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Resumo - Um individuo pode mudar a sua posi¢cdo no espaco e aplicar forcas mecanicas no ambiente
porque ha movimento de seus musculos (contracdo muscular) e geracao de forca. A partir de fenébmenos
elétricos, os potenciais de acéo, € que as fibras musculares se contraem. O conhecimento dos processos
fisioldgicos que envolvem a unidade motora € o ponto fundamental para os estudos eletromiograficos.
Através da eletromiografia os fisioterapeutas podem avaliar a integridade neuromuscular de seu paciente e
com isso, estabelecer o tratamento correspondente. O objetivo deste trabalho foi acompanhar as interacdes
neuromusculares através da eletromiografia do musculo reto femoral saudavel e entdo propor um protocolo
experimental que vem demonstrar, na préatica, a interagao entre neurdnios e fibras musculares, auxiliando os

graduandos em fisioterapia a compreender a teoria da fisiologia da comunica¢cdo neuromuscular.
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Introducéo

Os musculos se contraem e produzem forca. E
através do movimento coordenado de diferentes
grupos musculares esqueléticos que o individuo
pode mudar a sua posicdo no espaco e aplicar
forcas mecénicas no ambiente [1], [2], [3], [4].
Os impulsos nervosos, na forma de potenciais
elétricos, percorrem 0 neurdnio motor e alcangcam
as fibras musculares esqueléticas provocando o
seu encurtamento, o que é chamado, no conjunto,
de contragdo muscular [5]. O registro dos padrdes
de potencial elétrico da unidade motora é
denominado eletromiografia [6].

Segundo estudos de biomecanica [7], [8], ha
3 aplicacbes da eletromiografia: (1) € usada como
indicador de iniciacdo de ativacdo muscular; (2) é
usada como indicador da for¢ca produzida pelo
musculo durante a sua atividade e (3) representa
um indice de fadiga muscular. No primeiro caso, o
sinal eletromiogréafico pode informar a seqiiéncia
temporal de um ou mais musculos iniciando a sua
atividade, tal como na marcha ou na manutencao
da postura ereta. Através da eletromiografia
obtém-se dados fundamentais da fungcao muscular
durante tarefas intencionais especificas ou
regimes terapéuticos [6], [9] e também é possivel
avaliar se as metas terapéuticas sugeridas estéo
sendo alcancadas [10]. Ao invés da aplicacdo do
estudo eletromiogréfico na recuperacdo de um
paciente, a idéia foi utilizar este equipamento,
dentro de um protocolo experimental para
demonstrar, durante as aulas de neurofisiologia
para graduandos em fisioterapia, a existéncia de

comunicacao eletrofisiolégica (potenciais elétricos)
entre célula nervosa e fibras musculares.

Materiais e Métodos

Este trabalho foi desenvolvido no Laboratério de
Fisiologia e na Clinica de Fisioterapia do Centro
Universitario Nove de Julho (UNINOVE) no ano de
2004 utilizando-se equipamento de TENS
(Estimulacdo Nervosa Elétrica Transcutanea),
eletromiégrafo (EMG) de 16 canais, sendo que
cada canal compdem-se de 2 eletrodos de
superficie. O sinal EMG foi captado pelo programa
AgDados e os resultados processados em MatLab
6.1. Foram utilizados também um
eletrogonidmetro, colchonete ou maca, cadeira,
esparadrapo ou fita adesiva, crondmetro, carrinho
auxiliar e escada para maca. A partir de testes
com o0s citados equipamentos, organizou-se um
protocolo experimental para avaliar os parametros
fisiolégicos neuromusculares estudados na teoria
da comunicagdo neuromuscular.

Resultados

O protocolo experimental elaborado pela equipe
propbe o0 acompanhamento dos registros
eletromiograficos do musculo reto femoral.

Participam, pelo menos, dois individuos, o
voluntario e o experimentador. Para tanto, o
voluntario devera estar trajando shorts ou sunga.
Iniciar a primeira etapa localizando o ponto motor
com a utilizacdo do TENS (Estimulacédo Elétrica
Transcutanea).
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O ponto motor € o local sobre a pele onde pode
ser obtida a maxima contragdo muscular e para
encontra-lo, o experimentador ira fazer, utilizando
0 dedo indicador, uma palpagdo vigorosa
procurando o ponto motor do musculo reto
femoral. Uma vez localizado o ponto motor,
deslizar o dedo indicador até que se obtenha uma
sensacao intensa de formigamento com o TENS.

Na segunda etapa haverd a conecdo do
voluntario ao eletromiégrafo, fixando o eletrodo
preto (polo positivo) em cima do ponto motor
(marcacdo feita com a caneta), o eletrodo
vermelho (p6lo negativo) no sentido das fibras
musculares na direcdo da insercao final e o
eletrodo terra em uma estrutura éssea, neste caso,
foi utilizada a patela (Figura 1). Os eletrodos séo
fixados a pele através do uso de gel auto-adesivo
para diminuir a resisténcia (impedancia) ao pulso
elétrico detectado e para ter melhor fixacao.

Junto ao EMG alguns acessorios auxiliam na
complementacdo dos resultados, como por
exemplo, o eletrogonidmetro, que verifica a
amplitude do movimento. Na terceira etapa, o
registro do potencial elétrico do musculo reto
femoral realizado pelo EMG serd analisado. Para
esta etapa € importante posicionar corretamente o
voluntario e verificar todas as possiveis influéncias
sobre o sinal que sera registrado.

Figura 1- Pontos corretos de fixagdo dos eletrodos
do EMG para registro da atividade neuromuscular
no musculo reto femoral.

A avaliacdo eletromiogréafica ocorrera durante
trés diferentes posicionamentos do voluntario: em
posicdo de decubito dorsal (comparando os
registros com o musculo em repouso e em
atividade voluntaria), voluntario sentado
(comparando também os registros do musculo em
repouso e em atividade voluntaria) (Figura 2) e
durante posicao ortostatica unipodal (simulacao de
fadiga muscular) (Figura 3).

Figura 2 - Detalhe do voluntério e
experimentador para a realiza¢do dos registros
eletromiograficos em posicdo sentada.

Figura 3 - Detalhe do voluntario em posicdo
unipodal com o EMG acoplado e do
experimentador realizando o registro do potencial
elétrico no musculo reto femoral.

Apés a realizacdo dos experimentos, o0
estudante devera ser capaz de correlacionar a
teoria aos resultados obtidos na pratica
experimental. Poderd fazé-lo ao responder as
seguintes questBes: Quais sao 0s principais
acontecimentos que caracterizam o potencial
elétrico? Qual é a relacdo entre potencial elétrico e
contragdo muscular? O que demonstram o0s
resultados obtidos pelo eletromiégrafo em cada
etapa? Ha diferencas na amplitude e na freqiiéncia
dos registros do EMG, para cada momento do
experimento? Como explica-las utilizando os
conceitos de fisiologia neuromuscular?
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Algum potencial de fasciculacdo pode ser
identificado nos registros de eletromiografia?
Quando? Como o uso de eletromiografia auxiliaria
um paciente que sofreu lesdo medular parcial, tem
0s movimentos dos membros inferiores limitados e
esta sob orientagéo fisioterapéutica?

Discusséo

A execucdo do protocolo experimental proposto
chama a atencdo para o comportamento das
variaveis fisiolégicas no que concerne a
comunicacdo neuromuscular. Através da pratica
em laboratdério, 0 estudante tera a oportunidade de
vivenciar situac6es que se assemelham ou que até
representam as préprias situacdes diarias. A
execucdo do protocolo proposto evidencia a
existéncia da comunicagcdo entre nervo e fibras
musculares e fornece uma alternativa experimental
para comprovacédo desta interacdo neuromuscular.

Conclusao

A realizacdo de experimentos sempre facilita e
complementa a compreenséo da teoria e mostra a
aplicabilidade da disciplina no contexto do curso.
O protocolo experimental criado para a aula de
potenciais elétricos cumpre o objetivo de facilitar a
compreensdo da teoria de neurofisiologia, assim
como apresenta ao graduando  alguns
equipamentos utilizados na clinica.
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