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Resumo

Considerande a importancia das agbes dos musculos
(MM.} rombéides maior @ menor na manutencgéo, fixagdo e estabilizacdo da
escapula a proposta deste estudo foi analisa-los eletromiograficamente
durante 08 movimentos dinamicos e livres de aducio do imero de 150° 2 0°
abducdo horizontal de 90° a 0° e abducgéo horizontal de 0° a 50°, em decubito
ventral, combinando-08 com as variacbes de posicdes do umero: neutrs,
rotacdo medial e rotagdo lateral. Os registros eletromiogréficos foram
coletados em oito homens, saudaveis, destros, com idade entre 22 e 25 anos
{média 22,8 + 1,0), a partir de um eletromidgrafo multicanal Nicolet Viking i,
com a utilizagdo do programa MVA (Maximum Voluntary Activity), por meio
de utilizacdo de eletrodos de fios Karma Allong, 25 micron. Os resultados
estdo apresentados em RMS (Root Mean Square) em uv. A analise
estatistica dos resultados foi realizada por meio dos teste de FRIDMAN e
WILCOXON, em funcéo da néo distribuicio normal dos dados, com nivel de
5% de significancia (0=0,05). 0Os musculos apresentaram sinal
eletromiografico em todos os movimentos estudados, em todas as vanagdes
de posigdo do umero. Em fodos os movimentos estudados foi observado
maior sinal eletromiogréfico para ¢ M. rombdide maior do que para o
M. romboide menor (p<0,058). Considerando o M. romboide maior, este

apresentou maior sinal elefromiografice no movimento de abdugéo horizontal
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0° a 50° e menor sinal eletromiografico no movimento de adugfo 150° a 0°,
independente da posicdo do umero (p<0,05). Quando foi analisado com
relagdo &s varias posicBes em que o Umero foi colocado, o maior sinal
eletromiografico ocorreu na posicdo de rotacdo lateral no movimento de
adugac 150° a 0° para o M. rombéide maior (p<0,05). Nos demais
movimentos e variagbes de posicdo do umero 0s resultados ndo foram
estatisticamente significantes tanto para o M. rombdide maior como para o
M. romboéide menor {(p>0,05). Na andlise particular do M. rombdide menor,
este apresentou maior sinal eletromiografico no movimento de abducio
horizontal de 0° a 50°, que foi maior que o sinal elefromiogréfico para o
movimento de abducdo horizontal de 90° a 0° que por sua vez obteve um
sinal eletromiografico maior que o movimento de adugio de 150° a 0°
(p<0,05). Os resuitados indicam que ha um recrutamento diferenciado das
unidades motoras entre os musculos quando se variam 0s movimentos € as
posicies. Os resultados apontam ainda, para necessidade de novos estudos
comparativos, com métodos similares para investigar as relacdes funcionais
enire estes musculos.

Palavras chaves: MM. rombdides, eletfromiografia, ombro.
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Abstract

The purpose of the present study was tfo analyze
electromyographically the MM. rhomboideus major and minor in shoulder
movements, considering both the importance in the maintenance, fixation and
stability of the scapula to the movements of shoulder joint, and the absence of
additional studies of these movements. The records of eight healthy man
aged 22 to 25 were collected (Nicolet Vicking electromyograph) with fine wire
electrodes. The statical analyses of the results was carried out using tests
FRIDMAN and WILCOXON (p<0,05). The muscles presented activities for all
the movements studied. The M. rhomboideus major presented higher activity
than the M. rhomboideus minor. Concerning the movements, the
M. rhomboideus maijor it was verified that the activity for the adduction
movement of 150°-0° was lower than the horizontal abduction of 0°-50°. The
M. rhomboideus minor presented higher activity in horizontal abduction of 0°-
50°, for the adduction movement of 150°-0° and horizontal abduction of 90°-0°
movemeant, with no significant results for the humerus positioning. The results
indicate that there is a differential recruitment of the motor units between the
muscles, when the moviments and situations vary. Our results indicate the
necessity for addifional comparative studies o investidate the functional
retalions between these muscles.

Key words: MM. rhomboideus, elsctromyograph, shoulder.
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Introdugéao

0O complexo articular da cintura escapular & aitamente mdvel,
resultando em mais de 16.000 posicbes diferentes para o brago, em
individuos saudéveis (MOSELEY JR et al. 1882). A mobilidade escapular é
particularmente importante em atletas, que repetidamente necessitam
colocar seus bracos em posicies de extrema mobilidade (MOSELEY JR et
al. 1992). Tal inferéncia sustenta-se na observacéo de que a mobilidade do
Omero requer uma base de sustentag3o estavel, que esta na dependéncia da
relagdo entre o Umero e a escapula, que devem estar adaptados a
mudangas, a fim de manter uma estabilidade tanto estatica quanto dinamica.

TOWNSEND et al. (1991) chamam atencio para a importancia
do equilibrioc entre estabilidade e mobilidade da escapula, em fungio da
necessidade de amplos movimenios para posicionar as maos no espago. Os
musculos (MM.) rembdides exercem um importante papel na movimentacgao,
manutencdo, fixacdo e na estabilidade da escépula para 0s movimentos
deste complexo articular.

Pesquisadores liderados por DE FREITAS em ftrabalhos
realizados no periodo entre 1977 e 1981, analisaram o M. rombdide maior
em diversas situacdes, e referem que o musculo apresenta-se ativo para 0s
movimentos de retracéc e elevacéc do ombro; adugdo, abducdo, flexdo,

extensdio e circunducio do brago; manutencio do bordo medial da escapula
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¢ inativo para os movimentos de protacdo ¢ descenso do ombro, rotacdio
lateral ¢ medial livre e resistida do braco, flexdo, extensdo, inclinagéo e
rotacéo homolateral e heterclateral da cabega e do tronco, inclinacdo do
tronco e durante a inspiracao e a expiracaoc.

TOWNSEND et al. (1991) e MOSELEY JR et al (1992)
avaliaram o M. rombdide maior em um programa de reabilitagdo do ombro,
indicando o exercicio de abduc&o horizontal com o Umero em posi¢do neutra
como o melhor para recuperagéo das fungbes deste musculo.

A partir do trabalho de TOWNSEND et al. (1981) pode-se
verificar que os programas de reabilitagdo tém sido baseados no
conhecimento da anatomia, na experiéncia clinica & ndo sao documentados
eletromiograficamente, de tal forma que o processo de avaliacgo da
efetividade dos exercicios fica limitado.

SPORRONG et al. (1998) avaliaram o M. rombdide maior em
trabalhos de precis8o manual fina, caracterizando & importancia deste
musculo na estabilidade da escapula.

PALMERUD et al. (1998) investigaram ¢ M. rombéide menor, a
partir do relaxamento maximo do M. trapézio, porgéo inferior, conseguido por
meio da reducdc voluntdria da atividade muscular com a técnica de
“feedback” visual e observaram que a atividade do M. rombodide menor
aumenta em 175% na auséncia do M. trapézio, por¢ao inferior.

BAUMHAUER et al. (1995) referem que para uma adequada

reprodutibilidade e confiabilidade dos resultados no processo de avaliaggo &
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necessario é experiéncia clinica de quem realiza a avaliacfo. Na atualidade
as anglises da atividade muscular por meio da eletromiografia tém
contribuido nas condutas de avaliagdes de forma mais precisa e confiavel de

condutas para diagnostico e tratamento das disfungbes musculares.
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Revisdo da literatura

De um modo geral, os textos que se referem as acdes dos
MM. romboides maior @ menor ndo fazem a disting8o entre os mesmos.

Destacar-se-80, primeiramente as agSes descritas a partir de
deducbes anatdbmicas e andlises biomecanicas e, em seguida, as acbes

descritas a partir de estudos elefromiograficos:

Considerando as acdes descritas a partir de dedugbes

anatdmicas e analises biomecéanicas:

MACCONAILL & BASMAJIAN (1968} referem que o©s
MM. rombdides atuam na depressdo com rotagcdo para baixo da cavidade
glendide da escapula, bem como na refracdo da escapula, agindo
sinergicamente com o M. serrétil na fixagc8o do bordo medial da escépula a
paredg toracica.

Os MM. romboides elevam, retraem, rodam medialmente e
aduzem a escapula. (HOLLINSHEAD, 1874; HOPPENFELD, 1980, WIRHED,
1986; KAPANDJI, 1987; DANIELS & WORTHINGHAM, 1987, ERHART,
1987; KENDALL & McCREARY, 1990, RASCH, 1991, CLARKSON &
GILEWICH, 1991 e GUERNET, 1992), possuindo um papel importante na

manutencio da postura (RASCH & BURKE, 1877 e HOPPENFELD, 1980)
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gquando realizam a fixacgo do angulo inferior da escapula contra as costelas
(KAPANDJ, 1987}

RASCH & BURKE (1977) mencionam que os MM. rombdides
aduzem o angulo inferior da escapula, sem aduzir o angulo superior.

Para WIRHED (1986) ao movimentar-se o brago com
determinada forca e necessario que a area articular da escapula esieja
posicionada de ital maneira que ¢ braco tenha a melhor posicao inicial para
execugdo do movimento desejado. Relata ainda que & escapula pode ser
elevada, abaixada, realizar aducgfio, abduc8o, rotacdo lateral e rotacado
medial.

LEHMKUHL & SMITH (1987) consideram que o M. rombdide
maior tem fungdo na rotagdo inferior {rotacdo medial) e que o M. rombdide
menor 56 terd esta funcdo quando j& houver uma rotacdo superior {rotacéo
lateral) da escapula. J& para LACOTE et al. (1987) estes musculos séo
responsaveis pela elevagdo do angulo medial e adugio superior da escapula,
a partir do movimento de rotagéo no qual o anguilo inferior se aproxima mais
do eixc mediano que o angulo superior medial. A escapula roda sobre ©
angulo superior lateral, que fambém se eleva, e desta forma o complexo
articular eleva-se ligeiramente, sendo também estabilizador sinérgico dos
movimentos do ombro, principalmente na rotacéo lateral do braco, aducéo e
retropuls@o do ombro, participando iguaimente da extenséo da porgéo alta da

coluna dorsal, guando a escapula € o ponto fixo.
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KAPANDJI (1987) descreve que a rotacdo na articulacdo
escapulo-umeral ndo é suficiente para suprir a totalidade da rotagdo do
membro superior, sendo necessario juntar-se a ela as mudancas de
orienta¢@o da escapula, e portanto da cavidade glendide, por ocasifio dos
movimenios de translagdo lateral da escapula, e essa mudanca de
orientac@o de 40 a 45° aumenta a amplitude da rotacdo, desta forma na
rotacéo lateral do umero, tem-se Qma aducado da escapula, pela acéo dos
MM. rombdides e trapézio.
GUERNET (1992) refere que se o ponto fixo e a coluna
vertebral, 0s mlsculos levam a escapula em aducdo e bascula medial; se 0
ponto fixo € a escapula sua agao é de iracao lateral das veriebras,;
HALL (1993) cita que 0s musculos escapulares, entre eles os
MM. rombdides, tem duas funcBes: a) estabilizar a escapula possibilitando
uma base estavel para 0s musculos do ombro durante o desenvolvimento de
tensdo, por exemplo, quando uma pessca carrega uma mala, os
MM. elevador da escapula, frapézio e rombéides estabilizam o ombro contra
o peso adicionado. b) facilitar os movimentos do membro superior colocando
a articulacéo glenoumeral em posicdo mais adeguada, como durante um
arremesso, os MM. rombdides contraem-se para mover todo o ombro
posteriormente, enquanto o brago e a mao movem-se posteriormente durante
a Tase preparatdria. Quando o brago e a mao movem-se anteriormente para
executar o arremesso, a tens@o nos MM. romboides mantém-se para permitir

o movimento do ombro para frente, facilitando a rotagao lateral do imero.
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KENDALL & McCREARY (1995) referem que o0s

MM. rombdides tém um papel na estabilizacdo da escapula para auxiliar ao
M. serrétil anterior na inspiragdo forcada, de tal modo que o M. rombdide

aduz a escapula para garantir a fixacéo da inserc&o do M. serratil anterior.

Considerando as ac¢les descritas a partir de estudos

eletromiograficos:

Os dados experimentzsis de DUCHENNE (194S) sobre os
MM. rombdides, indicam que quando 0 musculo é estimulado eletricamente,
as fibras superiores a escdpula se movimentam obliquamente no sentido
superior € medial. Quando as estimulacSes ocorrem de cima para baixo
sobre cada porgéo do musculo a escépula se eleva e gira sobre ¢ seu angulo
lateral, aproximando o angulo inferior da linha média. Quando os eletrodos
sdo deslocados para as porgdes mais inferiores hé um aumento na rotagdo
da escapula. Se todas as fibras do masculo se contraem simultaneamente, a
escapula gira em torno de seu angulo lateral, que permanece fixo, de tal
modo que a escapula se move diretamente para cima.

Segundo INMAN, SAUDERS & ABBOTT (1944) e BASMAJIAN
(1976) as agbes dos MM. rombdide rnaior @ menor imitam as do M. trapézio,
porgéo média, estando mais ativos na abducfo e menos ativos durante a

flex&o do ombro.
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Nos trabalhos realizados por DE FREITAS, VITT! & FURLANI
(1979, 1980, 1980a, 1980b, 1980c) descritos abaixo, a atividade
eletromiografica do M. rombéide maior, foi estudada em 21 voluntarios, em
posicao ortostatica, por meio de eletrodos de agulha coaxiais simples,
utilizando-se de um eletromidgrafo TECA, modelo TE4.

Em 1878, DE FREITAS, VITTI & FURLANI verificaram que o
musculo se apresenta ativo para o movimento de retrac@o do ombro e inafivo
para 0s movimentos de elevagao e protracéo do ombro.

DE FREITAS, VITTI & FURLANI (1980,1980a,1980b)
verificaram que o M. rombdide maior apresenta-se ativo para os movimentos
de abdugio e elevagdo (abdugdo no plano escapular ou escapulacdo) do
braco, com e sem carga. Com relacéo a utilizagdo de cargas, cbservaram
gque a atividade elefromiogréfica do M. rombdide maior com carga é maior
que a atividade livre em todas as situagbes estudadas. Para os movimentos
de aducdo do braco com & sem carga, o musculo s6 se mostra ativo nos
primeiros graus de movimento, sendo que no decorrer do movimento, a
atividade vai diminuindo até cessar. Para DE FREITAS (1977) esta atividade
pode ser atribuida a uma 'qualidade de confracio de tipo “paradoxal’
{excéntrica) onde & contracdo dos musculos tem apenas a finalidade de
graduar uniformemente a descida do membro.

Além disso DE  FREITAS, WVITTI & FURLANI
{1980,19804a,1980b) estudaram também a flexdo do brage, com e sem carga.

Na fase até 45° foi observada atividade do midsculo M. rombéide maior e,
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acima de 45° na fase chamada de cruzamento, ha tendéncia & diminuigo
da atividade eletromiogréfica. Para exlenséo, com e sem carga, quando os
movimentos sdo executados corretamente, de tal forma que nao apresentem
nenhum movimento compensatdrio, 0 M rombdide maior ndo apresenta
atividade eletromiogréfica. Para o movimento de circundugfo, com € sem
carga, dividido em duas fases, elevag¢io e abaixamento, observou-s¢ maior
atividade eletromiografica durante a elevacdo, e menor atividade
eleiromiografica durante ¢ abaixamento. Estes autores ainda reafirmam os
achados de DE FREITAS, VITTI & FURLANI (1979) com relagé@o a retracéo,
elevacdo e profracdo do ombro.

DE FREITAS, VITTlI & FURLANI (1980c) estudaram os
movimentos livres de flexdo, extensdo, inclinacdo homo e heterolateral e
rotacao homo e heterolateral, da cabeca e tronco. Para o movimerto de
flex8o da cabega, o M. rombbide maior mostrou-se inativo para todos os
voluntarios e no movimento de flexaos do tronco, mostrou-se ativo para trés
voluntarios, fato atribuido ao posicionamento do membro superior duranie o
movimento. Para os movimentos de extensdo da cabeca e do ironco, a
maioria dos resuliados mostrou inatividade do masculo; nos poucos casos
em que houve atividade observou-se intensidade fraca, Para os demais
movimentos, o misculo mostrou-se inativo na maioria dos casos. Quando se
observou algum grau de atividade, ela parece estar relacionada a

movimentos compensatorios do ombro,

JEEST—
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DE FREITAS & VITT! (1980, 1980a, 1980b, 1981, 1981a,
1981b, 1981c, 1981d) estudaram a atividade eletromiografica do M. rombéide
maior em 40 voluntarios, em posicdo ortostatica, por meio de eletrodos de
agulha coaxiais simples, utilizando um eletromidgrafo TECA, modelo TE4, os
quais estéo descritos a seguir.

Em 1980, DE FREITAS & VITT! investigaram os movimenios
livres de flex&o, extensio, inclinacdo homo e heterolateral e rotac@o homo e
heterolateral do tronco. No movimento de flexBo, o M. rombdide maior
mostrou-se ativo para vinte e um (21) dos voluntarios e inative para
dezenove (19) dos voluntérios; nos casos em que se mostrou ativo, a
atividade ocorreu nos Ultimos graus da flex8o, demonstrando a atividade
muscular para manter o bordo medial da escapula em posigio, impedindo a
rotagéo lateral do angulo inferior da escapula ao final da flexdo. Para os
demais movimentos 0 musculo mostrou-se inativo.

Nos movimentos livres de flex@o, extenséo, inclinacdo homo e
heterolateral e rotacdo homo € heterolateral da cabeca, DE FREITAS & VITTI
{1980a) constataram a inatividade do M. rombéide maior para todos o©s
movimentos estudados.

Em movimentos respiratdrios DE FREITAS & VITTI (1980b)
destacaram que somente em dois voluntarios houve atividade do
M. romboide maior no movimento de inspiracdo, e consideraram que esta

atividade estava relacionada as alieragbes de postura dos voluntarios
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durante a inspiracdc. Para os demais voluntarios, este masculo mostrou-se
inativo tanto para inspiracdo como para expiracao.

Ao estudar os movimentos livres de elevacdo, descenso,
retragéo e protrag@o dos ombros DE FREITAS & VITTIH { 1881} encontraram
atividade do M. rombside maior para ¢ movimento de elevag@o do ombro,
contrariando os estudos anteriores de DE FREITAS, VITTI & FURLANI
(1979) que demonstravam a inatividade deste masculc para 0s movimentos
de elevacio e os estudos de DUCHENNE (1949) e TESTUT (1989) apud
DE FREITAS, VITT! & FURLANI (1878) que referiam & atividade deste
musculo somente quando a elevacéio é realizada contra uma resistencia.
Para o movimento de retracdo dos ombros, o musculo mostrou-se ativo,
resultado confirmado por DE FREITAS, VITTI & FURLANI (1979). Para os
movimentos de descenso e profracéo dos ombros, este muscuio mostrou-se
inativo,

Estudando atividade elefromiografica do M. rombdide maior
quando 0s voluntarios mantinham os membros superiores em posicéo de
péndulo, segurando halteres em ambas as maos, com peso variando em 11,
15 e 19 Kg, DE FREITAS & VITTI (1981a) relatam uma atividade isométrica
deste masculo para manter a posicdo de sustentacio das cargas, Tal
atividade foi fraca e moderada, sendo que apos um ou dois minutos, obteve-
se um relaxamento maximo em alguns voluntarios. O M. rombodide maior

quando comparado ac M. trapézio, porco média, foi o que apresentou
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menor atividade para manter a carga e o gue relaxou com maior facilidade,
para todas as cargas utilizadas.

Ao investigar os movimentos de circunducéo e movimentos de
péndulo (no plano sagital com uma fase de flexdo e uma fase de extenséo)
do brago, DE FREITAS & WVITT!I (1981b) constataram que para os
movimentos em péndulo, o M. rombdide maior apresentou alteracbes de
periodos de alividade e de inatividade durante o curso deste movimento,
apresentando atividade na fase de flexdo e de extenséo e inatividade nos
momentos de inverséo dos movimentos.

DE FREITAS & VITTI (1981¢) avaliaram o M. rombdide maior
nos movimentos livres de abducio de 0° a 90°, adugéo 90° a 0°, flexdo 0° a
80°, extensdo 90° a 0° e hiperextens@o (extensdo 0° a 50° do brago e
referem que houve atividade para todos os movimentos estudados,
svidenciando que o M. rombdide maior &€ mais ativo na abdugdo gue na
flexdio do brago; que sua atividade diminui com o avango da trajetdria de
aducdo e que ele tem papel importante na fixacdo e estabilizagdo do bordo
medial da escapula.

Para movimentos de rotacdo lateral e medial do brago de forma
livre e resistida, DE FREITAS & VITTI (1981d) citam que na rotacdo lateral
livre e resistida o M. rombdide maior se mostrou inativo para a maioria dos
voluntarios, observando atividade apenas na segunda metade ou no final do
movimento, © que pode ser justificado pela alteragdo de posicionamento do

ombro durante a realizac8o dos movimentos, e ndo pela efetiva participagéo
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deste musculo na exaecucio do movimento. Para os movimentos de rotacéo
medial livre e resistida, a maioria dos voluntarios apresentou inatividade do
musculo sendo gue em poucos ¢ases se observou atividade, determinada
também pela alteracdo do pogicicnamento do ombro.

MOSELEY JR et al (1992) estudaram & atividade
eletromiografica dos musculos escapulares durante um programa de
reabilitagio do ombro e determinaram que os MM. rombdides atuam na
retracio escapular, apresentando seu pico de atividade na abdugéo de 90° a
150°, dado que foi concordante com o8 descritos por SAHA &
CHAKRAVARTY (1956), apud MOSELEY JR et al. (1992) e sugerem gue
estes musculos mantém atividade 3tif em 180° de aducdo e com maior
atividade entre 30° e 120° de abdugio. Estes autores destacam ainda que os
exercicios considerados otimos para reabilitagcdo dos MM. rombéides, em
ordem de preferéncia, seriam: abducdo horizontal com 0 Gmero em posicao
neutra, escapulacdo (abdugao no plano escapular), abdugdo e remada. Os
autores estudaram tambem a abducio horizontal com ¢ umero em rotacéo
lateral, que ndo foi considerada satisfatéria para reabilitacgo dos
MM. rombdides.

SPORRONG et al. (1988) investigaram a influéncia do trabatho
de precis8o manual sobre os musculos do ombro a partir da analise dos
sinais eletromiograficos do M. rombdide maior, captados com eletrodos
monopolares inframuscular de fio, em cinco combinagdes de posigbes de

flexd@o do ombro {F) e do cotovelo (f), em 10 individuos com as seguintes
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combinagbes de posicionamento: F30° - f80° F45° - 160°, FB0° - f80°, FoQ° -
f0°, FOO° - f90°. Os sinais registrados foram quantificados pelo método “Root
Mean Square” (RMS). Os resultados apontam para atividade eletromiografica
em fodas as posigbes testadas. Este trabalho sugere que o aumento da
atividade da m&o requer um aumento da estabilidade do ombro.

PALMERUD et al. (1998) esludaram as conseqiéncias do
relaxamento do M. trapézio, porg8o inferior, na distribuicsio das forcas dos
musculos do ombro. Os MM. rombdide maior e menor foram estudados por
meio da eletromiografia, a partir dos valores de RMS, com eletrodos
monopolares inframuscular de fio, em seis diferentes posicdes de abducéo
no plano escapular da articulag@o escapulo-umeral (A) e flexac do cotovelo
(f), em 11 individuos, da seguinte forma: A30° - f0°, ABQ° - 0°, AGQ° - f0°,
A30o - f90°, AB0° - f90°, ABD® - f80° Os musculos mais afetados com 2
redugdo voluntaria da atividade do M. trapézio, porgdo inferior, foram os
MM. rombéide maior, menor e trapézio, porcéo media, tendo a media de
suas atividades aumentada em 232%, 175% e 201%, respectivamente,
guando comparadas com a atividade inicial. Os autores referem que a
reducdo da atividade do WM. trapézio, por¢éo inferior, causa uma

redistribuic&o nas forgas musculares do ombro.
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Proposicéo

A proposta desse estudo foi verificar a magnitude de resposta
do sinal eletromiografico dos MM. rormbodide maior € menor do lado direito em
movimentos de adugfio de 150° a 0° da articulacio escépulo-umeral,
abducao horizontal da articulacio escapulo-umeral de 90° a 0° e de 0° a 50°,
em decubito ventral, combinando trés situacbes de variacdo de posigbes do

umero. a) em posicaoc neutra; b) em rotacdo medial; c) em rotacdo lateral.
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Material e Método

Voluntarios estudados

Foram estudados eletromiograficamente, nesta investigacéo, os
MM. rombdide maior e menor do lado direito em 8 (oito) voluntarios do sexo
masculino, adultos jovens, destros, estudantes de Fisioterapia, com idades
entre 22 e 25 anos (média 22,8 = 1,0}, com musculatura integra, sem
histérico de doencas musculares efou articulares e que ndo realizavam
qualquer tipo atividade fisica com regularidade.

Todo o procedimento experimental, bem como os movimentos a
serem realizados, foram cuidadosamente explicados aos voluntarios, gue
deram seu consentimento prévio, de forma verbal. No periodo em que foi
realizada a coleta dos dados (1994), o Comité de Etica ndo havia side
constituido na FOP-UNICAMP.

| Cada voluntario foi avaliado e reavaliado, conforme protocoio
(ANEXO 1), gquante ao nome, idade, sexo, distancia entre os angulos
inferiores das escapulas, distancia entre o angulo inferior da escapula e
processo espinhoso correspondente do lado direito e esquerdo. Foi realizado
exame fisico, para verificar possiveis sinais de doenca muscular e/ou

~articular.



40

Os voluntdrios sé foram admitidos para exame gquando
apresentavam distancia entre o angulo inferior da escapula & processo
espinhosg correspondente entre sete e meio (7,5) e dez (10) em (KENDALL
& McCREARY, 1995 e REIDER, 1996) e ndo apresentavam nenhum sinal de

doenga muscular efou articular.
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Eletromiografia

Os sinais eletromiograficos foram captados a partir de um
eletromidgrafo computadorizado de oito canais VIKING H (NICOLET
BIOMEDICAL INSTRUMENTS), composto por um pré amplificador de sinais,
um conversor analdgico digital, um monitor de video e uma impressora jato
de tinta interfaceados a um microcomputador PC-AT-286.

Utilizou-se para a aquisigdo dos dados eletromiograficos ©
modo MVA (Maximum Voluntary Activity), o qual possibilita observar e
quantificar a atividade eletromiogréfica a partir de um esforgo voluntario
maximo, em um unico canal. A sensibilidade da amplitude do sinal foi de 1
mV e a velocidade de deslocamento do feixe foi de 100 ms.

A figura 1 apresenta um exemplo, obtido de um dos voluntarios,
dos registros elefromiograficos para os MM. rombdides maior (A} e menor (B)
no movimento de abdugdo horizontal de 90° a 0° com umero em posicdo de

rotacao lateral.
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Figura 1.

Registros eletromiogréficos para os MM. rombdides maior (A) e
menor (B) no movimento de abducio horizontal de 920° a 0° com
amero em posicdo de rotacdo lateral com sensibilidade da
amplitude de 1 mV e velocidade de deslocamento de 100 ms.
Sinais oblidos de um dos voluntarios.
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O modo MVA determina imediatamente os valores de “Root
Mean Square” (RMS) em v, que segundo BASMAJIAN & De LUCA (1985) é
0 parémefro que proporciona methores informacbes sobre o sinal
sletromiografico. Neste modo a RMS é calculada, com tempo de 100 ms e
representa o calculo do valor da raiz quadrada da média do tragado
eletromiografico registrado.

O sinai eletromiografico foi captado por dois eletrodos de fio,
(Karma Allong, 25 micron), isolados com “nylon”, com comprimento de 100
cm cada e introduzidos dois a dois em uma agulha, que foi utilizada como
canula ou agulha guia (KELLEY et al. 1994) do tipo hipodermica (Precision
Glide, B-D, agulha parede fina, 20x5,5, 24 G 3/4, com 18 mm de
comprimento). O isolamento dos fios foi removido gueimando-se as suas
duas extremidades, a distal para captar os potenciais do musculo & &

proximal para acoplar ao eletromiografo, figura 2.
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Figura 2. Representacdo esquematica da agulha guia, 24 &, com 18 mm
de comprimento, montada para o experimento.

Apds a montagem, o material foi acondicionado em uma cuba,
esterilizado em autoclave, sempre no dia anterior ao experimento, e
armazenado de forma a garantir a sua esterilizacdo até ¢ momento da

realizago do exame.
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introducao dos eletrodos e profundidade da agutha guia.

Para definicdo dos pontos de introdugdo dos eletrodos, foram
utilizadas as referéncias e os meétodos adotados por DE FREITAS (1877) e
GEIRINGER (1994) e descricGes anatOmicas de GOSS (1977); GARDNER,
GRAY & O'RAHILLY (1878); MCMINN & HUTCHINGS (1978); BACKHOUSE &
HUTCHINGE (1989) e GUERNET (1592).

As referéncias bibliogréficas consultadas, até o presente
momento, ndo apresentam citagdes referentes a questao da profundidade de
introduc@o da agulha guia para estes musculos e, desta forma, realizou-se
um estudo anatdmico, com o objetivo de definir a profundidade.

Este estudo foi desenvolvido no Laboratoric de Anatomia da
FOP-UNICAMP, em 4 cadaveres, adultos, onde foi realizada uma incisdo
sagital entre os processos espinhosos (C1 a T6) e bordo medial da escapula,
a 3 cm dos processos espinhosos. Em seguida, foi mensurada a espessura
da pele mais tela subcuténea e do M. trapé}.io, porgdo média, com o auxilio
de um paquimetro profissional (Stainless Hardened, Mitutoyo, Made in
Japan). Os valores médios encontrados foram de cinco (5) mm para pele
mais tela subcuténea e de nove (8) mm para M trapézio, porgdo média,
totalizando catorze (14) mm (pele + tela subcuténea + M. trapézio = 14 mm).
Apds este procedimento opiou-se pela introducio da agutha guia a dezoito

(18) mm de profundidade para se atingir os MM. rombdide maior e menor.
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Para veriﬁca(;éo da profundidade escolhida, foi preparado um eletrodo que foi
introduzido perpendicularmente 3 pele, em uma pega anatdmica previamente
dissecada e fol verificado que, desta forma os elefrodos ficavam
adequadamente inseridos. Na figura 3 estdo representados

esquematicamente 0s procedimentos e valores encontrados.
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Representagiio esquematica valores médios encontrados para

pele mais tela subcuténea e M. frapézio,
profundidade de infroducéo da agulha guia.

Figura 3.
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Desta forma a introducéo dos eletrodos ficou assim definida;

Para o M. rombdide menor - Introducéo da agulha guiaa 3 cm
do processo espinhoso de T1, em uma linha coronal imagindria ao angulo
superior da escapula, com uma profundidade de 18 mm, perpendicular a
pele.

Para o M. rombéide maior - Introducdo da aguiha guia a 3 cm
do processo espinhoso de T4, em uma linha coronal imaginaria ao bordo
medial da escapula, com uma profundidade de 18 mm, perpendicular a pele.

Um eletrodo tera, untade com pasia eletrocondutora, foi fixado
no punho esquerdo dos voluntarios, para eliminar eventuais interferéncias,

Considerando-se, que os eletrodos de fio poderiam sofrer
deformacbes, e se movimentar durante o exame, com a possibilidade de
haver fratura (GIROUX & LAMONTAGNE, 1990} e que os movimentos
propostos poderiam causar uma sobrecarga muscular (fato observado em
estudo piloto), os voluntérios forarn acompanhados e reavaliados pelo
experimentador durante sete (7) dias consecutivos apos o exame.

Nestas reavaliagfes procurou-se observar se havia sinais
clinicos de sobrecarga muscular (tendo como parametro a distancia entre os
angulos inferiores da escipula e ¢ processo espinhoso correspondente),
sinais de processo inflamatéric ou de rejeicdo & uma possivel fratura de

eletrodos.
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Nenhum dos voluntérios apresentou qualquer sensacdo de
desconforio e/ou dor apds a introducdo da agulha guia, durante todo o

periodo em que permaneceu com os elefrodos.
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Procedimentos durante os testes eletromiograficos

0Os testes foram conduzidos por duas pessoas, as quais
desemperntharam as tarefas a saber:
1~ Uma, realizou a calibracio e o ajuste do programa de aquisicdo dos
sinais do elefromidgrafo para monitorizacéo da eletromiografia, a entrada
dos dados do voluntario, bem como a orientagéo do momento oportuno
para realizagéo da contracio.
2 - Uma outra, acompanhou a realizacéo dos movimentos, bem como a
variacfo do posicionamento do Umero.
A preparagao dos equipamentos, materiais e a organizagio da
sala sempre foram realizadas antes da chegada de cada voluntario.
Durante os testes os voluntarios foram instruidos para se

manterem atentos aos comandos verbais de: "atencao”, "ja", “pronto™.
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Movimentos estudados

Para definicBo dos movimentos considerou-se a andlise e
descrico dos movimentos da articulagdo escapulo-umeral propostos por
KAPAND.JI (1887) que descreve os dois movimentos:

Adugdo, como sendo um movimento que se define pela
aproximacéo do membro superior da linha média do corpo;

Abdugio horizontal, é um movimento que sé se define para
articulagdo escapulo-umeral & quando esta estiver em abdugdo de 90 graus.
Neste movimento ocorre o afastamento do segmento da linha média do
COrpo.

Para definicdo das situagbes a serem estudadas considerou-se
os questionamentos de KENDALL & McCREARY (1990 e 1895) que referem
haver valorizacdo da ag8o dos MM. rombdides quandoe o Umero estd em
rotacdo medial, ¢ que levou a incluir, nos movimentos estudados, situagbes
de variac8o de posicionamento do Gmero, ou seja, em posicdo neutra, em
rotacdo medial e rotacdo lateral.

Desta forma os movimenios propostoes ficaram assim definidos:
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Aducdo da articulagdo escépulo-umeral de 150° a 0°, com

variagao de posicipnamento do umero, figuras 4, 5 ¢ 6.

Umero em posicéo neutra

Figura 4. Representacio grdfica do movimento de aducdo de 150° a 0°
com umero em posicéo neufra.
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Umero em rotacdo medial

Figura 5.

Representacdo gréfica do movimento de adugdo de 150° a O°
com tmero em rotacio medial.
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Umero em rotacio Jateral

Figura 6. Representacdo gréfica do movimento de adugéo de 150° a Q°
com umero em rofacéo lateral.
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Abducao-horizontal de 90° a 0°, com variacio de

posicionamento do umero, figuras 7,8 ¢ 9.
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Umero em posicdo neutra

Figura 7. Representacfo gréfica do movimento de abdugdo-horizontal de
80° g 0° com Gmero em posicio neutra.
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Umero em rotacio medial

Figura 8. Representacdo grafica do movimento de abdugfio-horizontal de
80° a 0° com imero em rotagio medial.
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Umero em rotacao lateral

Figura 9.

Representacgio grafica do movimento de abdugdo-horizontal de
90° 2 0° com Umero em rotagdo lateral.
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Abducdo-horizontal. de ©6° a 50°, com variagdo de

posicionamento do Gmero, figuras 10, 11 e 12.

- Umero emposigdo neutra |

Figura 10. Representacdo grafica do movimento de abdugdo-horizonial de
0° & 50° com dmero e posigéo neutra,
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Umero em rotacio medial

Figura 11. Representacdo grafica do movimento de abduco-horizontal de
0° a 50° com Umero em rotagdo medial.
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Umero em rotac3o lateral

Kepresentacio grafica do movimento de abdugo-horizontal de

Figura 12,
0° a 50° com umero em rotacio lateral.
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Os movimentos foram repetidos trés (3) vezes consecutivas,
obedecendo-se a seqléncia do protocolo {(ANEXO 2), primeiro para
M. rombdide maior e depois para o M. rombdide menor, em cada etapa de
variagcdo das situagbes de modificaco da posigéo do Umero e os valores de
RMS (uv) foram imediatamente anotados. Entre cada um dos movimentos foi

dado um periodo de repouso de trinta (30) segundos.
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Metodologia estatistica

Procedeu-se a uma avaliagdo quanto aos tipos de distribuicéo
da variavel estudada, para se escolher que tipo de teste estatistico seria
empregado (paramétrico ou ndc paramétrico). A figura 13 iustra ©
procedimento utilizado apresentando os histogramas, graficos de
probabilidade nommal e "box-plot”. A anadlise de distribuicio dos dados
mostrou que 08 Mesmos nao possuem distribuicio normal. Portanto, foram
utilizados testes ndo paramétricos.

A andlise descritiva dos dados foi apresentada graficamente,
contendo os valores de medianag, 1° & 3° quartis, maximos e minimos.

Foram aplicados os seguintes procedimentos estatisticos:

Teste de FRIEDMAN para medidas estatisticas (xr*), seguido
de técnicas de comparacdes mditiplas, utilizando andlogo & regra de
Bonferroni e o teste de WILCOXON para dados emparethados.

O nivel de significancia estabelecido para todos os

procedimentos estatisticos foi a= 0,08,




Figura 13.

Anadlise estatistica descritiva dos dados quanto & forma de distribuigdo, os dados de RMS da amplitude
dos sinais eletromiograficos {pv) do M. rombdide maior, para ¢ movimento de abducio horizontal de 0°
a 50° na posicdo de rotacdo lateral do umero e para o M. rombdide menor, para o movimento de
abdugdo horizontal de 90° a 0°, na posigio de rotacio lateral do Umero.

€9
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Resultados

Inspecao fisica a reavaliagédo

Verificou-se que nenhum dos voluntérios referiu qualquer grau
de desconforto nos sete dias gque se seguiram 3 realizagdo do exame
eletromiografico, bem como ndo foi constatade nenhuma aiteracdo gue
indicasse sobrecarga muscular, sinal inflamatdrio, fratura de eletrodo e/ou
contaminacg&o por manipulacio dos materiais utilizados nos exames.

0Os valores referentes a distancia entre os angulos inferiores
das escapulas (cm) e & distancia enfre angulo inferior da escépula e
processo espinhoso correspondente {cm), mantiveram-se inalterados em

todas as reavaiiacdes para todos os voluntarios.
Eletromiografia

Os dados dos sinais eletromiograficos dos MM. rombdide maior
e menor, nos movimentos de aducéo de 150° a 0°, abducéo horizontal de 80°
a 0° e abducéo horizontal de 0° a 50° nas variacfes de posi¢cdes do Umero
am posicdo neutra, rotacdo medial e rotacio lateral estdo apresentados na
figura 14. A representacdo particularizada para o M. romboide maior nos

movimentos e posicOes estudados estdo apresentadas nas figuras 15, 16 e
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17 e para o M. rombdide menor nas figuras 18, 19 e 20. Os resultados com
relacdo as variagbes de posicSes do umero para o M. rombéide maior e
menor sdo verificados nas figuras 21, 22 e 23 respectivamenis,

Os valores eletromiograficos foram expressos em RMS (uv) e
esido apreseniados em “box-piot", com valores de mediana, maximo,
minimo, 1% e 3° quartis (Qy e Qa), "outiiers” e extremos.

Ao se analisar a resposta eletromiografica dos MM. romboide
maior € menor, ﬁgura 14, observa-se que 03 dois musculos estac ativos em
todos os movimenios e em todas as posigbes do tmero e que a atividade
eletromiografica verificada para ¢ M. rombdide maior mostrou diferenca
estatisticamente significante com relagdo ac M. romboide menor (p<0,058).
Observa-se também grande variagdo entre 0s valores minimos e maximos
encontrados para ambos 0s musculos. Valores "outiiers” s&o observados nos
movimentos de aducdo 150° a 0° em posigdo neutra do umero e abdugdo
horizontal de 0° a 50° com umero em rotacdo lateral para o M. rombéide
maior, Valor extremo foi verificado para o M. rombéide menor no movimentos
de abducdo horizontal de 90° a 0°, quando ¢ umero estava em posicéo

neutra.
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M. rombdide maior p< F a-5 M. rombdide menor

Figura 14. Valores médios da RMS da ampiitude dos sinais eletromiograficos (uv) do MM. rombdide
maior & menor, nos movimentos de adugdo 150° a 0° (150 a 0°°, abdugdo horizontal de 90° a 0°
(90 a 0°) e abdugéo horizontal de 0° a 50° (0 a 50°), nas variagfes de situag8o de posicfes do
umero em posigéo neutra (N), tmero em rotacdo medial (RM) e Gmero em rotacdo lateral (RL),
com respectivos  valores do teste  estalistico. Nivel de significancia  p<0,05.
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M. rombdide maior

As andlises para o M. rombdide maior nas figuras 15, 18 e 17,
mostram gue independente das variacdes de posicdes do umero, a abducio
horizontal de 0° a 50° apresentaram seﬁlpre maior amplitude do sinal
eletromiogréfico. Ja no movimento de adugdo 150° a 0° a amplitude do sinal
gletromiografico foi sempre menor (p<0,05).

Na posigdo neutra (figura 15) observa-se que houve diferenga
estatisticamente significante nas trés posicSes estudadas. Verifica-se ainda
gue na posicdo de abducdo horizontal de 0° a 50°, ¢ sinal eletromiografico do
M. rombdide maior apresentou maior diferenca estatisticamente significante
em relacdo aos movimentos de abducdo horizontal de 90° a 0° e adugdo de
150° a 0°. Ainda na mesma figura podemos observar que o movimento de
abducdo horizontal de 90° a 0° o sinal eletromiografico foi maior gue no
movimento de aducdo 150° a 0° (p<0,05).

Com relacéo aos valores maximos e minimos a analise indica
que © movimento de abdugfo horizontal de 0° a 50° foi 0 que apresentou
maiores discrepancias. Pode-se verificar valor "outliers” no movimento de
aducdo 150° a 0°. Observa-se ainda que a variabilidade dos dados (distancia
entre o 1%e 3° quartis) fol maior para o movimente de abdugdo horizontal de

80%a 0°.
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Valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos {uv) do M. rombgdide maior, nos movimentos de
aducdc 150° a 0° abducdo horizontal de 30° a 0° e abdugdo
horizontal de §° a 50°, com Gmero em posicdo neutra, com
respectivos valores do teste estatistico. Nivel de significancia
p<0,05,
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Na figura 16, podemos observar com relacdo & posicdo do
umero mediaimente rodado que o movimento de abducdo horizontal de 0° a
50° mostrou-se com maior sinal eletromiografico que o movimento de
abdugé&o horizontal de 80° a 0° assim como maior sinal eletromiografico do
que ac. movimento de aducdo 150° a (° sendo que estes dados
apresentaram diferencas estatisticamente significante (p<0,05). Verifica-se
ainda que a diferenga entre maximo € minimo nao foi tdo discrepante para
esta posigéo do umero. A variabilidade dos dados {distancia entre o0 1%e 3°

quartis) foi pequena nas trés condigbes estudadas.
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Figura 16. Valores médios da RMS da amplilude dos sinais
eletromiograficos (uv) do M. rombdide maior, nos movimentos de
adugéo 150° a 0°, abdugio horizontali de 90° a 0° e abdugdo
horizontal de 0° a 50° com dmero em rotacdo medial, com
respectivos valores do tesle estatisfico. Nivel de significAncia
p<0,05.
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A figura 17, apresenta os valores de sinal eletromiografico para
a posicdo do umero em rotacdo lateral. Nela pode-se verificar diferenca
estatisticamente significante, na gual o movimento de abdugio horizontal de
0° a 50° mostrou sinal eletromiografico superior ac movimento de aducio
150° a 0° (p<0,05). N&o houve grande variacdo entre os dados maximo e
minimo e “outliers” para ¢ movimenio de abdugic horizontal de 0° a 50°.
Verifica-se ainda que z variabilidade dos dados (disténcia entre 0 1% e 3*

guartis} foi maior para o movimenio de abdugdo horizontal de 0° a 50°,
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Figura 17.

Valores medios da RMS da ampiilude dos sinais
sletromiograficos (uv) do M. romboide maior, nos movimentos de
adugdo 150° a 0°, abducdo horizontal de 90° a Q° e abdugdo
harizontal de 0° a 50°, com umero em rotagdo lateral, com
respectivos valores do teste estatistico. Nivel de significancia
p<0,05,
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M. rombodide menor

Analisando-se ¢ sinal eletromiografice do M. romhdide menor
nas variacdes de posicdes: neutra, rotacdo medial e rotacdo lateral do umero
nos movimentos de aducdo 150° g 0°, abducdo horizontal de 80° a 0° e
abducdo horizontal de 0° a 50° verifica-se na figura 18 com Umero em
posicdo neutra, que ocorreu diferenca estatisticamente significante para o
movimento de abducao horizontal de 0° a 50° em relagdo aos movimentos de
abducao horizontal de 90° a 0° & 0 movimento de aducao 150° a 0° (p<0,05).
Esta figura mostra ainda valor exiremo para ¢ movimento de abdugio
horizontal de 80° a 0° e pouca variacdo entre os valores maximos e minimos,
Observa-se ainda que a variabilidade dos dados (distancia entre o 1% e 3°

quartis) foi maior para o mavimento de abducio horizontal de 0° a 50°.
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Figura 18.

Valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos {(uv) do M. rombdide mener, nos movimentos
de aducéoc 180° a 0°, abducgiio horizontal de 90° a 0° e abdugéo
horizonial de 0° a 50° com Gmero em posicdo neutra, com
respectivos valores do teste estatistico. Nivel de significancia
p<0,05.
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Na figura 19, encontram-se os dados referentes & posicdo do
umerc em rotagdo medial e pode-se verificar que a resposta eletromiogréfica
do M. rombdide menor, para ¢ movimento de abdugdo horizontal de 0° g 50°
foi maior quando comparado acs movimentos de abdugao horizontal de 90° a
0° e aducéo de 150° a 0° (p<0,05). Q dados revelam que houve maijor
alterac8io em relac@o aos valores maximos, porém a variabilidade dos dados
{disténcia entre 0 19 e 32 quartis) foi maior para os movimentos de abdugéo

horizontal de 90° a 0° e abdugao horizonial de 0° a 50°.
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Figura 19. Valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos (uv) do M. romboide menor, nos movimentos
de aducdo 150° a 0°, abducio horizontal de 90° a 0° e abducgéo
horizontal de 0° a 50°, com Umerc em rotacBo medial, com
respectivos valores do teste estatistico. Nivel de significancia
p<0,05,
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Em relacgc a rotacdo lateral (figura 20) ¢ movimento de
abducéoe horizontal de 0° a 50° apresentou maiores valores no que se refere
ao sinai eletromiografico do M. romboide menor em relagdo ac movimento de
abducdo horizontal de €0° a 0° (p<0,05). J& em comparagdo com o
movimento de adugdo 150° a 0°, apresentou diferenca estatistica limitrofe
(p=0,05). Verifica-se ainda as maiores variagbes para os valores maximos.
Nota-se que a variabilidade dos dados (distancia entre o 12 e 3° quartis)
esteve presente nas condigdes de aducgdo de 150° a 0° e abdugio horizontal

de 0° @ 50°.
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Figura 20, Vajores médios da RMS da amplitude dos sinais
gletromiograficos (uv) do M. rombobide menor, nos movimentos
de adugao 150° a 0°, abducdo horizontal de 90° 2 0° e abdugdo
horizontal de 0° a 50° com dmerc em rotagdo lateral, com
respectivos valores do teste estatistico. Nivel de significancia
p<0,05.

Para o M. rombdide menor verificou-se, em todas as posigies
em que o umero foi estudado, que o maior sinal eletromiografico foi
observade no movimentc de abducgd@o horizontal de 0° a 50° guando
comparadoc com o movimento de abdugdo horizontal de 90° a 0° e com ©

rovimento de aducdo 150° a 0° {(p<0,05), independentemente das posicdes

do umero (figuras 18, 19 e 20),
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Os valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos foram analisados para o MM. rombdide maior & menor
(figuras 21, 22 e 23), com relac&o & posicio neutra, rotacdo medial e rotagio
lateral do umero para cada um dos movimentos estudados.
Verifica-se na figura 21 que os dados eletromiograficos, do
M. rombdide maior, somente no movimento de aducéo 150° a 0°, na posicéo
de rotacéo lateral, foi maior em relacdo as demais posigbes do umero
{p<0,05). Para ¢ M rombdide menor nac se verficou diferenca
estatisticamente significante (p>0,058).
Nas figuras 22 e 23, para todas as posigdes do Umero e
movimentos estudados, o©s resultados n8c apresentaram diferenca

astatisticamente significante (p>0,05).
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rombdide maror.

L3

Figura 21,

Valores meédios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos {(uv} do M. rombdide maior & menor, no
movimento de aducdo 150° a 0°, nas posi¢des do Gmero: neutra,
rotagBo medial e rotac@o iateral, com respectives valores do
teste estatistico. Nivel de significancia p<0,05.
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M. rombéide mafior

T

Figura 22.

Valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos (uv) do M. rombdide maior ¢ menor, no
movimento de abdugdo horizontal de 80° a 0°, nas posigbes do
umero: neutra, rotaclo medial e rotagéo lateral, com respectivos
valores do taste estatistico. Nivel de significancia p<0,05.
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Figura 23.

Valores médios da RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos {uv) do M. rombdide maior e menor, no
movimento de e abducgdo horizontal 0° a 50°, nas posicdes do
umero: neuira, rotacio medial e rotaco Izteral, com respectivos
valores do teste estatistico. Nivel de significancia p<0,05.
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Discusséo

Os resultados do presente estudo mostram que tanto o
M. rombdide maior comoe o M. rombédide menor estéo ativos em todos os
movimentos e em todas as combinaces de posicdo do Umero, a saber:
aducdo 150° a 0° com umero em posicao neutra, aducdo 150° a 0° com
umero em rotacio medial, aducio 150° a 0° com Umero em rotagao lateral,
abducdo horizontal de 90° a 0° com umero em posicdo neutra, abdugéo
horizontal de 80° a 0° com Gmero em rotacao medial, abducao horizontal de
80* a 0° com umero em rotagao lateral, abducdo horizontal de 0° a 50° com
gmero em posicdo neutra, abdugéo horizontal de 0° a 50° com Gmero em
rotagBo medial e abducio horizontal de 0° a 50° com Umero em rotagéo
lateral.

Os singis eletromiograficos do M. rombéide maior s80
superiores aos do M. rombbide menor em todos 0s movimentos estudados, 0
que estd em concordancia com a citagBo de GARDNER, GRAY &
QO'RAHILLY (1978) e KISNER & COLBY (1998) de que quanto maior a drea
de seccdo fransversal de um musculo maior sera sua atividade e maior o
nimero de unidades motoras disponiveis para o recrutamento.

A auséncia de distribuicdo normal dos dados, a discrepancia
entre os valores médmo e minimo, os “outliers” e os extremos, indicam a

grande variabilidade de respostas eletromiograficas que podem ser
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justificadas por caracteristicas individuais, genéticas (BERZIN, 1995),
antecedentes de atividades fisicas n&o atuais e o cofidiano dos voluntarios.
Outro fator a ser considerado quanto a estas varidveis diz respeito ao
recrutamento de unidades motoras com relaco ao tamanho e a quantidade
relativa de fibras musculares tipo | (tdnicas, contracéo lenta) e tipo |l (fasicas,
confrag&o rapida) em diferentes grupos musculares & em um mesmo
musculo, devido a especificidade funcional de cada um (KISNER & COLBY,
1998).
JOHNSON, et al. (1973) estudaram © M. rombdide (sem
distingdo entre MM rombdide maior e menor), e observaram que 0
percentual médio de fibras encontrado para o do tipo | e |l foi de 44.6% e
55,4% respectivamente. Ja POLGAR, et al (1973) verificaram pequena
variabilidade com relagdo ao diametro das fibras musculares do M. romboide
(sem disting8o entre MM.rombéide maior e menor), que em média
apresentou 56,7 um para o tipo 1 e 55,6 um para o tipo Il
A partir dos estudos de JOHNSON, et al. (1973) e POLGAR, et
al. {1973) podemos levantar a possibilidade de gue, por mais rigoroso que o
procedimento experimental de introducado da agulha guia tenha sido
executado ha a possibilidade de que as caracteristicas musculares na regido
de fixacdo dos eletrodos tenham variado, podendo assim apresentar valores

minimo, maximo, "outliers” e extremos com tamanha discrepancia.




85

Na andlise elefromiografica do M. rombdide maior com relacio
aos movimentos, verifica-se que os valores de RMS (uv) apresentam
diferencas estatisticamente significante (p<0,05), que possibilitam =
identificacdo de um padréo entre 0s movimentos estudados, independente da
variacdo de posi¢éo do Umero. Os maiores valores eletromiogréficos foram
observados durante a abducao horizontal de 0° a 50° e menores valores na
aducdo de 150° g 0°,

Tal resuliado parece caracterizar que o0 recrutamento
diferenciado das unidades motoras dos MM. rombdide major e menor para
cada movimento estudado, pode advir do faio de que o tipo de contragdo
muscular em cada um deles difere. Considera-se que hé contracdio
concéntrica contra a gravidade no movimento de abdugdo horizontal de 0° a
S50°. Por oulro lado no movimento de aducdo de 150° a 0° ocorre uma
contracdo concéntrica no alinhamento da gravidade € no movimento de
abducéo horizontal de 80° a 0°, os misculos contraem isoméiricamente, para
manter a estabilidade da escapula. Desta forma o recrutamento das unidades
motoras pode ocomer de forma diferenciada durante diferentes tipos de
contracdo muscular (KISNER & COLBY, 1888).

No movi.mento de abdugdo horizontal 0° a 50° sob o aspecto
biomecéanico, ocorre um movimento de translacio horizontal medial, restrifo &
articulacdo escapuio-toracica (KAPANDUJI, 1987). Sob o aspecio funcional, ha

uma contracdo isotbnica concéntrica, o que esté em concordancia com o8
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autores que delegam aos MM. romboides esta funcdo, referindo-se a este
movimento como sendo aduclo e retracio da escapula (HOLLINSHEAD,
1974, RASCH & BURKE, 1977, HOPPENFELD, 1980; DANIELS &
WORTHINGHAM, 19887, LACOTE et al. 1987; CLARKSON & GILEWICH,
1991; RASCH, 1991 e GUERNET, 1992).

0 movimento de aducgdo 150° a (° combina duas fases: a
primeira, onde ocorre aducdo da escapula na articulagiio escapulo-toracica
de 150° a 90° e a segunda, onde ccorre adugdo da articulacdo escdpulo-
umeral de 90° a 0°, com contragdo concéntrica no alinhamento da gravidade
(KAPANDJL,  1987), podendo desta forma justificar uma atividade
elefromiogréfica diferenciada e menor, visto que ¢ M. rombdide maior estaria
participando com maior efetividade apenas na primeira fage.

Observa-se também <dque © M. rombdide maior apresenta
atividade eletromiografica nos movimentos de aducfo quando o voluntério €
posicicnado em decdbito ventral. Por outro lado DE FREITAS & VITTI
{(1981¢) verificaram atividade para ¢ mesmo movimento, poréem com ©
voiuntério em posicio ortosiatica.

No movimento de abducio horizontal de 90° a 0°, ocorre um
movimento restrito a articulagdo escdpulo-umeral, sendo que o M. rombdide
maior, apresenta coniracgo isométrica para atuar como fixador da articulacao
escapulo-toracica, fato que esta em concordancia com os trabalhos de
WIRHED (1986); LEHMKUHL & SMITH (1987); LACOTE et al. (1987); HALL
(1983); SPORRONG et al. (1998) e PALMERUD et al. (1888), que chamam a
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atencdo para o papel destes musculos na atividade de fixagdo, quando este
musculo atua em afividade sinérgica acs demais misculos motores da
articulacio escapulo-umeral e escapulo-foracica. Também ha concordancia
com os resultados obtidos por DE FREITAS & VITTI (1980 e 1981) que
demonstraram que o M. rombodide maior apresenta atividade quando mantém
o bordo medial da escapula em tenséoc isometrica durante os movimentos da
escapulo-umeral, quando ©s membros superiores foram mantidos em
péndulo.

No que se refere & andlise da variacdo de posi¢do do imero em
cada um dos movimentos estudados, somente os valores para a posicdo de
rotacio lateral foram superiores aos valores da posicdo de rotacdo medial e
posicao neutra (p<0,05) no movimento de adugdo 150° a 0°. Dado que vem a
corroborar com 08 achados de LACOTE et al. {1887) ao relatar que os
MM. rombdides atuam como estabilizadores sinergicos da escéapula nos
movimentos de rotagdo lateral da articulag@o escapulo-umeral. J& segundo
KAPANDJI (1987), tal dado poderia ser justificado, uma vez que ©
M. redondo maior é principal antagonista do M. rombdide maior, estando em
posigéo de alongamento quando ha rotagdo lateral do dmero e desta forma
tracionaria a escapula em rotagfo lateral, o que levaria o M. rombéide maior
a ter uma maior atividade para impedir a rotacdo escapular.

Outra justificativa, ainda segundo KAPANDJI (1987), seria ©
fato de que dos 80° a 85° da rotacdo lateral do Umero, 50% estaria ocorrendo

na arficulagdo escapuloiumeral ¢ os outros 50% finais na articulagéo
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escapuio-toracica, de tal modo que os MM. rombdides seriam responsaveis
por 40° a 45° finais da rotagéo lateral do Gmero, agindo sobre a articulagéo
sscapulo-oracica.

Os resultados deste estudo ndo estdo em concordancia com o
trabalho de MOSELEY JR et al. (19982) no qual abdugdo horizontal corm
rotaco lateral ndo se mostrou salisfatéria para reabilitagdo dos
MM. rombdides, considerando a melhor posicdo para reabilitacdo destes
musculos a abducdo horizontal com o umero em posigéo neutra, nem com as
referéncias de KENDALL & McCREARY (1990 e 1995) a0 destacar que a
abducdo horizontal com Umero em rotacéo medial favorece a agdo dos
MM. rombdides, visto que, quando hé rotacdo medial do umero © M. redondo
maior estaria em posicdo de encurtamento, ¢ que tenderia a trazer a
escapula em rotacio lateral e predisporia o M. rombéide maior & estar em
contracéo de fixacdo da escdpula e quando o umero se apresenta em
posicao neutra, a atividade deste musculo ficaria "livre” das tensdes, tanto de
alongamento como de encurtamento do M. redondo maior.

Tais resultados indicam a necessidade de novos estudos
comparativos, com métodos similares, para investigar melhor as relages
funcionais do M. rombdide maior.

Para o M. rombéide menor pode-se verificar com significancia
estatistica (p<0,05), que o sinal eletromiografico no movimento de abdugdo
horizontal 0° a 50° foi maior que no movimento de abducéo horizontal de 90°

a 0° e maior gque no movimento de aducio 150° a 0°, caracterizando o papel
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deste muscule como motor (LEHMKUHL & SMITH 1987) e estabilizador da
escapula, dado gue esta em consonancia com o trabalho de PALMERUD et
al. (1998), que avaliaram a atividade deste musculo em conseqiéncia do
relaxamento do M. trapézio, porcdo inferior, tendo o M. rombdide menor
apresentado atividade aumentada em 175% em comparagio com a posicdo
de repouso, onde o M trapézio, porgdo inferior se mantém ativo, e
congsequentemente atuando na manutenc@o da posigdo da articulagéo
escapulo-toracica.

Pode-se observar que existemn diferencas funcionais entre o
M. romboide menor e maicr ¢ que indica a necessidade de novos estudos
considerando 0s dois musculos em separado e que eles ndo devem ser
considerados em conjunto, como faz a bibliografia referente a analise

biomecanica.
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Conclusédo

Com base nos resultadns obtidos no presente estudo, pode-se

concluir que:

1- Os MM. rombdide maior e mencr do lado direito, apresentam-se ativos

para todos os movimentos estudados, ou seja:

»

v V. Vv Vv v

»

»

aducdo de 150° a 0° com tmero em posicéo neutra;
aducéo de 150° a 0° com Umero em rotacdo medial;
aducéo de 150° a 0° com Gumero em rotacao lateral;
abdugao horizontal de 80° a (° com umerc em posicéo neutra,
abducdo horizontal de 90° a (° com Umero em rotacdo medial,
abdugao horizontal de 90° a 0° com umero em rotagéo lateral;
abduco horizontal de 0° a 50° com Gmero em posicio neutra;
abducao horizontal de 0° a 50° com Umero em rotacdo medial;

ahdugéo horizontal de 0° a 50° com Umero em rotacéo lateral,

2 - O M. rombdide maior apresenta maior atividade eletromiografica que ¢

M. rombdide menor.

3 - Para o M. rombdide maior, independente da posiciio do Umero, valor

superior do sinal eletromiogréafico foi encontrado no movimento de

abducao horizontal de C° a 50° e valor inferior em aducgao de 150° a 0°.
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4 - Quando se variam as posicdes do dmero ¢ maior sinal eletromiogréfico
ocorreu na posicdo de rotagéo lateral, no movimento de aducéo 150° a

0°, para o M. rombéide maior.
5 - Para o M. rombdide menor, independente da posicdo do Umero, maior
sinal eletromiografico ocorreu no movimento de abducéo horizontal de 0°
a 50° e menor sinal eletromiografico ocorreu em adugdo 150° a 0°
Valores intermediarios foram encontrados para o movimento abducéio

horizontal de 90° a 0°.
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ANEXO 1

Protocolo de avaliacio e reavaliagdo dos voluntarios
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Protocolo de avaliacgo e reavaliacio dos voluntarios

Nome do voluntaric

idade Sexo

Distancia entre 0s &ngulos inferiores das escapulas _____om

Distancia entre anguio inferior da escapula e processo
espinhoso correspondente.

D cm

E cm

Historico de doencas S N

— | s——

Exame fisico:

Data do exame { !

i S Am———_r
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Tabela | Caracteristicas anfropométricas observadas nos
voluntarios estudados, idade, sexo, habilidade manual,
distancia (cm) entre o angulo inferior da escdpula e
processo espinhose correspondente do lado direito (Dist.
ALE.D.), disténcia (cm) entre o angulo inferior da
escapula e processo espinhoso correspondente do lado
esquerdo (Dist. ALE.E) e distancia {cm} enitre os
angulos inferiores da escapula (Dist. AL)

Voluntario ldade Sexo Hab. Manual Dist ALE.D. Dist. ALEE. Dist Al

1 22 M D 9,0 9.0 18,0
2 23 M D 8,5 8,5 17,0
3 22 M D a0 9.0 18,0
4 22 M D 10,0 9,5 19,56
5 25 M D 9,0 8,0 18,0
6 22 M D 10,0 10,0 20,0
7 23 M D 9,6 10,0 18,5
8 23 M D 9,5 10,0 19,5
Média 228 9.31 9.38 18.69

Dg 1.0 0.53 0.58 1.07
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ANEXO 2

Protocolo de registro dos resultados durante os exames
eletromiograficos dos MM. rombdide maior e menor
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Protocolo de registro dos resultados durante 0s exames eletromiogréficos

dos MM. rombdide maior e menor

UMERO EM POSICAO NEUTRA - Valores de RMS

ROMBOIDE MAIOR

ROMBOIDE MENOR

2

3

M

2 3 M

Ad. de 150 <0

Abd.hor.de 90°- 0°

Abd.hor. 0° - 50°

UMERO EM ROTAGAQ MEDIAL - Valores de RMS

ROMBOIDE MENOR

1 t

2

ROMBOIDE MAIOR

M

2 1 3 | M

1Ad-de-t50™ 0°

1

. [Abd.por.de90°-0°|

4

Abd.hor. 0" - 50°

UMERO EM ROTAGAO LATERAL - Valores de RMS

ROMBOIDE MAIOR

ROMBOIDE MENOR

2

3

M

2 3 M

Ad. de 150 - 0"

Abd.hor.de 90°-0°

Abd.hor. 0° - 50°
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- ANEXO 3

Valores de RMS, em pv, coletados para o M. rombdide maior.






Tabela li Valores de RMS da amplitude dos sinais
eletromiograficos, em pv,
coletados em 24 confragbes de 8 voluntarios no
movimento de adug8o da articulagdo escapulo-umeral
de 150° a 0°, com variac@o da posigdo do Gmero nas

do M. rombdide maior,

posicGes: neutra, rotagio medial e rotagdo lateral.

RMS, em uv — Aducdo de 150° a 0°- Rombdide Maior

Voluntéarios Posicéo Rotagéo Rotacédo
Neutra Medial Lateral

1 115 157 324

103 164 285

Q9 186 271

2 86 32 112

71 40 180

59 683 170

3 108 86 143

103 82 196

137 71 193

4 128 a0 g2

136 125 88

105 99 146

5 87 85 199

70 71 221

895 70 244

6 99 100 160

50 116 202

60 87 166

7 264 174 305

262 142 206

240 149 268

8 44 53 54

58 41 68

87 42 75
Média 110 g7 182
Desvio padrio 61.9 453 76.5
Minimo 440 32.0 54.0
Q1 69.3 68.3 1353
Mediana 99.0 88.5 186.5
Q3 118.3 129.3 226.8
Maximo 264.0 186.0 324.0
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Tabelalil Valores de RMS da amplitude dos sinais
eletromiogréficos, em uv, do M. rombGide maior,
coletados em 24 contragbes de 8 voluntarios no
moviments de abducdo horizontal da articulacao
escapujo-umeral de 80° a 0°, com variagdo da posicio
do umero nas posigdes: neutra, rotagdo medial e rotagéo
lateral.

RMS, em uv — Abducgdo horizontal de 9Q° a 0°- Rombdide
Maior

Voluntarios Posicao Rotacéo Rotagdo
Neutra Mediaj Lateral

1 112 180 234

S 7§ - 163 220

- 79 - 215 168

2 82 83 188

85 84 243

73 58 359

3 150 38 359

115 40 354

57 57 364

4 216 240 192

216 300 g2

240 344 114

5 304 279 416

291 4086 416

298 395 444

& 38 167 288

81 128 204

37 92 243

7 313 456 438

338 37 493

324 324 504

8 62 41 57

66 38 59

B85 31 47
Média 185 186 271
Desvio padréo 107.3 137.2 142.3
Minimo 370 31.0 47.0
) 66.0 58.5 183.0
Mediana 104.5 165.0 243.0
Q3 252.8 304.3 377.0

Maximo 338.0 456.0 504.0
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TabelalV  Valores RMS, da amplitude dos sinais
eletromiograficos, em pv, do M. rombdide maior
coletados em 24 contragbes de 8 voluntdrios no
movimento de abdugdo horizontal da articulagdo
escapulo-umeral de 0° a 50°, com variaggo da posicio
do Umero nas posicdes: neutra, rotacdo medial e rotacio
lateral,

- RMS, em uv -~ Abducio horizontal de 0° a 50° - Rombdide
Maior

Voluntarios Posicao Rotacéo Rotagéo
Neutra Medial Lateral
1 - 240 310 498
: - 213 - - 315 545
- 280 - 272 442
2 - 83 200 54
60 149 84
88 154 42
3 301 6% 384
279 109 307
260 154 270
4 669 476 368
659 447 428
802 472 411
5 254 357 348
271 335 364
: 317 330 360
& 65 133 415
175 149 382
142 167 355
7 708 430 1083
663 422 916
833 436 1168
8 102 55 127
104 66 113
100 68 111
Média 313 253 398
Desvio padrao 239.2 1457 294 1
Minimo 860.0 55.0 420
Q1 103.5 145.0 234.3
Mediana 2655 236.0 366.0
Q3 388.3 373.3 431.5

Maximo 833.0 476.0 1166.0
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ANEXO 4

Valores de RMS, em uv, coletados para 0 M. rombédide menor.






Tabelga V

eletromiograficos,

em v,

posi¢bes: neutra, rotacéo medial e rotacdo lateral.

Valores de RMS, da amplitude dos sinais
do M. rombdide menor,
coletados em 24 contracdes de 8 voluntarios no
movimento de adugdo da articulagdo escapulo-umeral
de 150° a 0°, com variagéo da posi¢io do dmero nas

RMS, em pv — Adugdio de 150°a (Q° - Rombdide Menor

Voluntarios Posicéo Rotagéo Rotacao
Neutra Medial Lateral
1 42 22 23
34 32 36
42 31 35
2 21 30 21
33 30 33
20 30 25
3 5 4 2
6 4 4
4 4 4
4 13 14 12
15 12 1"
12 14 12
5 21 41 50
36 30 57
32 45 61
6 1 7 16
5 11 11
5 11 17
7 97 96 116
105 88 109
o1 89 113
8 101 88 123
46 86 105
86 92 114
Média 36 38 46
Desvio padrao 33.0 334 426
Minimo 1.0 4.0 20
g 10.5 11.8 12.0
Mediana 2685 30.0 29.0
Q3 43.0 55.8 72.0
Méximo 105.0 96.0 123.0
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Tabela Vi  Valores de RMS, da amplilude dos sinais
eletromiograficos, em pv, do M, rombdide menor,
coletados em 24 confragdes de & voluntérios no
movimento de abdugdo horizontal da articulagdo
escapulo-umeral de 90° a 0°, com variagéo da posicéo
do Umero nas posicoes: neutra, rotacao medial e rotagdo

lateral
- RMS, em pv —Abd. horizontal de 80°a 0°- Rombdide Menor
Voluntdrios Posicéo Rotacdo Rotacéo
Neutra Medial i.ateral
1 . 38 . B3 35
- 38 - B4 3B
33 49 58
2 52 40 49
32 49 4
37 50 41
3 6 6 7
5 4 B
5 5 5
4 11 8 10
10 14 8
8 14 11
5 59 66 37
54 56 42
38 52 38
6 2 7 6
3 7 7
1 8 10
7 176 181 181
177 226 116
172 204 154
8 42 189 222
48 185 182
49 183 185
Meédia 45 72 62
Desvio padréo 53.4 77.3 69.5
Minimo 1.0 4.0 _ 5.0
Q1 7.5 8.0 9.5
Mediana 37.5 495 37.5
Q3 49.8 85.3 72.5

Maximo 177.0 226.0 222.0
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Tabsla VIl Valores de RMS, da amplitude dos sinais
do M. rombdide menor,
coletados em 24 contragbes de 8 voluntdrios no
movimento de abdug&o horizontal
escapulo-umeral de 0° a 50°, com variacao da posicéo
do Umero nas posigdes: neutra, rotagdio medial e rotagdo

eletromiograficos, em pv,

da articulacdo

lateral
RMS, em uv - Abdugao horizontal de 0°a 50° - Rombgide
Menor
Voluntarios Posigao Rotag&o Rotacao
Neutra Medial Lateral
1 SN £ | 17Q 126
171 164 158
79 152 151
2 69 107 122
70 81 105
85 88 92
3 19 14 11
21 15 11
18 14 7
4 27 25 20
22 27 20
27 31 19
5 51 71 19
56 77 20
56 &1 18
6 15 22 30
12 21 37
15 23 3
7 238 224 187
250 216 193
226 222 198
8 339 325 315
113 339 295
121 336 289
Média g8 118 103
Desvic padrao g2.3 108.5 100.0
Minimo 12.0 14.0 7.0
Q1 21.8 245 19.8
Mediana 625 79.0 84.5
Q3 156.0 181.5 165.3
Maximo 339.0 338.0 315.0
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