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Controle da postura semi-ajoclhada: a influéncia
da visao ¢ dominAnicia sob a andlise cinematica
articular tridimensional.

Half-Kneeling posture control: The Influence of vision and dominance in the three-dimensional joint
kinematics analysis.

Paulo Roberto Garcia Lucarelit*?, Angélica Guimaraes da Silveira®, Sabrinna Garcia Baptista®), Daniel
Zuliane Souza Cruz®), Mario Oliveira Lima®), Juliane Gomes de Almeida®®), Fernanda Pupio Silva Lima®.
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Resumo

Introducao: O controle postural é complexo exigindo manutencdo de articulagdes e mlsculos em que as informagbes
visuais, vestibulares e proprioceptivas sdo usadas para detectar as variagdes da posicdao do corpo e ambiente visando o
equilibrio. Método: Avaliamos a influéncia da visdo e dominancia no controle da postura de semi-ajoelhado em sete indi-
viduos, permanecendo por 30 segundos nesta postura, com os olhos abertos e posteriormente fechados. As possiveis va-
riagbes da cinematica foram coletadas pelo sistema Motion Analysis CO®. Resultados: A visdo influenciou nas articulagées
dos quadris, joelho E. e tornozelo D. entre as situagdes de olho aberto e fechado houve diferenga significativa (p<0,001).
Na pelve, joelho direito e tornozelo esquerdo houve diferenca entre olho aberto e fechado para o lado dominante, no tron-
co a diferenga ocorreu no lado ndo dominante. Conclusdo: Concluindo que o controle postural sofreu influéncia da visdo
e comportou-se diferente quando aos lados dominantes com os ndo dominantes na manutengao da postura.
Palavras-chave: Postura, biomecanica, fisioterapia, visdo, reabilitacdo.

Abstract

Introduction: The postural control is complex, requiring maintenance of joints and muscles in which visual informa-
tion, vestibular and proprioceptive information is used to detect the position of the body and environment to equilibri-
um. Method: We evaluated the influence of vision and dominance in the control of half-kneeling posture in seventeen
subjects during 30 seconds in this posture, with eyes open and subsequently closed. The possible variations of the ki-
nematics were collected by the Motion Analysis System CO®. Results: The hip joints, Left knee, Right ankle between
the two conditions with significant difference (p <0.001) were influenced by vision. In the pelvis, right knee, and left
ankle have no difference between eyes open and closed to the dominant side. The difference in the trunk occurred in
the non-dominant side. Conclusion: The postural control was influenced by the vision and behaved differently when
the sides with the dominant non-dominant in the maintenance of posture.
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* Artigo recebido em 7 de abril de 2010 e aceito em 29 de julho de 2010.

1 Docente do Programa de Mestrado em Ciéncias da Reabilitagdo, Universidade Nove de Julho — UNINOVE, S&o Paulo, Sdo Paulo,
Brasil.

2 Fisioterapeuta do Laboratdrio de Estudos do Movimento Einstein (LEME), Hospital Israelita Albert Einstein, HIAE, Sdo Paulo, S&do
Paulo, Brasil.

3 Fisioterapeuta, pesquisador colaborador do Nucleo de Apoio a Pesquisa em Analise do Movimento, NAPAM, S3do Paulo, S&o Paulo,
Brasil.

4 Docente do Programa de Mestrado em Engenharia Biomédica e do Curso de Fisioterapia, Universidade do Vale do Paraiba - UNIVAP,
Sé&o José dos Campos, Sdo Paulo, Brasil.

5 Docente do Curso de Fisioterapia, Universidade Paulista — UNIP, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil.

Enderego para correspondéncia:

Prof. Dr. Paulo Roberto Garcia Lucareli. Av. Francisco Matarazzo 612 - Agua Branca. CEP 05001-100. S&o Paulo, SP. Tel: 11 3665 9325.
E-mail: paulolucareli@uninove.br.

Ter Man. 2010; 8(38):339-344



340

INTRODUCAO

O controle postural exige ma-
nutencdo de articulagdes e muscu-
los de forma intrinseca ou extrinse-
ca em que as informagdes visuais,
vestibulares e proprioceptivas sdo
usadas para detectar as variagdes
da posigao do corpo, do ambiente e
ajustes visando o equilibrio®.

Uma situagdo de instabilida-
de é gerada quando o centro de
massa ultrapassa sua base de sus-
tentagdo, assim que percebida pelo
sistema sensorial sdo enviadas in-
formacbes ao sistema motor, ini-
ciando respostas posturais para
que haja a recuperagao do alinha-
mento do centro de massa e da
base de sustentacdo. Esta respos-
ta pode ser antecipatdria ou adap-
tativa, existindo diferentes objeti-
vos para diferentes circunstancias
como remodelacdo da postura para
movimentos voluntarios, alinha-
mento postural, adequagdo a tare-
fa, manutencdo do equilibrio e con-
servagao de energia‘®.

H& duas formas de perturba-
cdo externa: a mecanica em que as
forgas que interagem com o corpo
deslocam o centro de massa além
da base de sustentagdo ou quan-
do a base de sustentagdo se alinha
abaixo do centro de massa e a in-
formacional que modifica a nature-
za da informagdo de orientagdo do
movimento criando conflitos transi-
torios entre as informagdes visuais,
vestibulares ou proprioceptivas®?3.

De acordo com Martimbianco
ALC, a propriocepgdo é o feedba-
ck dado ao sistema nervoso central
por meio de diversos tipos de re-
ceptores sensoriais presentes em
diversa estruturas, entre elas os
fusos musculares, tendodes e arti-
culagdes para determinar a posicao
e a movimentagdo de cada articu-
lagao, inclusive a diregao, a ampli-
tude e a velocidade™.

As informagdes visuais geram
a estabilidade postural, particu-
larmente em superficies instaveis,
uma vez que o movimento do olhar
pode ser usado para interferir no
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movimento da cabega e assim no
balango corporal, desempenhan-
do um papel poderoso no feedba-
ck sensorial®®,

Todos os seres humanos apre-
sentam assimetria direita ou es-
querda, que ocorre devido a dife-
renciacdo dos hemisférios cere-
brais, ‘preferindo’ um dos lados do
corpo de acordo com a genética ou
0 ambiente®.

No programa de reabilita-
cdo é de extrema importancia co-
nhecer os padroes de normalidade
dos movimentos para melhor com-
preender e detectar a incapacida-
de funcional, a fim de fornecer e
obter as melhores respostas frente
ao tratamento proposto. E funda-
mental a capacidade de percepgao
e manutengdo da posicdo dos seg-
mentos corporeos como a quadru-
pedia, o ajoelhado e o semi-ajoe-
Ihado para a aquisicdo da postura
bipede, porém, ndo ha um unico
padrao para estes movimentos e
sim estratégias e elaboracdo espe-
cificas para a tarefa®.

Desta forma, o objetivo deste
estudo é avaliar a influéncia da
visdo e dominancia motora no con-
trole da postura semi-ajoelhado de
individuos saudaveis por meio de
andlise cinematica tridimensional
do movimento.

METODO
Apo6s aprovagdo do Comi-
té de Etica em Pesquisa (nUmero

Controle da postura semi-ajoelhada.

095/07), foram avaliados dezesse-
te individuos saudaveis com idade
média de 24,5 anos (+ 5.8), es-
tatura média de 1.67m (£ 0.09),
peso corpéreo médio de 63,7kg
(£11,8) sem alteragGes neuroldgi-
cas, musculo-esqueléticas, visuais,
auditivas, psicoemocionais e doen-
gas sistémicas que pudessem im-
pedir a correta realizagao da tare-
fa. Todos os individuos participan-
tes foram devidamente informados
dos procedimentos desse estudo e
que todos os preceitos éticos se-
riam e foram respeitados. Aceitan-
do participar, como voluntarios, as-
sinaram o termo de consentimento
livre e esclarecido.

Os sujeitos foram orientados
a permanecer por 30 segundos na
postura semi-ajoelhada, manten-
do-se com os olhos abertos e pos-
teriormente mais 30 segundos na
mesma postura com os olhos fe-
chados com o membro dominante
a frente, seguindo os mesmo pro-
cedimentos com o membro nao-
dominante a frente (Figura 1). As
possiveis variagdes da cinematica
angular foram coletadas por meio
de analise cinematica tridimensio-
nal do movimento no laboratério
de movimento pelo sistema Motion
Analysis CO® composto por 8 ca-
meras infra-vermelho, gentilmente
cedido por empréstimo ao Centro
Universitario Sdo Camilo na ocasido
da coleta. Foram selecionados 29
pontos anatdémicos, os quais foram

Figura 1 - Exemplo de coleta do exame no laboratério de movimento.Paciente instru-
mentado com marcadores retroreflexivos.
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adotados como referéncia para fi-
xagao dos marcadores que servi-
ram como referéncia para. Este
conjunto de marcadores chamado
Helen Heys foi usado para estimar
a posicao dos centros articulares®
e calcular a cinematica tridimen-
sional das articulagdes da cabega,
ombro, cotovelo, punho, tronco,
pelve, quadril, joelho e tornoze-
lo, como descrita por Kadaba, Ra-
makrishnan e Wootten®. Os dados
obtidos foram capturados e proces-
sados pelo programa EVART® 5.01
e, através do software Orthotrack®
6.5.1., foram gerados graficos e
planilhas contendo as medidas an-
gulares das articulagdes formadas
pelos segmentos: cabega, tronco,
pelve, coxas, pernas e pés, no for-
mato ASCII. Foi realizado um estu-
do da variagao angular tomadas a
cada 1/60 segundos (60Hz), por-
tanto 1800 posigdes ao longo do
tempo, para saber a variagdo an-
gular a cada instante.

Para o teste estatistico foi utili-
zado o modelo GLM (General Linear
Models), pois o desenho amostral

ndo era balanceado, como a amos-
tragem era extremamente grande,
de acordo com o Teorema do Limi-
te Central e Leis dos Grandes Nu-
meros, este teste foi recomendado.
O GLM é similar ao ANOVA sendo
um teste paramétrico que faz uma
comparagdo de médias utilizando a
variancia. Através do teste de con-
fianga média chegamos ao valor de
significancia 0,05 (5%), com inter-
valo de confianga igual a 95% de
confianga estatistica, sendo P-va-
lor <0,001. Analisamos os fatores
Dominancia e Olho para a varia-
¢do angular média de cada articu-
lagdo isoladamente e comparando
os dois fatores. Como houve signi-
ficancia estatistica em todos os fa-
tores utilizamos as Comparagbes
Mdltiplas de Tukey para determi-
narmos com precisao onde ocorre-
ram as diferengas.

RESULTADOS
Dominancia

Nesta andlise foram realiza-
das as comparagdes multiplas de
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Tukey, demonstrando diferenga es-
tatisticamente significante em Joe-
lho Direito, Joelho Esquerdo, Pelve,
Quadril Direito, Quadril Esquerdo,
Tornozelo Direito e Tornozelo Es-
querdo (Grafico 1).

Visao

Nas situacdes de olhos aber-
tos e fechados foi verificada dife-
renga estatisticamente significante
em membro dominante e ndo do-
minante em Joelho Esquerdo, Qua-
dril Direito, Quadril Esquerdo e Tor-
nozelo Direito (Grafico 2).

Em Joelho Direito, Pelve e Tor-
nozelo Esquerdo a significancia en-
contrada foi apenas em Lado Do-
minante, ressaltando que no Tron-
co, a diferenga ocorreu somen-
te em Lado Ndo Dominante e que
na Cabega ndo houve significancia
em nenhuma das situagbes (Gra-
fico 2).

DISCUSSAO

A visdo é o sistema mais im-
portante de informacdes sensoriais
e pode compensar a auséncia ou
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Grafico 1 - Compara influéncia da dominancia sobre o controle motor durante a postura semi-ajoelhada nos seguimentos cabeca,
tronco, pelve, joelho, quadril e tornozelo com olhos aberto e fechados.
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Grafico 2 - Compara influéncia da visdo sobre o controle motor durante a postura semi-ajoelhada nos seguimentos cabega, tronco,
pelve, joelho, quadril e tornozelo com olhos aberto e fechados.

ndo-confiabilidade dos outros es-
timulos sensoriais, pois quando as
informagdes proprioceptivas so-
frem uma redugdo ou aboligdo, os
individuos passam a depender em
exclusivo do sistema visual para
manter o equilibrio. Um pequeno
movimento linear ou angular des-
loca as imagens visuais da retina
e estas informagdes sdo retrans-
mitidas aos centros de equilibrio,
logo, ao visualizarmos um objeto
em movimento, ocorre um confli-
to entre a entrada de informagdes
visuais e a estabilidade dos sinais
vestibulares e proprioceptivos®@®,

Blanks et al (1996) conclu-
ifram que a visdo é importante
para estabilizar a coluna, uma vez
que, ao posicionarem os individuos
sobre uma plataforma fixa, ocor-
reu maior oscilagdo quando com
os olhos permaneciam fechados do
que comparados aos olhos abertos
na mesma situagao®.

Segundo Barela (2000), a os-
cilagdo do corpo pode ser observa-
da na manutengdo da postura, au-
mentando bruscamente quando ha
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ma qualidade nas informagGes re-
cebidas (visual, proprioceptiva ou
vestibular) ou quando as informa-
gOes visuais deixam de ser envia-
das pelos olhos estarem fechados
ou 0 ambiente estar escuro®b),

As informagdes provenientes
do sistema visual relacionam-se a
localizagdo e distancia de objetos
em um ambiente, tipo de superficie
onde o movimento ocorrera e a po-
sicdo das partes do corpo, e posi-
Ggao e movimentagdo da cabega em
relacdo aos objetos, sendo de ex-
trema importancia a visdo perifé-
rica, a sensibilidade ao contraste,
a acuidade dindmica e estédtica e a
percepgao de profundidade. Com
todas estas informagbes atualiza-
das constantemente somos capa-
zes de distinguir objetos que estdo
fixos ou em movimentos e um pe-
queno movimento(12-14,

A visdo tem um papel impor-
tante no processo multissensorial
da estabilizagdo postural atenuan-
do em 50% o balango corporal e
exercendo papel dominante em si-
tuacOes patoldgicas vestibulares e

somatossensoriais. A instabilidade
pode ocorrer devido a uma disfun-
gdo sensorial ou estimulagdo ade-
quada sendo possivel a manuten-
gao da postura com olhos fechados
frente a situagdes normaist.

Raviaoli et al (2005), indicou
que o sistema de controle da pos-
tura é capaz de usar a informagdo
visual para estabilizar a postura
mesmo em situagdes de velocidade
e Perrin et al (2002) conclui que a
capacidade vestibular de decodifi-
car uma nova solicitacdo somesté-
sica ndo parece eficiente para com-
pensar a perda de referéncias visu-
ais simples617),

Quando a qualidade da infor-
magcdo visual é diminuida, ocorre
uma desestabilizagdo do corpo de-
vido a menor fluxo retinal ou quan-
do as informagles extra-oculares
sdo imprecisas. Conclui-se também
que caso haja um ambiente visual
estacionario existe um efeito esta-
bilizador, se comparado a fixagao
visual de um ponto no escuro®®.

Muitas vezes, pela menor uti-
lizagdo do membro ndo dominante,
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seja de membros superiores ou in-
feriores, a assimetria entre os he-
micorpos ocorre ou é exacerbada,
logo se deve, preferencialmente,
pensar em uma intervengdo que
possa colaborar com ambos ou
lados™.

A estabilidade articular é re-
alizada por alguns mecanismos,
sendo que o de co-contragdo, que
ocorre através do fuso-muscular-
gama com a fungdo de aumentar a
rigidez articular, € o que a melhor
explica. Esse mecanismo é flexivel,
sendo adaptado a grande deman-
da de variagdes de tarefas. Os de-
mais mecanismos como a proprio-
cepgao, reflexo ligamento-muscu-
lar e o sistema musculoesquelético
estdo relacionados a esta estabili-
dade articular, porém, ha certas li-
mitagdes para se explicar todo seu
controle®®,

Foi possivel observar que as
articulagdes de Joelho Esquerdo,
Quadril Direito, Quadril Esquerdo
e Tornozelo Direito se destacaram,
pode-se observar maior oscilagao
com o membro ndo dominante po-
sicionado a frente e também com

os olhos fechados, independente-
mente do membro que se encon-
tra a frente, ou seja, em duas situ-
agOes distintas, estas mesmas ar-
ticulagbes oscilaram mais.

As mesmas articulagdes que
se movimentaram para manter a
estabilidade com os olhos abertos,
também oscilaram com os olhos
fechados, porém a amplitude de
movimento foi maior com os olhos
fechados, com isso podemos su-
gerir a possibilidade do papel e da
importéncia na manutengdo desta
posicdo uma vez que as articula-
cOes responderam diferentemente
em resposta as alteragGes biome-
canicas.

Desta forma, nossos acha-
dos corroboram com os estudos
de Costa, Goroso e Lopes (2009),
Laurens et al (2009) e Raviao-
li et al (2006) onde a visdo teve
papel de destaque no controle
postural, e maior oscilacao fren-
te a auséncia deste mecanismo foi
observada(®:16:19),

Os resultados encontrados
neste estudo podem guiar a ava-
liagdo, e até mesmo o tratamen-

to de um paciente com déficit vi-
sual e de equilibrio, pois parecem
mostrar que algumas articulagdes
tém mais influéncia sobre a manu-
tencdo da postura semi-ajoelhado.
Desta forma, abre possibilidades
para prepararmos estratégias indi-
vidualizadas aos pacientes, otimi-
zando o processo de reabilitagao.

Futuros estudos devem ser
realizados com nlimero superior de
voluntarios e em situacdes anor-
mais de controle mioneural, assim
como com a associagao de outros
instrumentos de medida, como a
eletromiografia para confirmar os
achados aqui descritos e melhor
elucida-los com a demosntragdo da
atividade muscular.

CONCLUSAO

O controle postural sofreu in-
fluéncia da visdo e mostrou com-
portamento diferente quando com-
parados os lados dominantes com
os ndao dominantes na manuten-
cao da postura de semi-ajoelhado
sobre as articulagGes de Joelho Es-
querdo, Quadril Direito, Quadril Es-
querdo e Tornozelo Direito.
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