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Resumo

O objetivo deste estudo ¢ comparar e analisar a concordancia de trés instrumentos de medidas (inclindmetro marca Lafayette, flex-
imetro marca Sanny e fleximetro marca Code) nos movimentos de flexdo e extens@o da coluna cervical. A amostra foi composta
por 41 homens universitarios (20,8 + 2,2 anos, 1,78 + 0,07 m, 57,1 +11,3 kg). Para a analise dos dados, utilizaram-se ANOVA one-
way, concordancia de Bland e Atlman, analise de regressdo multipla, correlagdo de Spearman, adotando-se uma significancia de
5%. Nao houve diferencas significantes entre os valores de amplitude de movimento avaliados pelos diferentes instrumentos para a
flexdo (mediana=63 graus; P=0,95) e extensdo da coluna cervical (mediana=73 graus; P=0,90). Para todos os instrumentos, foram
observados valores de concordéncia, entre as analises, proximos de zero (-0,34< < 0,26). Conclui-se que os valores de amplitude
de movimento ndo diferem entre os instrumentos, possibilitando a comparacdo de medidas realizadas por eles, especificamente

para universitarios do sexo masculino.

Palavras-chave: Amplitude de movimento articular. Curvaturas da coluna vertebral. Masculino.

INTRODUCAO

A insuficiéncia da amplitude de movi-
mento da coluna cervical pode ser considerada
um sintoma comum de pessoas com desordens
nessa regido, geralmente referida por dores
(YOUDAS; CAREY; GARRETT, 1991; COTE
et al., 2004), o que, por sua vez, tem apresenta-
do consideravel impacto na satde e no bem-es-
tar geral da populagdo mundial (FEJER; KY-
VIK; HARTVISEN, 2006; DAFFNER et al.,
2003). Sendo assim, a avaliagdo da amplitude

de movimento da coluna cervical pode fornecer
importantes informacdes a respeito do estado
de saude, do tratamento e das respostas prove-
nientes de programas de exercicios fisicos du-
rante a reabilitacao.

Nesse sentido, dentre os inameros
equipamentos que permitem tais avaliagdes,
podem ser destacados a radiografia e a
ultrassonografia, os quais, apesar de serem
considerados ~ métodos  padrdo-ouro e
apresentarem excelentes valores de precisao

na medida (TOUSIGNANT et al., 2006;
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STRIMPAKOS et al., 2005), sd3o onerosos ¢
requerem softwares sofisticados, tornando-
os inviaveis para a realizagdo de medidas
de amplitude de movimento em amostras
populacionais. Esse fato os torna, em
alguns casos, inacessiveis durante a pratica
profissional.

Dessa forma, no intuito de viabilizar
esse tipo de medida, muitas pesquisas
na tentativa de
simples e,

consequentemente, com menor custo, como,

tém sido desenvolvidas

validar  instrumentos  mais
por exemplo, os fleximetros e inclindmetros,
os quais sdo amplamente empregados em
diversas populagdes e em distintas articulagdes
(AUDETTE et al., 2010; FLORENCIO et al.,
2010; CLEFFKEN et al., 2007).

Por outro lado, a busca por medidas
de melhor qualidade e de baixo custo
operacional acarreta a producdo de inumeras
informacodes acerca dos diferentes instrumentos
de medida disponiveis no mercado, tais
como: goniometros (NUSSBAUMER et
al., 2010), fleximetros (FLORENCIO et
al., 2010), inclindmetros (AUDETTE et
al., 2010) e fotogrametria (SANTOS et al.,
2011), dificultando a comparagdo entre seus
resultados ou, ainda, a utilizagdo de pontos de
corte criados para algum desses instrumentos
especificos. Vale ressaltar também que, até o
presente momento, ndo ha informagao sobre o
comportamento da amplitude de movimento da
coluna cervical, quando avaliada por meio dos
fleximetros da marca Sanny e Code, bem como
do inclindometro.

Portanto, o presente estudo tem como
objetivo comparar e analisar a concordancia de
trés instrumentos de avaliacao da amplitude de
movimento da coluna cervical em universitarios
do sexo masculino.

Achour Junior et al

METODOS
Amostra

Para a sele¢do da amostra, foi feita uma
divulgagdo por meio de cartazes e comunicados
nas salas de aula do Centro de Educacao Fisica
e Esporte da Universidade local. A partir dai,
0s sujeitos que entraram em contato com o
laboratério foram inicialmente cadastrados,
para posterior convocagdao para a realizagdo
das medidas. A amostra, por conveniéncia, foi
composta por 41 voluntérios do sexo masculino
(20,8 + 2,2 anos, 1,78 + 0,07 m, 57,1 £11,3
kg), todos académicos do curso de Bacharel
em Educagdo Fisica e Esporte da Universidade
local. Como critérios de inclusdo, os individuos
ndo poderiam apresentar problemas articulares
e/ou dores na coluna cervical.

Apo6s receberem informagdes sobre a
finalidade do estudo e os procedimentos aos
quais seriam submetidos, todos os participantes
assinaram um termo de consentimento livre e
esclarecido. Este estudo foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
local, de acordo com as normas da Resolugao
196/96 do Conselho Nacional de Satde sobre
pesquisa envolvendo seres humanos (processo
18334, resolucao 274/2005).

Coleta de dados

Foram  utilizados os  seguintes
instrumentos: fleximetro da marca Sanny,
fleximetro da marca Code e o inclindmetro
digital da marca Lafayette (modelo 00500,
EUA).

Os sujeitos do estudo foram submetidos
a uma visita ao laboratorio, no periodo da
manha, para a avaliacdo dos movimentos de
flexao e extensao da coluna cervical, realizada
por um Unico avaliador, devidamente treinado
com os trés instrumentos.
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A ordem de medida foi igual para todos
os sujeitos, sendo executados, inicialmente,
0os movimentos com o inclindmetro Lafayette
e, na sequéncia, com os fleximetros Code ¢
Sanny. Os sujeitos realizaram duas vezes os
movimentos, para cada um dos instrumentos
de medida, sendo duas flexdes, seguidas por
duas extensdes da coluna cervical de forma
sucessiva (ASSINK et al., 2005; SOLINGER;
CHEN; LANTZ, 2000), perfazendo
medidas para cada movimento. Os registros
de todos os movimentos foram feitos por uma
terceira pessoa, sendo adotada a maior medida
para determinagdo da amplitude de movimento
da coluna cervical.

Além disso, a forma de execugdo de
ambos os movimentos foi igual para todos
os sujeitos ¢ em todos os instrumentos. O
avaliador posicionava cada sujeito sentado em
uma cadeira com inclina¢do de 10 graus, com
o tronco ereto, os olhos mantendo-se em um
ponto fixo a frente, com os bragos ao lado do
corpo, sem apoio. Foi orientado para que nao
fosse realizada protrusdo dos ombros durante
a flexdo e que se evitasse a extensdo do tronco
durante a extensdo da coluna cervical.

Apdscolocar o instrumento e estabelecer
o ponto zero, o avaliado simulava uma vez os
movimentos, sendo, primeiramente, realizada a
flexdo da coluna cervical de forma lenta, até que
0 queixo encostasse no esterno ou percebesse
uma rigidez na amplitude final do movimento,
com retorno a posi¢ao anterior. Na sequéncia,
executava-se a extensdo da coluna cervical,
sendo dada a seguinte instru¢@o: olhar para o
ponto fixo a sua frente, mover sua cabega para
tras lentamente, tdo distante quanto puder ou até
sentir uma rigidez ou desconforto na amplitude
final do movimento. A partir do posicionamento
de cada instrumento,
movimentos para familiarizar os sujeitos aos
mesmos e, posteriormente, dava-se inicio as

seis

executavam-se 0s

medidas propriamente ditas.

O inclindmetro foi posicionado no plano
sagital, na parte central da cabega, estabilizado
com os dedos e, entdo, ajustava-se o indicador
em zero grau, com a posicao neutra da cabeca,
mantendo a posi¢ao do instrumento em todo o
percurso do movimento. Na amplitude final do
movimento, registrava-se a medida.

Os fleximetros foram posicionados na
lateral da cabeca, no plano sagital, ajustando
o indicador em zero grau para iniciar o
movimento. Da mesma forma, na amplitude
final do movimento, registrava-se a medida.

Analise Estatistica

Inicialmente, o teste de Shapiro Wilk
foi utilizado para a analise da distribuicao dos
dados e as variaveis foram expressas em valores
de mediana, interquartis (1° e 3°) e intervalos
de confianca de 95%.

A andlise de variancia unifatorial
(ANOVA one-way) de Kruskal Wallis foi
aplicada para verificar diferencas entre os
valores obtidos pelos trés instrumentos de
medida.

Em seguida, utilizou-se o coeficiente
de correlacdo de Spearman, para analise da
associagao entre as medidas dos instrumentos e,
para verificar a concordancia entre os métodos,
a analise de Bland e Altman (1986), a qual faz a
analise, em termos individuais, entre os escores
produzidos pelos instrumentos.

Adicionalmente, foi empregada analise
de regressdo multipla para fornecer o erro
padrdo de estimativa (EPE), que representa o
erro esperado entre os métodos, medido pela
quantidade de dispersao dos dados observados
em torno da linha de regressdo, além do
coeficiente de determinacao.

As analises foram conduzidas com o
programa Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), versao 17.0, adotando-se um
nivel de significancia de P<0,05.
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RESULTADOS

As Tabelas 1 e 3 apresentam os resulta-
dos referentes aos valores obtidos por cada um
dos trés instrumentos de medida da amplitude
de movimento da flexdo e extensdo da coluna
cervical e suas respectivas comparagdes.

Para o movimento de flexdo (Tabela 1),
ndo foram verificadas diferencas significativas
dos valores obtidos entre os trés instrumentos
de medida (P = 0,95).

Emrelagdo a concordancia das medidas
(Tabela 2), por meio da analise de Bland
Altman, verificaram-se valores de d proximos
de zero (-0,34 a 0,26). Para a regressao, os
coeficientes de determinagdo variaram entre
0,64 a 0,84, ¢ as correlagdes foram todas acima
de 0,81. Além disso, ambos os instrumentos,
quando comparados entre si, produziram um
EPE variando de 1,93 a 2,41 graus, o que
representou um EPE, em termos percentuais,
de 3% a 3,7%.

Achour Junior et al

Em relagdo ao movimento de extensao
(Tabela 3), nao foram verificadas diferencas
significativas dos valores obtidos entre os
trés instrumentos de medida (P = 0,90). Em
relacdo aos valores de concordancia (Tabela
4), mediante a andlise de Bland Altman,
verificaram-se também valores de d proximos
de zero (-0,14 a 0,24). Para a regressao, os
coeficientes de determinagdo variaram entre
0,72 ¢ 0,81, e as correlagdes foram todas acima
de 0,85. Adicionalmente, os instrumentos,
quando comparados entre si, produziram um
EPE 1,79 a 2,21graus, o que representa um erro
padrdo de estimativa, em termos percentuais,
variando de 2,5% a 3%.

Tabela 1 - Resultados das comparagdes entre os instrumentos de medida do movimento de flexdo da coluna

cervical da amostra (n = 41), em graus.

Mediana 1° quartil 3° quartil IC - 95%

Inclindmetro 63 61 66 60,5; 63,2
Code 63 60 66 61,0; 64,1
Sanny 63 60 66 61,3; 644

*P<0,05

Tabela 2 - Resultados das comparagdes entre os instrumentos de medida do movimento de flexao da coluna

cervical da amostra (n = 41), em graus.

Bland e Altman Regressao Multipla Spearman
d DPda d IC95%da d EPE R? r
Inclinometro vs. 0,26 2,72 -0,59; 1,12 2,31 0,67 0,82
Code
Inchnsometro Vs. 20,07 2.84 -0,96; 0,82 2,41 0,64 0,81
anny
Code vs. Sanny -0,34 1,94 -0,95; 0,27 1,93 0,84 0,92

Nota: d = diferenga da média; DP = desvio padrdo; IC = intervalo de confianga; EPE = erro padrdo de estimativa; R>= coeficiente

de determinagdo; r = coeficiente de correlagéo.
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Tabela 3 - Resultados das comparagdes entre os instrumentos de medida do movimento de extensdo da
coluna cervical da amostra (n = 41), em graus.

Mediana 1° quartil 3° quartil IC -95%

Inclindmetro 73 70 76 71,3, 73,9
Code 73 70 76 71,3; 74,1
Sanny 73 70 76 71,1738

*P<0,05

Tabela 4 - Resultados das comparacdes entre os instrumentos de medida do movimento de extensdo da
coluna cervical da amostra (n = 41), em graus.

Bland e Altman Regressao Multipla Spearman
d DPda d IC 95% da d EPE R r
IIHREIO TR, g g 1,90 -0,74; 0,45 1,79 0,81 0,90
Code
Inelinometro vs. - g 2,28 -0,62; 0,82 2,21 0,72 0,85
Sanny
Code vs. Sanny 0,24 2,15 -0,43; 0,92 2,16 0,77 0,88

Nota: 67 = diferenga da média; DP = desvio padrdo; IC = intervalo de confianga; EPE = erro padrio de estimativa; R?=

coeficiente de determinacgdo; r = coeficiente de correlagéo.

DISCUSSAO

De acordo com os resultados do presente
estudo, observaram-se valores semelhantes
entre as medidas dos trés instrumentos
(P>0,05), tanto nos movimentos de flexao
quanto de extensdao da coluna cervical. Além
disso, em relagdo aos outros parametros
estatisticos adotados (correlagdo, regressao
multipla e concordancia proposta por Bland
e Altman (1986)), todas as medidas, tanto de
flexdo quanto de extensao, foram consideradas
aceitaveis (VINCENT, 2005).

O EPE apresentou pouca flutuagao
para flexdo e extensdo da coluna cervical e
ocorreu independentemente da diferenca de
amplitude de movimento, permitindo expressar
que uma maior amplitude de movimento nao
implica maiores erros de medida, haja vista
que, apesar de a extensdo da coluna cervical ter
maior amplitude de movimento em relacao a
flexdo, ela apresentou menor EPE para todos
os instrumentos.

Vale ressaltar que os valores de EPE
encontrados no presente estudo sdo semelhantes
aos achados de Gelalis et al. (2009) ¢ estao de
acordo com as recomendagdes disponiveis
na literatura (AMERICAN MEDICAL
ASSOCIATION, 2000), a qual aponta uma
variacgao de 10% ou 5 graus do movimento total
da coluna cervical.

Em relagdo a correlacdo, todos os
movimentos apresentaram valores considerados
altos (VINCENT, 2005), sendo maior para o
movimento de extensdo da coluna cervical,
0 que corrobora os resultados do estudo de
Tousignant et al. (2000).

No que diz respeito aos procedimentos
de concordancia, todos os valores de d encon-
trados nos movimentos de flexdo e extensdo da
coluna cervical foram préximos de zero e os
intervalos de confianga apresentaram minimas
variagdes, 0 que permite inferir que os instru-
mentos apresentaram escores concordantes en-
tre si.
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Independentemente do instrumento
adotado para a avaliacdo da amplitude de
movimento da coluna cervical, alguns aspectos
referentes aos procedimentos de coleta devem
ser cautelosamente levados em consideracao,
uma vez que um grande fator de possiveis
erros nesse tipo de coleta ¢ a postura durante
a realizagdo da medida e a padronizagdo do
ponto neutro, o que tém desencadeado uma
vasta discussdo na literatura. A maior parte
dos autores defende o ponto neutro como
postura padrdo, enquanto outros adotam a
posi¢do anatdmica. No entanto, indicativos
apresentam erros susceptiveis na posicao
neutra (SOLINGER; CHEN; LANTZ, 2000;
CHRISTENSEN; NILSSON, 1999). Apesar
dessa constante discussdo, ainda ndo ha
um consenso sobre uma padroniza¢do mais
adequada para tal medida (ORDWAY, 1999).
Portanto, no presente estudo, optou-se pela
medida tradicional, ou seja, a posi¢do neutra.

Outro fator que merece atengdo para
tomada das medidas de flexdo e extensdao
da coluna cervical consiste em evitar a
movimenta¢do dos ombros e da coluna toracica
(PRUSHANSKY; DERYI; JABARREEN,
2010). Para tal, Tousignant et al. (2006)
verificaram que o movimento do tronco pode
afetar,emmédia, 1,1 graus durante o movimento
de flexdo e extensao da coluna cervical.

Nesse sentido, dentre os diferentes
procedimentos para estabilizar a coluna toracica
e o ombro, ha algumas sugestdes propostas na
literatura, tais como: a estabilizagdo da postura
pelo apoio da mao no esterno e na coluna
toracica (PEOLSSON et al., 2000), fixagdo
do ombro com uma faixa (TOUSIGNANT et
al., 2006), a utilizacdo de duas faixas, sendo
uma para fixar o tronco e outra para o ombro
(AUDETTE et al., 2010), ou mesmo uma
instrucdo verbal para a estabilizagdo do ombro
e tronco (COSTA, A.; COSTA, L., 2004;
FLETCHER; BANDY, 2008).

Achour Junior et al

Independentemente dos argumentos
discutidos, ha necessidade de se adotar um
padrdo para medida, assumindo os possiveis
erros sistematicos, o que nao prejudicaria as
comparagoes entre os instrumentos. No presen-
te estudo, o avaliador foi devidamente treinado
para assegurar que nao houvesse movimento
do ombro e houvesse posicionamento adequa-
do da cabeca dos sujeitos durante as medidas.
Além disso, optou-se por estabilizar o tronco,
mantendo-o durante o percurso do movimento
apoiado a cadeira.

Como limitagao de validade externa do
trabalho, pode-se considerar a falta da utiliza-
¢do de um instrumento padrao-ouro, bem como
a realizacdo da confiabilidade das medidas, que
proporcionaria informagdes sobre a reproduti-
bilidade de cada um dos instrumentos utiliza-
dos. Além disso, esses resultados limitam-se a
universitarios saudaveis do sexo masculino.

Sugere-se, para futuros estudos, a
utilizacdo de diferentes metodologias para
a avaliagdo da amplitude de movimento da
coluna cervical nos diferentes instrumentos e
em diferentes populacdes.

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo apontaram
que o fleximetro marca Code, o fleximetro mar-
ca Sanny e o inclindmetro Lafayette possuem
valores de medida concordantes, sem diferenca
entre si. Em termos praticos, portanto, a utili-
zacdo de qualquer um dos instrumentos inves-
tigados, tanto para fins académicos quanto cli-
nicos, pode ser feita sem prejuizos na medida,
especificamente para universitarios saudaveis
do sexo masculino, nos movimentos de flexdo
e extensdo da coluna cervical.

Sugerem-se novos estudos com diferen-
tes populagdes, articulagdes e movimentos, no
intuito de viabilizar a aplicagdo dos intimeros
instrumentos para avaliacdo da amplitude de
movimento articular.
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Abstract

The purpose of the present study was to compare and analyze the concordance of three instruments (Inclinometer Lafayette, flexi-
meter Sanny, and fleximeter Code) in flexion and extension of cervical spine. The sample was composed by forty-one college men
(20.8 £2.2 years, 1.78 £ 0.07 m, 57.1 +11.3 kg). For statistical analyses ANOVA one-way, Bland and Atlman procedures, multiple
regression analysis, and Spearman correlation coefficient were employed, with P< 0.05. According to the results, there were no
significant differences among scores produced by the three instruments for flexion (median=63 degrees; P=0.95) and extension of
cervical spine (median=73degrees; P=0.90), and concordance scores, between the analyzes, near zero (-0.34< < 0.26). The results
of this study indicate that the fleximeter Code, fleximeter Sanny, and inclinometer Lafayette measurement values are consistent,
which allows comparisons between themselves and using similar cutoffs, specifically for healthy male college students, in flexion

and extension of cervical spine, specifically for college men.

Keywords: Articular range of motion. Spinal curvatures. Male.
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