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Resumo. Os musculos vasto medial (VM) e vasto lateral atuam no alinhamento do trajeto da patela durante a extensao
do joelho. O VM apresenta duas por¢des com diferentes orientagesde fibras, o que tem implicagao na diregéo do vetor
forca aplicado sobre a patela. Ndo esta esclarecido se o0 recrutamento e a organizacio de unidades motoras neste
masculo estdo associados a diferentes fungfes. O objetivo do presente trabalho foi investigar a distribuicao espacial de
potenciais de acdo de diferentes unidades motoras do VM, com a técnica de eletromiografia de alta densidade. Uma
matriz de 64 eletrodosfoi posicionada sobre o VM de um individuo joveme saudavel. A aquisicdo dossinaisfoi feita em
configuragdo monopolar durante uma contragéo isométrica de extensdo de joelho em 10% do torque maximo medido
por um dinamémetro. Um algoritmo de decomposicao foi capaz de identificar quatro unidades motoras, uma localizada
na regido distal, duas distribuidas ao longo do mdsculo e outra na regido proximal. Foi possivel demonstrar a
regionalidade da ativagdo ao longo do eixo longitudinal do VM. Este achado pode ter importantes implica¢6es no estudo
dos mecanismos patolégicos de desalinhamento da patela.

Palavras chave: unidades motoras, vasto medial, eletromiografia de alta densidade.
1. INTRODUCAO

A eletromiografia de superficie vem sendo utilizada em diversas aplicagdes no campo da pesquisa e clinico
(Rainoldi et al., 2004), para uma andlise global da atividade muscular. Com o avango da técnica, como a eletromiografia
de alta densidade, algumas de suas aplicacfes vem sendo aprimoradas (Farina et al., 2003; Merletti et al., 2003) como a
descricdo da distribuicdo espacial dos potenciais elétricos durante a contragcdo muscular (Farina et al., 2008).

Esse método vem sendo amplamente estudado em diversos grupamentos musculares e ja foi mostrado que a
distribuicdo espacial da amplitude dos eletromiogramas é ndo homogénea, o que sugere uma heterogeneidade tanto na
distribuicdo das unidades motoras dentro do misculo como no recrutamento dessas (Holtermann et al., 2005).
Vieira et al. (2009) observeram padrfes de ativagdo individual nos masculos gastrocnémio medial e lateral durante a
execucdo de balancos para a frente, partindo da posigdo ereta. Holtermann e Roeleveld (2006) observaram que, durante
contragdo sustentada, a distribuicdo espacial dos potenciais elétricos do misculo trapézio superior variava ao longo do
tempo consistentemente com o recrutamento ordenado de unidades motoras (UMs). Watanabe et al. (2012) constataram
uma distribuicdo regional no masculo reto femoral explicada por diferencas na arquitetura muscular da parte proximal e
distal desse musculo, e por uma estratégia de recrutamento de UMs.

Essa estratégia de recrutamento pode refletir na compartimentalizagdo do mdsculo, o que parece ser conveniente em
masculos com fungdes biomecanicas diversificadas (Farina et al., 2008). Portanto, tem sido observado que a atividade
regional estarelacionada com caracteristicas anatdmicas e funcionais (Farina et al., 2008).A literatura sugere que o0 vasto
medial (VM) é um desses misculos com diferentes fung¢6es biomecanicas (Rainoldi et al., 2008). Ha evidéncias que
indicam que 0 VM é subdividido em uma porcdo proximal, o vasto medial longo (VML), e uma distal, o vasto medial
obliquo (VMO) (Lieb e Perry, 1968; Hubbard, 1997).

Lieb e Perry (1968) sugeriram, pela primeira vez, que devido ao diferente alinhamento das fibras dessas distintas
partes do VM, estas teriam diferentes fungdes: o VMO, com fibras mais transversais, teria maior contribui¢cdo no
alinhamento patelar e 0 VML, com fibras mais longitudinais, estaria mais relacionado com a extenséo de joelho.
Hubbard et al. (1997) corroboraram com essa ideia de que o VM seria dividido em por¢des com fungdes biomecénicas
distintas. Porém esses estudos foramrealizados utilizando somente observacéo de cadaveres e anatomia palpatéria.

O entendimento das caracteristicas da distribuicdo espacial do misculo vasto medial pode contribuir para o melhor
entendimento das caracteristicas funcionais desse mdsculo. Portanto, 0 objetivo do presente trabalho foi identificar
diferentes unidades motoras do misculo vasto medial e representd-las regionalmente, utilizando a técnica de
eletromiografia de alta densidade.
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2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Amostra

Participou como voluntario para este trabalho umadulto jovem e saudavel do sexo masculino (29 anos; 79 kg; 1,66 m).
O estudo foiaprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Clementino Fraga Filho (CEP/HUCFF,
n°127/13) e, previamente ao inicio dos testes, o voluntario realizou a leitura e assinaturado termo de consentimento livre
e esclarecido.

2.2. Protocolo do teste

Inicialmente o voluntario foi posicionado sentado em um dinamdémetro isocinético (Biodex, EUA), com o joelho
direito em posi¢do de 90° e o quadril posicionado na mesma angulacdo. O tronco e a coxa direita foram fixados a cadeira
e a pera direita foi fixada a alavanca do dinamémetro porcorreias com velcro. O eixo do dinamdmetro foi alinhado com
o centro articular do joelho. Entdo, foi realizada uma contragdo isométrica voluntaria maxima com estimulo verbal por
10 s para registrar o torque maximo de extens@o do joelho. Ap6s 5 min, o voluntario realizou uma contragio isométrica
de extensdo do joelho correspondente a 10% do torque maximo durante 60 s, com retroalimentagcdo visual na tela do
dinamdmetro. Esse nivel de for¢a foi selecionado para evitar crosstalk e facilitar aidentificacio de UMs uma vez que, em
maiores intensidades, o numero de UMs recrutadas € maior, resultando em sinal mais interferente e, portanto, com maior
dificuldade para identificacdo de spikes de UMs.

2.3. Eletromiografia de alta densidade

A eletromiografia de superficie foi registrada de forma monopolar com uma matriz de 64 eletrodos circulares
(distancia intereletrodo 8 mm; OTBioelettronica, Italia). Conforme a Figura 1, as colunas da matriz foram alinhadas
paralelamente ao eixo longitudinal do VM direito e o vértice inferior lateral da matriz ficou posicionado sobrea margem
medial superior da patela.
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Figura 1. Posicionamento da matriz de eletrodos

A pele foi previamente preparada porraspageme limpeza com pasta abrasivae o eletrodo de referéncia foi posicionado
no punho direito.Os eletromiogramas foram amplificados com ganho 1000 por um amplificador EMG-USB2 com largura
de banda 10-500 Hz (OTBioelettronica, Italia) e amostrados em 2048 amostras/s por umconversor A/D de 12 bits.

2.4. Andlise dos dados

Inicialmente, foi feito o mapeamento dos eletrodos da matriz para que os canais fossem visualizados corretamente.
Os 40 s centrais dos eletromiogramas foram selecionados para a andlise. Os sinais foram filtrados nos sentidos direto e
reverso por um filtro passa-banda digital Butterworth de 4% ordem com frequéncias de corte 20 e 350 Hz, para atenuar
possiveis artefatos de movimento e ruidos de alta frequéncia.
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A decomposicdo dos eletromiogramas em sinais de unidades motoras foi realizada utilizando um procedimento
automatico validado por Holobar e Zalula (2004), o qual fornece os instantes de disparo de cada unidade motora. Esse
algoritmo realiza uma deteccdo de padrdes canal a canal (Holobar e Zalula, 2004). Cada padrdo encontrado caracteriza
uma unidade motora diferente e o nimero de vezes que estaapareceu caracteriza 0 namero de disparos da UM. A partir
dos instantes de disparo, uma forma de onda caracteristica de potencial de acédo foi obtida por meio da técnica de média
coerente sincronizada pelos spikes. Assim, cada potencial de acéo é resultado da média de potenciais detectados para
varios disparos. Os eletromiogramas foram entdo sincronizados e promediados com uma janela de 30 ms centrada em
cada disparo. E importante destacar que, nesse caso, o potencial considerado é claramente identificado, mesmo que o
EMG apresente niveis razoaveis de ruido

3. RESULTADOS

O algoritmo de decomposicéo detectou quatro unidades motoras. A seguir estdo representadas as propagag6es dos
potencias de ac¢do das unidades motoras #1 (Fig. 2), na regido mais distal do VM, e #4 (Fig. 3), mais proximal.
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Figura 2: Propagacdo dos potenciais de a¢do da unidade motora #1 em 3 frames (N = 246 disparos)
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Figura 3: Propagacdo dos potenciais de acdo da unidade motora #4 em 3 frames (N = 126 disparos)
4. DISCUSSAO

Foi observadauma distribui¢do regional das unidades motoras no VM. Das quatro unidades motoras observadas,uma
estava localizada na regido mais distal, duas apresentaram-se distribuidas ao longo de todo o misculo e uma na regido
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mais proximal. O algoritmo de decomposicdo utilizado foi validado para musculos de diferentes arquiteturas
(Holobar et al., 2010) e representa efetivamente potenciais de acdo de UMs decompostas.

Rainoldi et al. (2008) compararam os valores iniciais e as taxas de mudanca de variaveis como o valor médio
retificado, a frequéncia média e a velocidade de condugdo dos eletromiogramas do vasto lateral (VL), VMO e VML, e
encontraram diferengas significativas. Essas foram explicadas, em sua maioria, pelos diferentes tipos de fibras
encontradas nas trés por¢des musculares (Rainoldi et al., 2008). Hedayatpour ef al. (2008) encontraram resultados
semelhantes ao compararem os eletromiogramas do VL e VM. O mesmo estudo sugeriu que esses misculos contribuem
de maneira diferente para a orientacdo do vetor for¢a aplicado na patela, explicando as diferengas encontradas. Porém
ndo foi considerada a divisdo do VM em duas porgdes.

Portanto, a literatura corrobora a hipotese de que o recrutamento de diferentes unidades motoras estaria associado a
tarefas especificas em um mesmo misculo. Assim sendo, as caracteristicas anatomicas e fisioldgicas do miasculo VM
podem ter implicagdes diretas nas caracteristicas funcionais desse misculo, o que serd investigado em futuros estudos
correlacionando a distribuicdo espacial da ativacdo do VM com diferentes tarefas motoras .

5. CONCLUSAO

Foi possivel identificar diferentes UMs e representa-las regionalmente no misculo vasto medial durante a tarefa de
contragdo isométrica de extensdo de joelho de baixa intensidade, em um individuo jovem, com a técnica da
eletromiografia de alta densidade. O significado funcional desta distribui¢do de ativagdo serd investigado em estudos
com maior nimero de individuos envolvendo diferentes tarefas motoras.
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8. ABSTRACT

The vastus medialis (VM) and vastus lateralis muscles act in the patella alignment during the knee extension. The
VM shows two portions with different fiber orientations, which indicates some implications on the direction of applied
force vector on the patella. It isn’t clear if the recruitment and organization of the VM motor units in this muscle could
be associated with different functions. The aim of this study was to investigate the spatial distribution of the action
potentials from different motor units of the VM with the technique of high-density electromyography. A matrix of 64
electrodes was placed on the VM of a young and healthy individual. The signals were acquired in the monopolar
configuration during an isometric knee extension contraction at 10% of the maximum torque measured by adynamometer.
A decomposition algorithm was able to identify four motor units, one located distally, two distributed throughout the
muscle and one at the proximal region. It was possible to demonstrate regional activation along the longitudinal axis of
the VM. This discovery has important implications in the study of pathological mechanisms of misalignment of the
patella.
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