A.5d.; 5.A.6d.,
no movimento de adugéoe horizontal do Ombro de 0 4 90 graus (n=10)

Movimento: Aducac Horizontal do Omibro.de 9 4 86 graus
VOLUNTARIOS Misculos _
T.P.5. T.P.1 §.A.44. 8.A.5d, S.A8d.

1 £4,2 16,0 97.8 10,8 45

2 32,6 80,8 22,3 254 66,6
3 7.6 57 34,0 21,3 11,0
4 11,6 18,2 4.8 510 18,2
5 13,2 7.4 21.0 253 45,3
& 11,8 208 11,8 47,0 373
? 181,68 16,0 25,1 3,0 25,7
8 877 258 85,6 72,5 224
g 251 131,7 83,5 91,7 76,6
19 3340 36,1 30,3 81,0 1031

Tahala VI - Valores Eletromiogréficos de RMS (Raiz Quadrada da Média), em pv,
das atividades dos musculos T.P.S,; T.P.L; 8.A.4d., $.A.5d.; 5.A.8d.,
no movimenio de aducgaohorizontal do Ombro de 80 3 140 graus (n=10)

Movimento: Adugdo Horizontal do Ombro de 90 3 140 graus
VOLUNTARIOS Misculos
TRS. T.Pi S.A.4d. $.A.5d. 5.A.6d.
1 153,6 8.4 103,1 104,5 48
2 20,0 345 114 25,5 55,1
3 10,8 5,8 42,0 24,7 14,1
4 22,8 9,7 54 12,3 25,5
5 9.6 17,3 28,0 25,4 82,0
& 97,8 25,8 13,8 49,2 46,8
7 1034 20,8 31,0 374 29,8
8 21,0 48,1 48,0 43,5 16,4
8 22,7 8,0 8,0 8,0 10,3
10 3437 37,0 65,3 1252 195,7

T.P.8. -trapézio por¢do superlor
T.P.L - trapézio porglo inferior
S.A.4d, - serratil anterior 4a digitagdo
8.A.54., - serratil anterior 5a digitagdo
S.A6id. « serrafit anterior Ba digitagio
n =10 -10voluntarios
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Tabela VIt - Vatores Eletromiograficos de RMS (Raiz Quadrada da Média), em pv,
das atividades dos miscules T.P.5.; T.P.L; S.A4d,, S.A5d.; 5.A.8d., no
movimento de Translagdo Vertical de Elevagio da Escapula (n=10)

Mavimento: Translacao Vertical de Elevagio da Escapula
YOLUNTARIOS Misculos -
T.P.5. T.P.I S.A.4d. 5.A.54. 5.A.64d.

1 84,2 7,3 24,1 16,0 4,3
P 4.0 75,5 5.6 21,1 324
3 18,7 8,0 474 225 14,4
4 28,7 8,1 4.4 6,6 5,0
& 16,7 3,8 7.4 8,2 6,2
B 87,0 8s 5.3 7.0 7.2
7 TF.2 7.2 7,5 8,6 8,7
8 12,6 8,3 73,5 48,1 18,1
L 14,6 88,0 31,8 364 32,8
10 2537 8.8 15,3 32,3 87,2

Tabela VIl - Vaiores Eletromiggréficos de RMS (Raiz Quadrada da Média), em pv,
das atividades dos musculos T.P.8.; T.P.1;; S.A.d4d., 5.A5d.; 5.A.8d., no
movimenic de Translagao Vertical de Abaixamento da Escépula {(n=10)

Movimenta: Translagio Vertical de Abaixamento da Escapula
VOLUNTARIOS Musculos 3
T.R.5, T.P.1. S.A4d. S5.A.5d. 3.A.6d.
1 10,9 281 18,6 170 4,3
2 T2.0 13,8 1,3 41,0 458
3 120 58 7.7 7A 6,0
4 11,0 83,4 5,0 12,0 19,5
§ 9,3 29,2 341 © 87 121
& 5,0 8.7 7,0 124 12,1
7 12,5 54,0 28,8 8,6 51,4
8 23,1 228,0 79,3 T0,6 52,8
g 56,0 50,2 1313 139,0 98,8
10 55,0 64,8 26,8 28,0 80,7

T.B.S. -trapezio porgio superior
T.P.l. -trapézio porgéo inferior
5.A.44, - serrdtit anderior 4a digitagao
§.4.5d. - serritil anterior Sa digitagao
§.A.6d. - serrétil anterior Ba digitagao
n =10 «10 voluntirios
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SUMMARY



SUMMARY

The upper and lower portions of the trapezius muscle and the 4™, 5% and
6 " bundles of the serratus anterior muscle, were studied electromyographicaly
i 10 male adults individuals in shoulder and pectoral girdle movements. It was
used for this study an Nicolet Electromyograph and mini surface electrodes.
The registers did not show any differences in the behavior of the 3 bundles of
the serratus anterior muscle. In the abduction and flexion of the shoulder, the up
portion of the trapezius acted simultaneously with the serratus anterior muscle.
In the horizontal abduction and adduction there was not a prevalence of none of
the muscles studied. In vertical translation of elevation of the scapula (shoulder
elevation), the upper portion of the trapezius muscle , presented a preponderant
activity over the lower portion and over the bundle of the serratus anterior
muscle. In the movement of vertical translation of lowering the scapula
{shouder depression) predominated the activity of the shoulder portion of the
trapezius muscle over the bundle of the serratus anterior muscle, and the lowest

activity was present by the upper portion of the trapezius muscle.

Key Words:
electromyography - scapula - trapezius muscle - serratus anterior muscle -

shoulder.
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