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RESUMO

A coluna vertebral apresenta mobilidade e caracteristicas distintas conforme a regido anatdmica, e, ha diversos instrumentos
que propiciam sua avalia¢do. Esta revisdo sistematica objetivou identificar os métodos e instrumentos utilizados para avaliar
a amplitude de movimento da coluna vertebral tordcica e lombar no plano sagital que apresentam validade e/ou repetibilidade
e/ou reprodutibilidade confirmados, evidenciando seus respectivos indices psicométricos. Foram realizadas buscas nas bases
de dados BIREME, EMBASE, PEDro, PubMed, Science Direct, SCOPUS e Web of Science, além de buscas manuais. Dois
revisores independentes realizaram a sele¢do dos estudos, extrairam os dados, avaliaram a qualidade metodoldégica, o risco de
viés e a evidéncia (GRADE). Foram incluidos 46 estudos na andlise qualitativa, e destes, apenas sete foram incluidos na
andlise quantitativa. Ha& evidéncia cientifica, confirmada por metandlise, acerca da reprodutibilidade interavaliador do
instrumento fita métrica no teste de Schober modificado para flexdo lombar e da reprodutibilidade intra-avaliador dos
instrumentos flexicurva e sistema de andlise de video para a extensdo e flexdo lombar. E, com base nos critérios do GRADE,
ainda h4 baixa evidéncia cientifica sobre a validade, repetibilidade e reprodutibilidade dos instrumentos e métodos indicados
para a avaliagdo da amplitude de movimento articular da coluna vertebral tordcica e lombar no plano sagital.

Palavras-chave: Amplitude de movimento articular. Coluna vertebral. Reviséo.

ABSTRACT

The spine presents mobility and distinct characteristics according to the anatomical region, and there are several instruments
that allow its evaluation. This systematic review aimed to identify the methods and instruments used to assess the range of
motion of the thoracic and lumbar spine in the sagittal plane that have confirmed validity and/or repeatability and/or
reproducibility, evidencing their respective psychometric indexes. Searches were conducted in BIREME, EMBASE, PEDro,
PubMed, Science Direct, SCOPUS and Web of Science databases, as well as manual searches. Two independent reviewers
selected the studies, extracted data, assessed methodological quality, risk of bias and evidence (GRADE). We included 46
studies in the qualitative analysis, of which only seven were included in the quantitative analysis. There is scientific evidence,
confirmed by meta-analysis, on the inter-rater reproducibility of the tape measure instrument in the modified Schober's test
for lumbar flexion and the intra-rater reproducibility of flexicurve instruments and video analysis system for lumbar
extension and flexion. And, based on GRADE criteria, there is still low scientific evidence on the validity, repeatability and
reproducibility of the instruments and methods indicated for assessing the range of motion of the thoracic and lumbar spine in
the sagittal plane.

Keywords: Range of motion. Spine. Review.

Introducéo

A coluna vertebral € um complexo segmento do corpo humano cuja mobilidade
apresenta caracteristicas distintas conforme a regido anatbmica devido as diferengas
morfologicas relacionadas ao comprimento e angulacdo dos processos espinhosos e ao
volume dos corpos vertebrais!. Especificamente as regides toracica e lombar tém um papel
fundamental no movimento do tronco e na locomoc¢éo do ser humano, sendo que o equilibrio
entre as estruturas musculoesqueléticas da coluna, por meio da manutencao da flexibilidade,
evita o desenvolvimento de patologias que podem interferir na autonomia e na mobilidade?.
Neste sentido, a preservacdo da morfologia e da mobilidade da coluna vertebral € importante
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para a funcionalidade® e pode refletir na reducdo dos indices ja considerados altos de dores
nas costas da popula¢do mundial®.

Ainda, no que tange aos aspectos biomecanicos de controle motor e postural
relacionados as estruturas da coluna vertebral, evidéncias apontam para a necessidade de
manutencdo da integridade dos subsistemas ativo (musculotendineo), passivo (osteoarticular e
ligamentar) e neural®. Cabe pontuar, de forma conceitual, que a mobilidade, quando
relacionada com amplitude de movimento funcional, esta associada a integridade articular,
assim como a flexibilidade ou extensibilidade dos tecidos moles que cruzam ou cercam as
articulacdes, qualidades necessarias para que ocorram movimentos corporais irrestritos e sem
dor durante as atividades funcionais da vida diaria®. Portanto, a mobilidade e flexibilidade
estédo diretamente relacionadas, bem como podem a ser entendidas como complementares ou
sinonimias.

Diante do exposto, a avaliagdo da mobilidade, bem como da flexibilidade, séo
requisitos importantes na avaliacdo fisica e clinica. Existem evidéncias que apontam 0s
sistemas de video, ou seja, a cinemetria, como padrdo ouro para realizar avaliagdes de
amplitude de movimento (ADM). Tais sistemas fornecem informacdes precisas espaco-
temporais do corpo como um todo ou segmentado’®, bem como informacdes lineares e/ou
angulares dos segmentos avaliados tais como, posicio, velocidade e aceleragio””.

Contudo o alto custo desses sistemas, concomitante com a necessidade de um amplo
espaco fisico para as avaliacBes e de pessoas especializadas para seu manuseio, torna o
método clinicamente inviavel'°, deixando-o restrito a0 ambiente de pesquisas. Dessa forma,
métodos alternativos tém sido descritos para avaliar a ADM da coluna torécica e lombar e,
dada a vasta gama ofertada, entende-se apropriado identificar quais sdo estes métodos que
possuem evidéncias cientificas de confiabilidade que podem ser utilizados na pratica clinica.
Portanto, este estudo de revisdo sistematica teve por objetivo identificar quais sdo os métodos
e instrumentos utilizados a para avaliar a ADM da coluna vertebral toracica e lombar no plano
sagital que apresentam validade e/ou repetibilidade e/ou reprodutibilidade confirmados,
evidenciando seus respectivos indices psicométricos. De forma conceitual, a validade se
refere ao grau de veracidade das medic¢des de uma determinada grandeza, ou seja, 0 quanto as
medicBes se aproximam do valor verdadeiro®. A repetibilidade descreve o grau de igualdade
entre os resultados obtidos seguindo as medidas consecutivas realizadas pelo mesmo
avaliador, usando 0 mesmo instrumento e método!l. E, a reprodutibilidade, que pode ser
mensurada intra-avaliador e interavaliador, descreve o grau de igualdade entre os resultados
obtidos nos testes conduzidos pelo mesmo avaliador ou por diferentes avaliadores,
respectivamente, usando 0 mesmo instrumento e método®?.

Tipo de estudo

O presente estudo compreendeu uma revisdo sistematica da literatura, a qual foi
registrada no PROSPERO sob 0 cadigo CRD42015026518
(http://www.crd.york.ac.uk/PROSPERO_REBRANDING/display_record.asp?ID=CRD42015
025996).

Estratégias de busca

Foram conduzidas buscas sistematicas, conforme as recomendac@es da colaboragéo
Cochrane!®, entre os dias 25 de setembro a 01 outubro de 2015, nas bases de dados BIREME,
EMBASE, Physiotherapy Evidence Database (PEDro), PubMed, Science Direct, SCOPUS e
Web of Science. Os termos de busca utilizados, com os seus respectivos operadores boleanos,
foram Spine [AND] Evaluation [OR] Measurement [AND] Reproducibility of Results [OR]
Reliability [OR] Validity [AND] Range of Motion, Articular [OR] Range of Motion [OR]
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Motion [OR] Pliability [OR] Flexibility. A estratégia de busca utilizada no PubMed pode ser
observada na Figura 1. Além disso, ndo foram feitas restricdes a idioma e data de publicacéo,
e foram identificados estudos a partir das referéncias dos estudos incluidos.

#5 Search (#1 AND #2 AND #3 AND #4)

#4 Search ("Spine"[Mesh] OR “Spine” OR “Vertebral Column” OR “Column,
Vertebral” OR “Columns, Vertebral” OR “Vertebral Columns” OR “Spinal Column”
OR “Column, Spinal” OR “Columns, Spinal” OR “Spinal Columns” OR “Vertebra”
OR “Vertebrae”)

#3 Search (“Procedures” OR “Procedure” OR “Evaluation Studies as Topic”’[Mesh] OR
“Evaluation Studies as Topic” OR “Evaluation” OR “Evaluations” OR “Evaluation
Indexes” OR “Indexes, Evaluation” OR “Measurement” OR ‘“Measurements” OR
“Instruments” OR “Evaluation Methods” OR “Assess” OR “Assessment”)

#2 Search ("Range of Motion, Articular"[Mesh] OR “Motion"[Mesh] OR "Motion" OR
"Movement" OR “Movement"[Mesh] OR "Range of Motion, Articular" OR "Range
of Motion" OR “Movements” OR "Pliability” OR “Pliability"[Mesh] OR
“Flexibility")

#1 Search ("Validation Studies" [Publication Type] OR “Reproducibility of
Results"[Mesh] OR “Reproducibility of Results" OR “Reproducibility of Findings”
OR “Reliability” OR “Reliabilities” OR “Validity” OR “Validities” OR “Validity of
Results” OR “Reliability and Validity” OR “Validity and Reliability” OR “Reliability
of Results”)

Figura 1. Estratégia de busca no PubMed
Fonte: Os autores

Selecdo dos estudos

Dois avaliadores, de forma independente, selecionaram os estudos potencialmente
relevantes a partir da leitura dos titulos e resumos. Quando estes nao forneceram informacdes
suficientes para excluir o estudo, o texto completo foi verificado. Apds, 0s mesmos revisores
avaliaram de forma independente os estudos completos, fizeram a sele¢do de acordo com o0s
critérios de elegibilidade, os quais foram: (1) avaliacdo da regido toracica ou da lombar, ou de
ambas; (2) avaliacdo da flexibilidade/ADM/mobilidade; (3) avaliacdo de uma amostra ndo
exclusiva de criancas e de portadores de patologias; (4) ndo ser revisdo sistematica; (5) estudo
de validacéo ou repetibilidade (medidas repetidas no mesmo dia pelo mesmo avaliador)!?, ou
reprodutibilidade interavaliador (medidas realizadas por diferentes avaliadores)!! ou
reprodutibilidade intra-avaliador (medidas realizadas pelo mesmo avaliador em dias
diferentes)! com resultados positivos de confirmacédo dos indices psicométricos; (6) redacdo
na lingua portuguesa brasileira, espanhola ou inglesa. Os casos discordantes foram resolvidos
por consenso ou por um terceiro avaliador'®,

Extracédo de dados, Anéalise da qualidade e Risco de viés

Somente os estudos incluidos foram submetidos & extracdo de dados, andlise de
qualidade e risco de viés. As informacOes foram extraidas por meio de formulario
padronizado e englobaram: nome do primeiro autor, ano de publicacdo, participantes (nimero
total e por grupo, idade), protocolo de avaliacdo e resultados de interesse (Tabela 1). A
avaliacdo da qualidade e risco de viés foi realizada utilizando a escala de avaliacdo critica
para estudos de reprodutibilidade e de validade!® pelos mesmos dois avaliadores, de forma
independente. Em caso de discordancia, o consenso foi intermediado com um terceiro
avaliador. Esta escala ¢ composta por um checklist de 13 itens!®. Embora essa escala®® n&o
fornega um ponte de corte, na presente revisdo sistematica os estudos foram considerados de
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alta qualidade metodoldgica quando alcancaram escores > 60% nos itens aplicados, de acordo
com a proposicdo de estudos anteriores®®.

Analise Estatistica

Os dados foram analisados inicialmente por meio de estatistica descritiva, separados
em sub-grupos de acordo com o instrumento e 0 movimento avaliado, bem como com a
metodologia utilizada e o tipo de anélise (validade, repetibilidade e reprodutibilidade - intra
ou interavaliador; teste estatistico realizado). Foi realizada metanalise no software MedCalc,
versdo 11.0 (MedCalc Software, Mariakerke, Belgium), com base nas informacgdes de
tamanho amostral (n total do estudo) e correlagdo (valor de r), por meio de estatistica
inferencial com o teste de Inconsisténcia de Higgins (12) para verificar a homogeneidade
interestudos, sendo considerada a heterogeneidade baixa se 1°<50% e moderada/alta se
12>50%".

Qualidade de evidéncia

Com o intuito de resumir a qualidade das evidéncias foi utilizado o sistema GRADE
(Grading of Recommendations Assessment, Development, and Evaluation)!’, o qual leva em
consideracdo os seguintes critérios: delineamento e limitacGes metodologicas dos estudos
incluidos; inconsisténcia (homogeneidade dos estudos); se os estudos apresentam uma
evidéncia direta; precisdo dos resultados apresentados nos estudos incluidos; e se a revisao
sistematica apresenta um viés de publicacdo, ndo incluindo a totalidade dos estudos
publicados acerca do problema de pesquisa. Com base nesses critérios, foi realizada a
classificacdo do nivel de evidéncia, dentre os quatro niveis apresentados pelo sistema
GRADE: alta qualidade - muito improvavel que pesquisas adicionais mudem os resultados
apresentados pela revisdo sistematica; qualidade moderada - pesquisas posteriores
provavelmente terdo um impacto importante e podem mudar os resultados apresentados pela
revisdo sistematica; baixa qualidade - é mais provavel que outras pesquisas tenham um
impacto importante e que provavelmente alterem os resultados apresentados pela revisdo
sistematica; e qualidade muito baixa - qualquer estimativa de resultados apresentados pela
revisao sistematica € muito incerta, gerando a necessidade de desenvolvimento de novos
estudos.

Resultados

Foram identificados inicialmente 4027 estudos a partir das buscas sistematicas,
desses 1682 estavam em duplicata e 2257 foram excluidos baseado na leitura de titulos e
resumos, restando 88 para a analise detalhada. Com base nos critérios de elegibilidade, 42
estudos foram excluidos, restando 46 artigos para a analise qualitativa. A Figura 2 demonstra
o fluxograma dos estudos incluidos e a Tabela 1 resume as caracteristicas desses estudos.
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Identificacao

‘ Triagem

Elegibilidade

Incluidos

Estudos identificados na
pesquisa em banco de dados
(n=4027)

Estudos identificados na
busca manual

(n=8)

v

v

Estudos apos remocdo das duplicatas
(n=2345)

'

Estudos selecionados

Estudos excluidos baseados

no titulo e resumo
(Nn=29287\

(n=88)

—>
(n=2345)
v
Estudos na integra para
analise detalhada —

\ 4

Estudos incluidos na
andlise qualitativa
(n=46)

!

Estudos excluidos com
base nos critérios de
elegibilidade (n=42)

- Devido a: outra faixa
etaria e ndo saudéavel
(n=12); lingua (n=7);

segmentar (n=5); resultados
contraditérios (n=9)

(n=7)

Estudos incluidos na
analise quantitativa

Figura 2. Fluxograma dos estudos incluidos segundo PRISMA®8
Fonte: Os autores
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos

do Valle et al.

1° Autor Amostra Instrumento Aspecto Avaliado Resultados
Fita métrica
B 19 _ A Reprodutibilidade intra-avaliador de extensdo Com experiéncia CCI: 0,90-0,91; sem experiéncia CCI:
andy n=63 Distancia esterno-maca | - e
ombar (avaliadores com e sem experiéncia)  0,82-0,86
Beattie?® n=100 Test_e _de Schober Re_produtibilidadfz intra ¢ inter- avaliador CCl intra-avaliador: 0,90; CCI inter- avaliador: 0,94
modificado (n=11) de extensdo lombar
Burdett?! n=23 Testt_e _de Schober Reprodutibilidade intra-avaliador de flexao CCl:0,72
modificado lombar.
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexao: r:0,89;
Dopf 2 n=30 Teste§ de Moll_modificado Rep[odutibilid%de intra e inter- avaliador de Extenséo:. r_:Q,66; _ _ i
e Schober modificado flexdo e extensdo lombar. Reprodutibilidade inter- avaliador: Flexdo: r:0,76;
Extensdo: r:0,54.
Repetibilidade: Flexdo: r:0,98; Extenséo: r:0,96;
Frost? n=24 Distancia dedo-chao e C7- Repetibilit_ﬂade e reprodutibilidade intra e Reprodutibilidade intra-avqligdor: Fl_exéo: r:0,98;
S2 inter- avaliador de flexao e extensdo de tronco Extensdo: r:0,79; Reprodutibilidade inter- avaliador:
Flexdo: r:0,94; Extensdo: r:0,78
Teste de Schober x . - x
1124 _ e A S x x Flexdo: Schéber modificado: CV:0,9-1,5; Dedo-chdo:
Gill n=10 (rjr:s%(llj‘écr:%c(i)o e distancia Repetibilidade de flexdo e extensdo lombar CV:14.1: Extensio: Shober modificado: CV:2,8-2,9
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: Distancia
dedo-chdo: média CV:76,4; Schober: média CV:6,6;
Testes de Schober Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de Loebl: média CV:13,4; Extensdo: Moll: média CV:7,3;
Merritt?® n=50 modificado, Moll, Loebl e flegéo e extensio de tronco Loebl: média CV:50,7; Reprodutibilidade inter
distancia dedo-ch&o) avaliador: Flex&o: Distancia dedo-ch&o: média CV:83,0;
Schober: média CV:6,3; Loebl: média CV:9,6;
Extensdo: Moll: média CV:9,5; Loebl: média CV:65,4
Ronchizs n=23 Teste _de Schober Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de Reprodut!b@l@dade intra-avaligdor: CClL:0,77;
modificado flexdo lombar Reprodutibilidade inter- avaliador: CCI:0,74
Miller?’ =50 Test(_e _de Schober Reprodutibilidade inter- avaliador de flexdo 071
modificado lombar

J. Phys. Educ.v. 29, €2946, 2018.



Avaliacao da amplitude de movimento da coluna

Pagina 7 de 24

Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (continuaco...)

1° Autor Amostra  Instrumento Aspecto Avaliado Resultados
Paternostro- Testes de Ott, Schober, Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de
Sluga®® n=16 Schober modificado e br Boa reprodutibilidade (ndo explicita valores de CCI)
S ~ flex&o do tronco
distancia dedo-chéo
Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de - . . o A
Hyytidinen?® =30 Teste de Schiber flexcio lombar Reprodut!blilldade intra-avaliador: r:0,88; inter
avaliador: r:0,87
Van Den =60 Metodolodia propria Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de  Reprodutibilidade intra-avaliador: CCI:0,95;
Dolder®® gla prop flexédo lombar Reprodutibilidade inter-avaliador: CCI:0,96
Inclindmetro
Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de Flexdo: CCl intra-avaliador: 0,84-0,92; CCI inter-
Bg® n=16 Inclindmetro digital flegéo e extensio t6raco-lombar avaliador: 0,83-0,92. Extensdo: CCl intra-avaliador:
0,85-0,86; CCl inter-avaliador: 0,68-0,88
o . — . Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: CCI:0,91;
Breum?® n=47 Inclindbmetro modificado ﬁgg;gdeugft';]dsﬁelLnr;rga? 'C:j: d:(;/:llador de Extensdo: CCI:0,63; Reprodutibilidade inter- avaliador:
- (BROM 1) (inclinometro duplo) ' Flexdo: CCI:0,77; Extensdo: CCI:0,35; Validade:
P Flexdo: CCI:0,75; Extensdo: CCI:0,63
Reorodutibilidade intra e inter- avaliador de Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexao: r:0,92;
Dopf? n=30 Inclinbmetro duplo pr N Extensdo: r:0,93; Reprodutibilidade inter-avaliador:
flexdo e extensdo lombar. o ; .
Flexdo: r:0,71; Extensdo: r:0,78
Gill*# n=10 Inclindmetro duplo Repetibilidade de flexao e extensdo lombar Flexdo: CV: 9,3-33,9; Extensdo: CV: 2,8-4,7
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: iPhone:
lombar: CCI:0,88; téracolombopélvica: CCI:0,97;
Inclindmetro: lombar: CCI:0,83; téracolombopélvica:
CCI:0,96; Extensdo (s6 téracolombopélvica): iPhone:
. . . A . . . CCI:0,80; Inclindbmetro: CCI:0,88; Reprodutibilidade
Inclinbmetro e dispositivo  Reprodutibilidade intra, inter- avaliador e . . . . ; ) ) )
33 _ , S A . oA x x inter- avaliador: Flex&o: iPhone: lombar: CCI:0,88;
Kolber n=30 movel (inclinbmetro - validade (inclinémetro) de flex&o e extenséo

iPhone)

lombar e de tronco.

toracolombopélvica: CCI:0,98; Inclinémetro: lombar:
CCl:0,81; téracolombopélvica: CCI:0,97; Extensdo (S0
toracolombopélvica): iPhone: CCI:0,81; Inclinémetro:
CCI:0,91; Validade: Flexdo: lombar: CCI:0,86-0,87;
téracolombopélvica: CCI:0,97-0,98; Extenséo (s6
téracolombopélvica): CCI:0,89-0,91
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (continuaco...)

1° Autor Amostra  Instrumento Aspecto Avaliado Resultados
o - - . Todos os instrumentos apresentam repetibilidade
Mayer3* n=18 InclmpmgtrP € Repetlblllqlade € reprod~utlbllldade Intra & (r:0,89) e reprodutibilidade intra (F=1,39; df=13,319) e
eletroinclinbmetro inter- avaliador de flexdo lombar ) . _ e
inter avaliador (F=1,62; df=1,319)
Mellin3® n=27 Inclinbmetro Reprocﬂutlpllldade intra-avaliador de flexdo e Flexdo: r:0,91-0,95; Extensdo: r:0,72-0,92
extensdo toraco-lombar.
Ng n=12 Inclindmetro modificado  ~cprodutibilidade intra-avaliador de flexdoe ). . CCl:0,87; Extenséo: CCI:0,92
extensdo lombar
Reorodutibilidade intra e inter- avaliador de Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexdo: CCI:0,95;
Ronchi? n=23 Inclindmetro duplo flegéo e extensio lombar Extensdo: CCI:0,94; Reprodutibilidade inter- avaliador:
Flexdo: CCI:0,89; Extensdo: CCI:0,91
. 37 _ ST Reprodutibilidade inter- avaliador de flexdo e  Reprodutibilidade inter- avaliador: Flexdo: CCI:0,74;
Chiarello n=12 Eletroinclindmetro ~ . .
extensdo lombar Extensdo: CCI:0,65-0,85
Um inclindmetro Reprodutibilidade intra-avaliador: Um inclindmetro:
- inclinbmetro dupio e Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de CCI:0,85-0,86; Inclinometro duplo: CC.I:Q,_YO-O,E-Bl;
Rondinelli® n=8 RN N Back ROM: CCI 1:0,81-0,90; Reprodutibilidade inter-
eletroinclinbmetro (Back  flexdo lombar I ) cling X i “incling
ROM) avaliador: Um inclindmetro: CCI:0,76; Inclinbmetro
duplo: CCI:0,69; Back ROM: CCI:0,77
Boocock® n=12 Inclinbmetro E)?ggg?u“b'“dade intra-avaliador de ADM Reprodutibilidade intra-avaliador: r:0,96
Goniémetro
0 _ Dispositivo mdvel iPod Rep[odutlbllldade_mtra ¢ inter- avaliador de Intra-avaliador: CCI:0,92; Inter- avaliador: CCI:0,81;
Bedekar n=30 A flexdo lombar, validade concorrente S
(gonidémetro) U Validacéo: r:0,95
(inclindbmetro duplo)
Chiarello? n=12 Dois qonidmetros Reprodutibilidade inter- avaliador de flexdo e  Reprodutibilidade inter- avaliador: Flex&o: CCI:0,57;
g extensdo lombar Extensdo: CCI:0,59-0,67
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexdo: Gonidmetro
de gravidade: CCI:0,91; Gonidmetro paralelogramo:
Gonidmetros de gravidade Reprodutibilidade intra-avaliador de flexdo e gg: 8% gﬁt:igsrigirgOg:;ﬁgi:;g-r?g-ag %:0_
Burdett?! n=27 modificado e extensdo lombar. Validade de flexdo e I P g ' A

Paralelogramo

extensao lombar

Validade: Flex&o: Gonidmetro de gravidade: CCI:-0,11;
Gonidmetro paralelogramo: CCI:0,19; Extenséo:
Gonidmetro de gravidade: CCl:-0,73; Gonidmetro
paralelogramo: CCI:-0,71

J. Phys. Educ.v. 29, €2946, 2018.



Avaliag&o da amplitude de movimento da coluna Pagina 9 de 24

Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (continuagfo...)

1° Autor Amostra  Instrumento Aspecto Avaliado Resultados

Reprodutibilidade intra-avaliador de flexao e

Salisbury* n=17 Gonidmetro ~ Flexdo: MAD: 3,80+2,95; Extensdo: MAD: 3,10+1,98
extensdo lombar

Salisbury*! n=17 Gonidmetro Repro@utlbllldade intra-avaliador de flexdo e Flexdo: MAD: 3,80+2,95; Extensdo: MAD: 3,10+1,98
extensdo lombar

Boocock® n=12 Eletrogoniémetro Eﬁf}’g;?uumhdade intra-avaliador de ADM Reprodutibilidade intra-avaliador: r:0,78.

2 - . S

Paquet n=10 Eletrogoniémetro Repetltzllldade e validade (dois inclinometros) Validade: r:0,97; Repetibilidade: CCI:0,98
de flex&o do tronco

Tojima® n=7 Eletrogoniémetro Reprodutibilidade intra-avaliador de flexdo e Flex&o: CCI:0,80; extensao: CCI:0,63

extensdo lombar
Sistema de analise de movimento
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: r:0,87;

Gill# n=15 S|ste_ma de anallsg de Reprgdutlbllldade |~ntra € mter: avaliador (10 Extenséo: r:0,85; Reprodutibilidade inter-avaliador:
movimento por video individuos) de flexdo e extensao de tronco. I ; .
Flexdo: r:0,93; Extenséo: r:0,96
Sist. analise de movimento I . x
Mannion“ n=11 3D OSI CA-6000 e Space  Repetibilidade de flexdo e extenséo lombar Reple_ztl_blldldade.l r:0,82-0,99, com CCl elevados (ndo
Fastrak explicitados valores)
Petersen® Sistema de anélise de Reprodutibilidade intra e inter- avaliador Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexao: CCI:0,90-
n=21 movimento 3D (OSI CA- (avaliadores com e sem experiéncia) de flexdo 0,96; Extensdo: CCI:0,96; Reprodutibilidade inter-
6000) e extensdo téracolombar avaliador: Flexdo: CCI:0,93; Extensdo: CCI:0,95
Sistema de andlise de
Pearcy*’ n=10 movimento 3D (3 SPACE  Repetibilidade de flexdo e extensdo lombar Erro RMS:0,079°
Isotrak)
Sistema de analise de Reorodutibilidade intra e inter- avaliador de Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: r:0,94;
Dopf 2 n=30 movimento 3D (OSI CA- flegéo e extensdo lombar Extenséo: r:0,94; Reprodutibilidade inter-avaliador:
6000) ' Flexao: r:0,76; Extenséo: r:0,84.
Tojima*® _ Sistema de anélise de Reprodutibilidade intra-avaliador de flexao e .. . . .. i
n=7 movimento 3D (VICON) extenssio lombar Flexdo: CCI:0,77; extensdo: CCI:0,80.
Sistema de anélise de - . . . - . .
48 _ _ . . ~ .
Troke n=22 movimento 3D (OSI CA- Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de  Reprodutibilidade intra-avaliador: CCI:0,81-0,94;

6000) flexdo e extensdo lombar Reprodutibilidade inter- avaliador: CCI:0,73-0,82

J. Phys. Educ.v. 29, €2946, 2018.
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (continuago...)

1° Autor Amostra  Instrumento Aspecto Avaliado Resultados
Sistema de analise de Reprodutibilidade inter- avaliador: Flexdo: Raio X:
Schuit*® _ . Reprodutibilidade inter- avaliador e validade ~ CCI:0,93; OSI: CCI:0,99; Extensdo: Raio X: CCI:0,85;
n=10 movimento 3D (OSI CA- x x . : . ; . X . A
. de flexéo e extensdo do tronco OSI: CCI:0,98; Validade: Flexao: r:0,100; Extensdo:
6000) e Raios-X r0.394
Sisterna de andlise de Reprodutibilidade inter- avaliador: Flexao: Raio X:
Schuit#® _ . Reprodutibilidade inter- avaliador e validade  CCI:0,93; OSI: CCI:0,99; Extensdo: Raio X: CCI:0,85;
n=10 movimento 3D (OSI CA- ~ ~ ; ) ) . ; . ) e
. de flex&o e extensdo do tronco OSI: CCI:0,98; Validade: Flex&o: r:0,100; Extensdo:
6000) e Raios-X ]
r:0,394
Flexicurva
Tillotson® n=20 Flexicurva ?(fr?(:g?rlétr:tb;I(I?;gz-l)rzt)r?j;a}/litggoer :X\tlglllsdé%de Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexao: r:0,95-0,97;
lombar Extensdo: r:0,96-0,97; Validade: ADM: r:0,98.
- . . . Reprodutibilidade intra-avaliador: r:0,95-0,97;
Burton®! n=15 Flexicurva ﬁ:gggdeugftlelzlnds%%el;)nr:s; I\r;;elir(-j:c\j/: I(I;(:l(i)or:f( Reprodutibilidade inter- avaliador: r:0,82-0,99;
n=1) ' " validade: o flexicurva apresentou angulagdo superior
- (maior em 1°) ao Raio-x
52 Néo . Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de Reprodutibilidade intra (erro de 9%) e inter avaliador (7-
Burton Flexicurva x x
apresenta flexdo e extensdao lombar 15%)
Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexdo: CCI:0,90-
Youdas® n=10 Flexicurva Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de  0,95; Extensdo: CCI1:0,96-0,98; Reprodutibilidade inter-
flex&o e extenséo lombar avaliador: Flexdo: CCI:0,84-0,91; Extensdo: CCI:0,97-
0,98
Boocock® n=12 Flexicurva E)?TF])EZ?UI'b'I'dade intra-avaliador de ADM Reprodutibilidade intra-avaliador: r:0,86
Acereldmetros
Reorodutibilidade de flexdo e extensio Toracica: flexdo (CCI: 0,97-0,99) e extenséo (CCI:0,92-
Alghtani® n=18 Acelerémetro triaxial ep 0,96); Lombar: flexdo (CCI: 0,95-0,98) e extensdo (CCI:
téraco-lombar. 0.96-0,97)
55 _ R Reprodutibilidade intra-avaliador de flexdo e ~ Reprodutibilidade intra-avaliador: Flex&o: CCI:0,86;
Consmuller n=30 Acelerdbmetro . s . .
extensdo toraco-lombar. Extensdo: CCI:0,84
. o . . . Reprodutibilidade intra-avaliador: Flexdo: CCI:0,99;
26 _ ] y
Ronchi n=23 Acelerébmetro Reprodutibilidade intra e inter- avaliador de Extensdo: CCI:0,98; Reprodutibilidade inter- avaliador:

flexao e extensdo lombar

Flexao: CCI:0,95; Extensdo: CCI:0,95

J. Phys. Educ.v. 29, €2946, 2018.
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Tabela 1. Caracteristicas dos estudos incluidos (continuaco...)

1° Autor Amostra  Instrumento Aspecto Avaliado Resultados

Fotogrametria

Tederko% n=12 Fotometria Repe_tlbllldade e reprodutibilidade da ADM QCI s entre 0,951_ e 0,958 (ndo expressa valores
torécica isolados por movimento e aspecto avaliado)

Gill? n=10 Fotogrametria Repetibilidade de flexdo e extenséo lombar Flexdo: CV:6,0-22,3; Extensdo: CV;11,3-12,4

Edmondstons’  n=14 Fotogrametria \)g:ﬂldade da ADM de extensdo torécica (Raio 10,69

Sistema Inercial

Hase N=26 Sistema inercial (Xsems Validade (com o Fastrak) de flexao e extenséo Flexdo: r:0,88: Extensdo: r:0,66

MTX) lombar

Yun®® n=19 Sistema inercial Repro@utlbllldade intra-avaliador de flexdo e Reprodutibilidade intra-avaliador: CCI:0,90-0,98
extensdo lombar

Outros instrumentos

60 _ . A S Reprodutibilidade inter- avaliador de flexdo e Reprodutibilidade inter- avaliador: Flex&o: CCI:0,77;

Roussel n=61 DinamOmetro isocinético ~ . . ]
extensdo lombar Extensdo: CCl:0,93-0,94;

Williams®? n=13 Sistema de fibra 6ptica Repetibilidade e validade (~S|stema de analise Repetibilidade: r:0,94-0,97; Validade: r:0,86-0,95
de movimento 3D) de flex&o lombar

Lee® n=19 Giroscopio 3D Repetibilidade de flexdo e extensdo lombar Coeficiente de correlacdo multipla: 0,97-0,99

Cifometro. Gonidmetro e Flexdo: Cifémetro MAD: 2,95+2,96; Gonidmetro
Salisbury n=17 Elexicurva. fita métrica e Reprodutibilidade intra-avaliador de flexdfoe ~ MAD: 3,80+2,95 e Flexicurva MAD: 3,15+2,0.
y ultrassom ' extensdo lombar Extensdo: Cifémetro MAD: 3,16+2,24; Gonidmetro
MAD: 3,10+1,98 e Flexicurva MAD: 4,18+3,58
63 ihili i i _ i

Cohn n=19 Sensores eletromagnéticos REpEOdUt'b'“d%de intra e inter- avaliador de Reprodutibilidade intra e inter-avaliador com CCI>0,9.
flexdo e extensdo lombar

E5lscht n=28 Sistema de analise por Reprodutibilidade intra-avaliador de flex&o e Flexio: CCI: 0.71: Extensio: CCI: 0,34

ultrassom

extensdo toracica.

Fonte: Os autores

J. Phys. Educ.v. 29, €2946, 2018.
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Na avaliacdo da qualidade metodoldgica e risco de vies apenas 18 estudos foram
considerados de alta qualidade (escore > 60%). A média da qualidade metodologica dos
estudos foi de 53,11% e pode ser visualizada na Tabela 2.

Tabela 2. Avaliacao da qualidade metodolégica

1° Autor 112] 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | Qualidade | % Qualidade
Alghtani®* s |ninfa| n n s |nfa|l s |nfa| s |nfa| n s 5 55,56
Bandy®® s |s|nfa| s s s |na| s |na| s |na| n s 8 88,9
Beattie?° s [n|{nfal n n s |na| s |nfal s |na| n S 5 55,6
Bedekar s |s|nfa| s s s |nfa|l s |nfa| s |nfa| n s 8 88,9
Bg3! s |s|nfal| s S s |na| s |nfal s |na| n S 8 88,9
Boocock3® s |n| s n n S S S S S S n S 9 69,2
Breum?2 s |nj| s n n S S S n S S n S 8 61,5
Burdett?! s|{s|{s|{n|n|n|n|n|ni|s s | n s 6 46,2
Burton®! nin|n n n n S S S n n n S 4 444
Burton®? nin|n n n n n n n n n n n 0 0,0
Chiarello®” s [ni{na| n | n s |nfal n |nfa| s |nfa| n s 4 44,4
Cohn® s |s|nfal n n s |na| s |nfal s |na| n S 6 66,7
Consmuller5® s [n{na|{na| n | n|na| s |na| s |na| n s 4 50,0
Dopf?? sin|{s|{n|n|s|s|s|nj|s|s|n]|s 8 61,5
Edmondston®” s |s]| s n n n n n S S S n n 6 46,15
Folsch®* s (ni{nal n | n | n|na|ln|na| s |na| s s 4 44,4
Frost23 s [n|{nfal n n s |na| s |nfal s |na| s S 6 66,7
Gill# s [n|{nfal n n n|nal s [na| n |nfal| s S 4 444
Gill* s |n|nfa| n n s |nfa| s |na| s |nla| n s 5 55,6
Ha®® s |n| s |[nalna| n n n S S S n S 6 66,7
Hyytiainen?® s |s|{nfa| n n s |nfa| s |nfa| s |nla| n n 5 55,6
Kolber® s |nj| s s s | n| s s s s s | n s 10 76,9
Leeb? s [n|{nfal n n n|nal n |na| s |nfal n n 2 222
Mannion?® s |n|nfa| n n s |nfal n |na| s |na| n s 4 30,8
Mayer3* s |s|nfal n n s |na| n |nfal s |na| n n 4 44,4
Mellin® s [n|{nfal n n n|nal n |na| s |nfal| s n 4 44,4
Merritt3® s |s{na|n|{n|ninal s |na| s |[na|n|n 4 44,4
Miller?” s |s|nfal s |nfa| s |na| n |na| s |nfa| n n 5 62,5
Ng?% s |[s|na|na| n | n |na|n|na| s |na| n| s 4 50,0
Paquet* s(n|{s|{n|n|n|n s n | s s | n s 6 46,2
Paternostro-Sluga®® s [n|nfa| s S s |na| s |na| s |nfa| n n 6 66,7
Pearcy*’ s |n|n n n n n S n n n n n 2 15,4
Petersen*® s |s|nfal n n n|nal s [na| s |nfal| n S 5 38,8
Ronchi% s |s|nfal n n n|nal s [na| s |nfal| n S 5 38,8
Rondinelli* s |s|nfa| n |na| s |nfa| s [na| s |nfa| n S 6 46,2
Roussel®° s |n|{nfal n n n|{nal n |{na| s |nal| n S 3 33,3
Salisbury*! s [ni{na| n | n| s |na|n|na| s |na|n|n 3 33,3
Schuit*® s |[nj| s n n S S n S S S n S 8 61,5
Tederko®® s [n|{nfal n n n|{nal n |{na| s |nal| n S 3 33,3
Tillotson° S |s| s n n n n S S S S n S 8 61,5
Tojima*® s |nj| s n n S S S S S S n S 9 69,2
Troke* s |s|nfal n n s |na| s |nfal s |na| n S 6 66,7
Van DenDolder3° s |s|nfa| s s s |nfal n|nfa| s |na| n s 7 77,8
Williams®! s |s| s |naflna|na| n |nal| s S S n S 7 77,8
Youdas® s [s|nfa| n n n|nal n (na| s |nfa| n S 4 44 4
Yun%® s |[s|nfa| n n n|nfal s [na| s |nfa| n S 5 55,6

Nota: 1- Adequacdo amostral; 2- adequacéo descri¢do dos avaliadores; 3- explicacdo do padrdo de referéncia; 4- Cegamento
inter avaliador; 5- Cegamento intra avaliador; 6- Variagdo da ordem de avaliacédo; 7- Periodo de tempo entre teste avaliado e
do padrédo de referéncia; 8- Periodo entre as medidas repetidas; 9- Independéncia do padrdo de referéncia do teste avaliado;
10- Adequacdo da descri¢do do procedimento de teste avaliado; 11- Adequacéo da descri¢do do procedimento do padréo de

referéncia ; 12- Explicacdo sobre perda amostral; 13- Métodos estatisticos apropriados.

Fonte: Os autores
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As principais areas de fragueza metodoldgica encontradas foram: a explicacdo sobre a
perda amostral, justificada por serem estudos transversais; cegamento intra e inter avaliador;
periodo de tempo entre o teste avaliado e padrdo de referéncia; independéncia do padréo de
referéncia do teste avaliado; explicacdo e adequacdo da descri¢cdo do procedimento do padrdo
de referéncia e adequacdo da descricdo dos avaliadores.

Com relacdo a qualidade da evidéncia, levando em consideragdo a heterogeneidade
dos estudos principalmente no que tange ao rigor metodologico, € possivel que outras
pesquisas tenham um impacto importante e que provavelmente alterem os resultados
apresentados pela presente revisdo sistemética, 0 que torna a presente revisdo com forca de
evidéncia baixa mediante o crivo dos principais critérios estabelecidos pelo GRADEY'.

No que tange aos resultados da analise quantitativa, apenas sete estudos foram
incluidos na metandlise, suportando que ha evidéncia cientifica no que diz respeito a
reprodutibilidade interavaliador do instrumento fita metrica no teste de Schéber modificado
para 0 movimento de flexdo lombar e a reprodutibilidade intra-avaliador dos instrumentos
Flexicurva e sistema de andlise de video para 0os movimentos de extensdo e flexdo lombar
(APENDICE).

Discussao

A partir dos estudos apresentados na Tabela 1, observa-se a utilizacdo de inumeros
instrumentos para avaliacdo da flexibilidade da coluna vertebral, dentre os mais utilizados,
pode-se citar: a fita métrica, os inclindmetros, os goniémetros/ eletrogonidmetros, os sistemas
de analise de movimento 3D, os Flexicurvas e os acelerdmetros. Além disso, ha instrumentos
que foram citados em poucos estudos, como por exemplo: a fotogrametria, o ultrassom, o
sistema inercial, o sistema de fibra dptica, o cifémetro, 0s sensores eletromagnéticos, o
giroscopio 3D e o dinamdmetro isocinético. Além da variedade de instrumentos, para cada um
deles sdo numerosos os protocolos utilizados, dificultando ainda mais a comparacdo dos
estudos.

A fita métrica é o instrumento quem vem sendo frequentemente descrito nos estudos
para avaliacdo da ADM de flexdo e extensdo da coluna toracica e lombar, sendo observados
diversos protocolos de medicdo, como o teste de Schéber modificado?®-222429 distancia dedo-
chd0?#?>28  teste de Moll modificado?*?°, entre outros. Cabe destacar que o baixo custo, 0
facil manuseio e o fato de fornecer um resultado quantitativo, apresentando valores em
centimetros (cm), sdo fatores que podem facilitar o uso disseminado desse instrumento.
Ainda, os protocolos de medicdo, em geral, apresentam repetibilidade e reprodutibilidade
intra e interavaliador adequada (Tabela 1), o que possibilita a sua utilizacdo para o
acompanhamento de treinamentos e tratamentos da coluna vertebral, uma vez que podem ser
realizadas mensuragdes de forma confidvel em diferentes momentos, bem como por diferentes
avaliadores. Além disso, é possivel afirmar seguramente, mediante a metanalise, que ja esta
elucidada e confirmada a reprodutibilidade interavaliador do teste de Schéber modificado para
avaliacio de flexdo lombar (APENDICE), ou seja, ¢ muito provavel que os resultados
oriundos do teste sejam similares mesmo realizados por diferentes avaliadores. Contudo, cabe
comentar que, com relacdo a questdes voltadas para analise estatistica aplicada nos
estudos?22327:2% ha discreto equivoco ao utilizarem apenas testes que verificam a correlagéo
(os valores possuem uma relacéo, ou seja, se comportam de forma direta — um aumenta o
outro aumenta, um diminui o outro diminui - ou inversa — um aumenta o outro diminui, e
vice-versa, na mesma proporcionalidade, mas ndo necessariamente sdo parecidos ou
proximos; nesse caso, 0s testes estatisticos pertinentes sdo Pearson e Spearman) e ndo a
concordancia (quando a diferenca entre um valor e outro € nula ou muito préxima disso, 0s
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valores sdo idénticos ou quase; nesse caso, O teste estatistico pertinente é o Coeficiente de
Correlacéo Intraclasse).

No entanto, ndo foram encontrados estudos que apresentassem a avaliacdo da validade
concorrente dos protocolos (comparagdes internas entre as diferentes metodologias de
medicdo, levando em consideracdo a concordancia entre as mesmas) que utilizam a fita
métrica, e dessa forma, entende-se como uma importante limitacdo o fato de ndo se conhecer
a real variavel analisada nesses protocolos, ou seja, se realmente trata-se de avaliacdo da
flexibilidade da coluna vertebral ou se outros fatores podem estar influenciando os resultados
obtidos. Outra limitacdo que pode ser ressaltada é o fato de que a avaliacdo geralmente é feita
tendo como base apenas dois pontos de referéncia, o que ndo permite representar a curvatura
da coluna vertebral.

Outro instrumento muito utilizado € o inclindbmetro (Tabela 1), que consiste em um
transferidor de 360° orientado pela acdo da gravidade. Existem variagcbes dele como, por
exemplo, o inclindmetro duplo, o inclindmetro modificado (BROM I1) e o eletroinclindmetro
(Back ROM). Dentre os estudos incluidos, apenas dois avaliaram a validade de inclinbmetros.
Um deles comparou um novo modelo de inclinémetro, chamado de BROM Il com um
inclindmetro duplo e encontrou adequada validade concorrente, com correlagdo variando de
moderada a excelente*?. O segundo estudo verificou a validade concorrente de um
inclinbmetro de dispositivo mével (iPhone) comparando com um inclinémetro tradicional e
encontrou resultados excelentes de correlacdo entre os dois instrumentos. No que tange a
reprodutibilidade, em geral todos os estudos demonstraram de moderado a alto nivel de
correlacdo para o inclindmetro, e em sua maioria realizaram analise estatistica adequada para
mensuracido do referido indice psicométrico?531-333638  Entretanto, ao levarmos em
consideracdo os resultados oriundos da metanélise (APENDICE) fica evidenciada a elevada
heterogeneidade metodoldgica entre os estudos, o que impede de serem realizadas afirmacdes
e extrapolacdes das medidas métricas da reprodutibilidade intra-avaliador, carecendo de
novos estudos, somado ao fato de que a andlise s6 foi possivel com a utilizacdo de
informacdes relacionadas o r de Pearson. Um bom motivo para a utilizacdo dos inclinbmetros
duplos é o fato de serem recomendados pela Associacdo Americana de Médicos (AMA), no
guia de avaliacdo de incapacidade permanente, chamado Guides to the Evalution of
Permanent Impaiment*®®®, No entanto, observa-se que os inclindmetros apresentaram
validade concorrente testada apenas com o mesmo instrumento, o que limita o conhecimento
a respeito do valor verdadeiro obtido, além de serem relativamente caros, de dificil manuseio
e podem conter erros de localizacdo das marcas e montagem do instrumento, sendo por isto
necessario dominio desta técnica afim de obter medidas precisas®.

O gonibmetro é um instrumento com que se medem posicOes articulares e ADM de
quase todas as articulagcdes. Semelhante aos transferidores, por serem instrumentos de plastico
transparente utilizado para medir ou construir angulos. Diferem-se dos inclinbmetros por ndo
depender da agdo da gravidade. Das variacGes encontradas para o gonidémetro estdo o
eletrogoniémetro®>#243 o gonidmetro de dispositivo movel (iPod)*® e os goniémetros
tradicionais?3741,

O instrumento gonidmetro foi analisado em diversos estudos, no entanto, em virtude
dessa ampla variedade de tipos desse instrumento, a sua andlise em conjunto torna-se
limitada. De maneira geral, o gonidmetro tem sido descrito para a avaliagdo da mobilidade
lombar. Apenas no estudo de Paquet et al.*? esse instrumento foi utilizado para avaliagdo do
tronco. O eletrogoniémetro teve a sua reprodutibilidade intra-avaliador testada em dois
estudos, os quais demonstraram resultados excelentes®®#3, além de excelente validade
concorrente ao ser comparado com o inclindmetro®®#2, Outro tipo de gonidémetro que
apresentou excelentes resultados foi o goniémetro de dispositivo movel (Ipod), o qual
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apresentou correlacfes acima de 0,8 tanto para repro[dutibilidade intra e interavaliador, como
para validade concorrente?®, sustentando a concordancia entre as medicGes realizadas por
diferentes avaliadores e em diferentes momentos. Os goniémetros de gravidade e o
paralelogramo também apresentaram excelente reprodutibilidade intra-avaliador?. No
entanto, quando utilizado dois goniémetros para avaliacdo da flexdo e extensdo lombar, os
resultados de CCI foram inferiores, apresentando correlagdes moderadas®’.

O gonidmetro é considerado um instrumento de baixo custo, de facil utilizacdo e
transporte, no entanto ressalta-se que o 0s gonidmetros requerem conhecimento técnico dos
avaliadores, uma vez que a sua dificuldade no alinhamento com as regides do corpo,
principalmente em flexdo e extensdo podem interferir na precisdo dos resultados®. Paquet et
al.*? apontaram algumas limitagGes importantes para a utilizagdo dos eletrogoniometros,
como a avaliacdo apenas no plano sagital e a necessidade de calibracdo do sistema para cada
individuo. Além disso, ambos 0s instrumentos ndo permitem a representacdo da curvatura da
coluna vertebral avaliada.

Os sistemas de andlise de movimento 3D permitem determinar a posi¢do e orientacdo
dos segmentos corporais, buscando medir os parametros de deslocamentos lineares ou
angulares, velocidade e aceleracdo desses segmentos®. Dos estudos que avaliaram a ADM em
flexdo e extensdo, oito foram realizados com sistema analise de movimento 3D. Dentre 0s
quais seis estudos verificaram a reprodutibilidade, com resultados variando de moderada a
alta?241.444648-49 - cahendo destacar que ha evidéncia confirmada mediante metanalise para
embasar a reprodutibilidade intra-avaliador para os movimentos de flexdo e extensdo lombar
(reitera-se a questdo estatistica do uso exclusivo de testes de verificacdo da correlacdo das
medidas, sem informagcfes acerca da concordancia). Contudo, a reprodutibilidade
interavaliador ainda necessita ser investigada com maior rigor metodoldgico, afim de sanar a
lacuna oriunda da heterogeneidade dos resultados entre os estudos (APENDICE); dois
estudos verificaram a repetibilidade de flexdo e extensdo lombar obtendo valores de CCI
elevados*' e baixo erro RMS entre medidas*? e apenas um estudo verificou a validade do
sistema de video 3D com o exame de Raios-X*°, sendo esta metodologia considerada de
muito baixa validade para flexdo e baixa validade para extenséo de tronco.

Com o advento da tecnologia os métodos de analise 3D expandiram-se rapidamente,
principalmente pelo fato de fornecerem uma possibilidade variada de pardmetros avaliados e
apresentarem uma adequada precisdo nos resultados fornecidos®®. Apesar disso, esses
instrumentos necessitam de ambiente apropriado para as avaliagdes, avaliadores experientes e
elevado custo, inviabilizando a sua utilizacdo na prética clinica.

O instrumento Flexicurva é uma régua de chumbo flexivel, com 30 a 80 cm de
comprimento, de fécil utilizacdo, de baixo custo e serve como forma diagndstica e indicador
evolutivo de tratamento em estudos de campo de grandes populagdes®’. A validade
concorrente do Flexicurva na avaliagdo da flexibilidade com os Raios-X foi testada em dois
estudos®®>L. No entanto, no estudo de Burton®! foi avaliado apenas um Unico individuo e seus
resultados apenas apresentam a obtencdo de uma angulagdo superior (maior em um grau)
quando comparado aos Raios-X. Ja Tillotson e Burton®, ao avaliarem a validade em flexdo e
extensdo lombar do Flexicurva, obtiveram resultados excelentes para ambos os movimentos.

Os demais estudos?>%-5% apresentaram resultados quanto a reprodutibilidade do
Flexicurva, demonstrando correlagdes variando entre alta e muito alta. Entretanto, até o
momento sO se tem evidéncia, embasada em metanélise, para afirmar a reprodutibilidade
intra-avaliador dos movimentos de flexdo e extensdo da coluna lombar (APENDICE),
sustentada também pela elevada concordancia entre as medidas de um mesmo avaliador no
estudo de Youdas et al®®. O Flexicurva tem sido descrito como um instrumento de fécil
avaliacdo e apresenta como vantagem o fato de fornecer uma representacdo grafica das
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curvaturas avaliadas. No entanto, apesar dos resultados adequados de reprodutibilidade intra,
interavaliador e validade concorrente, esse instrumento € descrito apenas para avaliacdo da
regido lombar, restringindo a sua possibilidade de utilizacdo, uma vez que ndo foi testado na
avaliacdo da coluna torécica.

Os acelerdmetros séo dispositivos que servem para medir a aceleracdo e sédo
geralmente utilizados em sistemas de posicionamento, sensores de inclinagdo e sensores de
vibracdo. Estudos como os de Alghtani et al.>*, Consmuller et al.>® e Ronchi et al.?® utilizaram
acelerdbmetros para avaliar ADM da coluna. Todos avaliaram a reprodutibilidade intra e
interavaliadores obtendo resultados muito altos de concordancia entre as medidas.

Outros instrumentos como a fotogrametria®’, sistema de fibra-6ptica®! e o dispositivo
eletro-magnético (3 Space Isotrack System)* tém sido descritos em poucos estudos para a
avaliacdo da ADM da coluna vertebral, e ainda carecem de maiores informagfes quanto aos
seus aspectos de validade.

A partir do exposto, é nitida a grande variedade de instrumentos disponiveis para
avaliar a ADM da coluna vertebral, no entanto, em sua maioria, 0s instrumentos apresentam
resultados muito bem definidos somente para a reprodutibilidade dos sistemas, como é o caso
da fita métrica, inclinbmetros, gonidbmetros e acelerdbmetros. No que tange a validade
concorrente dos instrumentos, os estudos que a testaram apresentam limitagcdes, como por
exemplo, a validade concorrente de alguns inclinbmetros e dos gonidmetros foram
comparadas com inclindbmetros, os quais ndo sdo considerados o padrdo-ouro para avaliagcdo
de movimento®. Além disso, o instrumento Flexicurva, que apresentou resultados de
reprodutibilidade e validade concorrente, tem sua avaliacdo limitada a regido lombar. Nesse
sentido, é possivel afirmar, que ainda existe uma caréncia na literatura de instrumentos
validados para avaliacdo da ADM da coluna vertebral, tanto da regido toracica quanto lombar.

Conclusodes

Existem 14 instrumentos disponiveis para avaliacdo da ADM articular da coluna
vertebral toracica e lombar que foram testados quanto a sua repetibilidade e ou
reprodutibilidade, e apenas seis instrumentos que foram avaliados quanto a validade
concorrente. Contudo, ha evidéncia cientifica apenas para suportar a reprodutibilidade
interavaliador do instrumento fita métrica no teste de Schéber modificado para 0 movimento
de flex&o lombar e a reprodutibilidade intra-avaliador dos instrumentos Flexicurva e sistema
de andlise de video para os movimentos de extensdo e flexdo lombar. N&o obstante, ressalta-
se as limitacdes de adequacdo das analises estatisticas nos estudos incluidos.

Com base nos critérios do GRADE os resultados apresentados nessa revisao
sistematica indicam que ha baixa evidéncia cientifica sobre a validade, repetibilidade e
reprodutibilidade dos instrumentos e métodos indicados para a avaliagdo da ADM articular da
coluna vertebral toracica e lombar.
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Tabela 3. Resultado da metanalise para reprodutibilidade interavaliador do instrumento fita métrica no teste de Schober modificado para o0 movimento de flexao lombar

Coeficiente

T h d Peso (%)
Estudo Aamar: ? f ) 95% Cl z
mostra corr?r)agao Fixo Randbémico
Dopf? 30 076 0,55 - 0,88 36,49 36,49
Miller2? 50 071 0,54 -0,83 63,51 63,51
(efeitToost"f‘:xos) 80 073 060-082 7,97 <0,001 100,00 100,00
Total 80 073 060-082 797 <0001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Dopf (1994) L -
Miller (1992) - —
Total (fixed effects) | —ll—
Total (random effects) |- ’
05 06 07 08 08

Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=0,20; DF=1; p=0,652; 12=0,00%; 95% CI para 12=0,00 — 0,00.

Tabela 4. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento flexicurva para 0 movimento de extensao lombar

Coeficiente Peso (%)
Estudo ;amart‘h? dle ) 95% CI z D
mostra corr((er)agao Fixo Randémico

Tillotson® 20 0,96 0,90- 0,98 44,74 41,86
Burton®: 15 0,95 0,86 - 0,98 31,58 32,38
Boocock® 12 0,86 0,57 - 0,96 23,68 25,76
(efeifoc;t‘}‘:xos) 47 0,94 089-097 10,82  <0,001 100,00 100,00
Total 47 0,94 0,88 - 0,97 93 <0,001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Tillotson (1991)
Burton (1986)

Boocock (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

<
-

0,5

06 07 08 09 1,

Correlation coefficient

0

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=2,61; DF=2; p=0,271; 12=23,33%; 95% CI para 12=0,00 — 97,43.
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Tabela 5. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento flexicurva para 0 movimento de flexdo lombar
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Coeficiente

- h d Peso (%)
Estudo Aamart‘ ‘I’ f ) 95% CI z P
mostra corr?r)agao Fixo Rand6mico

Tillotson® 20 0,95 0,88-0,98 44,74 44,74
Burton®: 15 0,95 0,85-0,98 31,58 31,58
Boocock® 12 0,86 0,57 - 0,96 23,68 23,68
(efei:—o?sti:xos) 47 0,94 088-097 10,51  <0,001 100,00 100,00
Total 47 0,94 088-097 1051  <0,001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Tillotson (1991)
Burton (1986)

Boocock (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

' b

D g
D

05 06 07 08 09 10
Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=1,99; DF=2; p=0,369; 12=0,00%; 95% CI para 12=0,00 — 96,63.

Tabela 6. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento inclindmetro para 0 movimento de extenséo lombar

Coeficiente

Tamanho de Peso (%)
Estudo x 95% ClI z p
Amostral corr((erl)agao Fixo Randémico
Mellin® 27 0,72 0,47 - 0,86 72,73 53,22
Boocock® 12 0,96 0,86 - 0,99 27,27 46,78
(efeitToOst?:xos) 39 0,83 0,69 -0,91 6,84 <0,001 100,00 100,00
Total
39 0,88 0,36 - 0,98 2,69 0,007 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Mellin (1991)

Boocock (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

|

!

03 04 05 06 0,7 0,8 09 1,0
Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=7,06; DF=1; p=0,079; 12=85,83%; 95% CI para 12=43,14 — 96,47.
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Tabela 7. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento inclinémetro para 0 movimento de flexdo lombar

Coeficiente

- h d Peso (%)
Estudo Aamar: ? f x 95% CI z p
mostra corr?r)agao Fixo Randémico
Mellin® 27 0,91 0,81-0,96 7273 69,84
Boocock® 12 0,96 0,86 - 0,99 27.27 30,16
(efei:—o?sti:xos) 39 0,93 086-096 943  <0,001 100,00 100,00
Total 39 0,93 086-096 861  <0,001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Mellin (1991)

Boocock (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

4._
- -l
—atlll-

08 09 1,0
Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=7,06; DF=1; p<0,079; 12=85,83%; 95% ClI para 12=43,14 — 96,47.

Tabela 8. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento sistema de andlise de video para 0 movimento de extensdo lombar

Coeficiente

Tamanho de Peso (%)
Estudo x 95% ClI z p
Amostral corr(erl)a(;ao Fixo Randémico
Gill* 10 0585 047 -096 20,59 27.22
Dopf? 30 0,94 0,88 -0,97 79.41 7278
(efeitTO‘;t?:xos) 40 093 086-096 956 <0001 100,00 100,00
Total 40 0,92 083-097 749 <0001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Gill (1996)

Dopf (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

-
- D 4
-

1 1 1 1 1 1
04 05 06 07 08 09 10
Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=1,29; DF=1; p=0,256; 12=22,53%; 95% CI para 12=0,00 — 100,00.
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Tabela 9. Resultado da metanalise para reprodutibilidade intra-avaliador do instrumento sistema de andlise de video para 0 movimento de flexdo lombar

; ) Coef(ijciente Peso (%)
Estudo Aama“ ‘I’ f ) 95% CI z P
mostra corrt(er)agao Fixo Randémico
Gill“ 10 0,87 0,53 - 0,97 20,59 20,59
Dopf® 30 0,94 0,88 - 0,97 79,41 7941
(efei:—o?sti:xos) 40 0,93 087-096 965  <0,001 100,00 100,00
Total 40 0,93 087-096 965  <0,001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Gill (1998)

Dopf (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

05 06 07 08 00

Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=0,92; DF=1; p=0,340; 12=0,00%; 95% CI para 12=0,00 — 0,00.

Tabela 10. Resultado da metandlise para reprodutibilidade interavaliador do instrumento sistema de analise de video para 0 movimento de extensdo lombar

. ) Coef(ijciente Peso (%)
Estudo Aaman c|> f x 95% CI z p
mostra corr?r)agao Fixo Randdmico
Gill* 10 0,96 0,83-0,99 20,59 4413
Dopf? 30 0,76 0,55 - 0,88 79,41 55,87
(efeifoc;t‘}‘:xos) 40 0,83 069-091 695  <0,001 100,00 100,00
Total 40 0,89 046-098 3,00 0,003 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

Gill (1996)

Dopf (1994)

Total (fixed effects)

Total (random effects)

—_—

—._

-
e

04 05 06 0,7 08 09 1,0

Correlation coefficient

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=5,01; DF=1; p=0,025; 12=80,05%; 95% CI para 12=14,25 — 95,36.
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Tabela 11. Resultado da metandlise para reprodutibilidade interavaliador do instrumento sistema de analise de video para 0 movimento de flexdo lombar

Coeficiente

- h d Peso (%)
Estudo Aamart‘ ‘I’ f ) 95% CI z P
mostra corr?r)agao Fixo Randémico
Gill* 10 0,93 0,72 - 0,08 20,59 37,93
Dopf?2 30 0,76 0,55 - 0,88 79,41 62,07
(efei:—oosti:xos) 40 0,81 066-090 660  <0,001 100,00 100,00
Total 40 085 055-095 388 <0001 100,00 100,00

(efeitos aleatorios)

5ill (1996)

Dopf (1994)

[otal (fixed effects)

[otal (random effects)

—ll>
e

0,5

1
06 07 08 09 1
Correlation coefficient

,C

Nota: Teste de heterogeneidade: Q=2,44; DF=1; p=0,119; 12=58,97%; 95% CI para 12=0,00 — 90,33.
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