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Avaliacao interdisciplinar da diadococinesia:

um estudo piloto

I m‘erdisciplinary diadochokinesis assessment: a pi/oz‘ study

FEvaluacion interdisciplinaria de la diadococinesia: un estudio pilaz‘o

Jessica Talita da Cruz Albuquerque’, Tamara Passos Macedo', Francis Meire Favero’,
Alessandra Ferreira Barbosa?, Fatima Aparecida Caromano?, Mariana Callil Voos'?

RESUMO | Diadococinesia é a capacidade de executar
movimentos rapidos, repetidos e alternados. Testes de
diadococinesia podem avaliar tanto a fala quanto os
membros superiores. O objetivo primario foi apresentar um
protocolo interdisciplinar de avaliacdo da diadococinesia.
Os objetivos secundarios foram comparar o desempenho
com os diferentes fonemas do teste de diadococinesia
oral (/papapa/, /tatata/, /kakaka/ e /pataka/), comparar
o desempenho com as diferentes condi¢cdes do teste de
diadococinesia de membros superiores (realizado com
ambos os membros superiores de forma espelhada, apenas
com o membro superior direito, apenas com o membro
superior esquerdo, com ambos 0s membros superiores
de forma alternada) e investigar possiveis relacdes entre
diadococinesia oral e de membros superiores. Participaram
quinze adultos/idosos saudaveis de 40 a 70 anos. Os dados
foram representados por estatistica descritiva. Os nimeros
de silabas nas condicdes /papapa/, /tatata/, /kakaka/ e
/oataka/ e os numeros de movimentos nas condicoes
espelhado, direito, esquerdo e alternado foram comparados
por ANOVA e correlacionados pelo teste de Pearson.
Ndo houve diferenca significativa nos resultados entre
os fonemas do teste de diadococinesia oral (p<0,001).
Houve diferenca entre as condicbes avaliadas no teste
de diadococinesia dos membros superiores (p<0,001).
O numero de fonemas repetidos esteve correlacionado
com o desempenho alternado de membros superiores.
Concluiu-se que a correlacdo entre os escores dos testes
de diadococinesia oral e de membros superiores pode
ser explicada pelo fato de a programacdo motora e a

linguagem estarem predominantemente representadas no
hemisfério esquerdo. Areas cerebrais comuns/conectadas
ou programas motores em comum podem nortear
essas tarefas.

Avaliacdo da Deficiéncia; Destreza Motora;
Desempenho Psicomotor.

ABSTRACT | Diadochokinesis is the ability to perform
fast, repeated and alternate movements. Diadochokinesis
tests can assess both speech and upper extremities.
The primary objective was to present an interdisciplinary
diadochokinesis assessment protocol. The secondary
objectives were to compare the performance with
different phonemes of the oral diadochokinesis test
(/papapa/, /tatata/, /kakaka/ and /pataka/); to compare
the performance with different conditions of the upper
extremities diadochokinesis test (conducted with both
upper extremities in a mirrored manner, only with the right
upper extremity, only with the left upper extremity, with
both upper extremities in an alternately manner); and to
investigate possible relationships between oral and upper
extremities diadochokinesis. A total of fifteen healthy
adults/seniors from 40 to 70 years old participated. Data
were represented by descriptive statistics. The syllable
numbers in /papapa/, /tatata/, /kakaka/ and /pataka/
conditions and the numbers of movements in mirrored,
right, left and alternated conditions were compared by
ANOVA and correlated by Pearson test. There was no
significant difference in results between the phonemes of
oral diadochokinesis test (p<0.001). There was difference

'Pos-graduacdo lato sensu em Intervencao Fisioterapéutica nas Doencas Neuromusculares pela Universidade Federal de S&o Paulo

(Unifesp) - S&o Paulo (SP), Brasil.

’Pos-graduacdo stricto sensu em Ciéncias da Reabilitacdo pela Faculdade de Medicina da Universidade de Sao Paulo (USP) - S&o

Paulo (SP), Brasil.

Endereco para correspondéncia: Mariana Callil Voos - Departamento de Fisioterapia, Fonoaudiologia e Terapia Ocupacional, Faculdade de Medicina da USP - Rua Cipotanea, 51,
Cidade Universitaria - Sdo Paulo (SP) - Brasil - CEP: 05360-000 - Telefone: (11) 3091-7451 - E-mail: ftmarivoos@gmail.com - Fonte de financiamento: Nada a declarar - Conflito
de interesses: Nada a declarar - Apresentac&o: 12 Mar. 2017 - Aceito para publicacdo: 9 Dez. 2017 - Aprovado pelo Comité de Etica do Hospital das Clinicas da Faculdade de

Medicina da Universidade de S&o Paulo sob parecer n° 1.631.497.



between the conditions assessed in the upper extremities
diadochokinesis test (p<0.001). The number of repeated
phonemes was correlated with the alternate performance of
upper extremities. We concluded that the correlation between
scores of oral and upper extremities diadochokinesis tests can
be explained by the fact that motor and language programs are
predominantly represented in the left hemisphere. Common/
connected brain areas or motor programs in common can guide
these tasks.

Disability Evaluation; Motor Skills; Psychomotor
Performance.

RESUMEN |
movimientos rapidos, repetidos y alternados. Las pruebas

Diococinesia es la capacidad de realizar
de diadococinesia pueden evaluar tanto el habla como los
miembros superiores. El objetivo primario ha sido presentar un
protocolo interdisciplinario de evaluacion de la diadococinesia.
Los objetivos secundarios han sido comparar el rendimiento con
los diferentes fonemas de la prueba de diadococinesia oral (/
papapa/, /tatata/, /kakaka/ y /pataka/), comparar el rendimiento
con las diferentes condiciones de la prueba de diadococinesia
de miembros superiores (realizado con ambos miembros
superiores de forma reflejada, solo con el miembro superior

INTRODUCAO

Diadococinesia é capacidade de executar movimentos
alternados de forma rdpida e repetida’. O teste de
diadococinesia fornece informagio em relagio ao
controle e a integragdo neuromotora®. A observagio de
movimentos incoordenados pode ajudar a identificar
problemas neurolégicos’. Em pessoas com ataxia
cerebelar, coreia ou doeng¢a de Parkinson ocorre
diminui¢io da velocidade e da qualidade dos movimentos
da diadococinesia oral* e dos membros superiores’.

Os nucleos da base selecionam os grupos musculares
que irdo realizar movimentos e enviam a informagio
ao cortex. O cerebelo realiza modula¢io da informagio
sensorial, monitora os resultados do movimento, por meio
da retroalimentagio, controlando o tempo e sequéncia
dos movimentos. A regido pré-frontal é responsavel pelo
estabelecimento de meta, os lobos parietais processam as
informagdes espaciais e as dreas pré-motora e suplementar
auxiliam na sele¢do de movimentos®.

O teste de diadococinesia tem sido utilizado em
diversas pesquisas e na pratica clinica, como forma de

derecho, solo con el miembro superior izquierdo, con ambos los
miembros superiores de forma alternada) e investigar posibles
relaciones entre diadococinesia oral y de miembros superiores.
Participaron quince adultos/ancianos sanos de 40 a 70 afos. Se
representaron los datos por estadistica descriptiva. Los nimeros
de silabas en las condiciones /papapa/, /tatata/, /kakaka/ vy
/pataka/ vy los numeros de movimientos en las condiciones
reflejada, derecha, izquierda y alternada han se comparado por
ANOVA vy se correlacionado por la prueba de Pearson. No hubo
diferencia significativa en los resultados entre los fonemas de la
prueba de diadococinesia oral (p<0.001). Se observo diferencia
entre las condiciones evaluadas en la prueba de diadococinesia
de los miembros superiores (p<0.001). El nimero de fonemas
repetidos estuvo correlacionado con el rendimiento alternado
de miembros superiores. Se concluyd que la correlacion
entre los escores de las pruebas de diadococinesia oral y de
miembros superiores puede ser explicada por el hecho de que
la programacion motora y el lenguaje estan predominantemente
representadas en el hemisferio izquierdo. Las areas cerebrales
comunes/conectadas o programas motores en comun pueden
guiar esas tareas.

Evaluacion de la Discapacidad; Destreza Motora;
Rendimiento Psicomotor.

avalia¢io do controle motor da fala (diadococinesia oral)
e dos membros superiores (diadococinesia de membros
superiores)*”. Porém, sio necessdrios valores normativos,
para que profissionais possam comparar o desempenho
de pessoas com altera¢des neurolégicas. Além disso, um
protocolo de avaliagdo da diadococinesia, incluindo os
testes de diadococinesia oral e de membros superiores,
contribuiria, de forma interdisciplinar, com a integragio
de conhecimentos e resultados sobre o controle motor
da fala e dos membros superiores®.

Hipotetizamos que, no teste de diadococinesia oral,
o numero de silabas nas repeti¢coes /papapa/, /tatata/ e
/kakaka/ seriam maiores do que o nimero de silabas
na sequéncia /pataka/. No teste de diadococinesia de
membros superiores, pressupomos que seria possivel
realizar um nimero maior de repeti¢des com cada um
dos membros superiores isoladamente do que com ambos
espelhados, e que a condi¢io com menor nimero de
repetigdes (portanto maior dificuldade) seria a condigio
com os membros alternados. Por fim, considerando que
algumas dreas responsaveis pelo controle motor oral e
de membros superiores sdo coincidentes ou conectadas,

421



hipotetizamos que os escores nos testes de diadococinesia
oral e de membros superiores estariam correlacionados.

Este estudo visou (1) apresentar um protocolo
interdisciplinar de avaliagio da diadococinesia; (2) comparar
o desempenho com os diferentes fonemas do teste de
diadococinesia oral (/papapa/, /tatata/, /kakaka/ e /pataka/);
(3) comparar o desempenho com as diferentes condi¢des do
teste de diadococinesia de membros superiores (espelhada,
membro superior direito, membro superior esquerdo e
alternada); (4) investigar possiveis relagdes entre os escores
nos testes de diadococinesia oral e de membros superiores.

METODOLOGIA
Participantes

Foi utilizada uma amostra de conveniéncia.
Foram avaliados 25 voluntirios saudédveis, com idade
entre 40 e 70 anos, de ambos os sexos, residentes na
cidade de Cotia (SP). Todos leram e assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido. Os critérios de
inclusio foram: pontuagio na escala de equilibrio de Berg
acima de 50, pontuagio na escala miniexame do estado
mental acima de 24, ser destro e ter no minimo quatro
anos de estudo formal. Os critérios de exclusio foram
ter alguma doenga respiratéria, neuroldgica, ortopédica,
reumatolégica ou psiquidtrica. Dez participantes foram
excluidos porque nio atendiam aos critérios e, portanto,
dados de 15 participantes foram analisados.

Procedimentos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade Federal de Sio Paulo (parecer
n° 55948116.6.0000.0068). Foram registrados idade,
escolaridade e doencas associadas. Em seguida, os
participantes foram avaliados com a escala de equilibrio
de Berg®. A escala contém 14 itens e cada um é pontuado
de 0-4. A pontuacio mixima é de 56 pontos, ¢ a
pontuacio de 41 a 56 indica baixo risco de queda®.

Os voluntérios fizeram os testes de diadococinesia
oral e de membros superiores na postura sentada. Antes
de cada um dos testes, foi realizada a demonstragio pelo
examinador. O teste de diadococinesia oral é utilizado
para avaliar o sistema fonoarticulatério e as fungdes
oromotoras'!. Os voluntarios realizaram a repetigdo dos
fonemas /papapa/, /tatata/ e /kakaka/ e da ndo palavra

/pataka/, o mais rapido possivel, evitando cometer erros,
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por 15 segundos. O teste foi gravado e o software Praat
(download gratuito disponivel em https://goo.gl/gm7bx)
foi utilizado para a contagem do nimero das silabas.

Por fim, foi realizado o teste de diadococinesia de
membros superiores. Os voluntdrios permaneceram
sentados em uma cadeira com os antebragos sobre as coxas.
Receberam orientagio para que realizassem os movimentos
o mais ripido possivel, evitando erros. Cada teste foi filmado
e teve duragio de 15 segundos. Primeiramente, foi realizado
o teste de movimentos espelhados: com os dois antebragos
sobre as coxas, foi solicitado que o participante realizasse a
pronagio e supinagio dos antebragos, de forma simultanea.
No teste de movimentos do membro superior direito, o
membro avaliado ficou sobre a coxa ipsilateral e realizou
prono-supinagio, o outro membro foi posicionado atrés
do tronco. Apés a avaliagio do membro superior direito,
a mesma tarefa foi realizada com o membro superior
esquerdo. Em seguida, no teste de movimentos alternados,
os dois antebragos ficaram sobre as coxas e foram realizadas
a pronagio e a supinagio dos antebragos, de forma alternada.
Movimentos incompletos (pronagio ou supinagio parcial)
ou dessincronizados nio foram pontuados.

RESULTADOS

Os desempenhos nos testes de diadococinesia oral
(numero de vezes em que houve a repeti¢io dos fonemas
/papapa/,/tatata/, /kakaka/ e /pataka/) e de diadococinesia
dos membros superiores (movimentos espelhados com
membro superior direito, membro superior esquerdo e
movimentos alternados) sio apresentados na Tabela 1 e
na Figura 1. Cada subteste foi avaliado por 15 segundos.
NaTabela 1 também sio apresentados idade, escolaridade
(em anos de estudo formal), pontuagdo na escala de
equilibrio de Berg e anilise descritiva.

Todos os dados de diadococinesia apresentaram
distribui¢do normal (de acordo com o teste de Shapiro-
Wilk). Os nimeros de repeti¢oes dos fonemas /papapa/,
/tatata/, /kakaka/ e /pataka/ foram comparados por
ANOVA. Nio houve diferenca significativa entre o
nimero de fonemas do teste de diadococinesia oral
(F(3,27)=0,637; p=0,598) (Figura 1).

A ANOVA mostrou que houve diferenca significativa
entre o nimero de repeti¢des do teste de diadococinesia
de membros superiores nas condi¢des: movimentos
espelhados, membro superior direito, membro superior
esquerdo e movimentos alternados (F(3, 27)=26,490;
p<0,001) (Figura 1). Os testes post hoc de Tukey mostraram
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que o nimero de movimentos alternados foi menor queos  plots e as equagdes de retas ajustadas. Os coeficientes de
nimeros de movimentos das demais condigdes (p<0,001). correlagdo (r) entre 0,399 e 0,699 sio considerados

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados da anilise moderados, e entre 0,700 e 0,999 sio considerados fortes
de correlagdo de Pearson, e a Figura 2 mostra os scatter (Tabela 2 e Figura 2).

Tabela 1.
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Pontuacdo geral dos participantes nas escalas e testes utilizados

Movimentos Membro Membro  Movimentos
espelhados direito esquerdo  alternados

Idade/ . Escala
Sexo Escolaridade de Berg /papapa/ /tatata/ /kakaka/ /pataka/

Teste de di ocinesia oral Teste de diadococinesia de membros superiores

30

4

90

3

88

2
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Numero de silabas
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Numero de repetigdes
I
I
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Figura 1.
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/papapa/ /tatata/ Ikakakal Ipataka/ Espelhados Direito Esquerdo Altemados

Desempenho nos testes de diadococinesia oral e de membros inferiores
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Pearson

Coeficientes  /papapa/ /tatata/ /kakaka/ /pataka/ Espelhado Direito Esquerdo Alternado

altemados = -5,344 + 0,28238 * /papapa/ altemados = 2,3438 + 0,18169 * ftatata/
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Figura 2. Relacdo entre nimero de repeticdes alternadas e o nimero de silabas faladas em 15 segundos
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DISCUSSAO

Este estudo apresentou um protocolo interdisciplinar
de avaliacdo da diadococinesia. Estudos prévios
apresentaram resultados semelhantes no teste de
diadococinesia oral*”'2. Porém, este trabalho é o primeiro
a apresentar resultados de dois testes de diadococinesia
e suas correlagdes. Dados normativos para avaliagio da
diadococinesia de membros superiores sdo escassos e os
poucos estudos disponiveis ndo testaram movimentos
unilaterais ou bilaterais espelhados™**.

Comparamos o desempenho com os diferentes
fonemas do teste de diadococinesia oral (/papapa/, /tatata/,
/kakaka/ e /pataka/). Diferente do que era esperado, nio
observamos diferenca no nimero de repeti¢des nas quatro
condi¢des. Nos trabalhos encontrados na literatura, nio
houve comparagio entre o desempenho dos diferentes
fonemas. Em estudos com participantes nativos em outros
idiomas, /pataka/ foi mais dificil do que os fonemas
isolados, apresentando menor nimero de repetigoes™!.

Esta pesquisa também comparou o desempenho
com as diferentes condi¢cdes do teste de diadococinesia
de membros superiores (movimentos espelhados,
com membro superior direito, com membro superior
esquerdo, movimentos alternados). Na literatura nio
foram encontrados estudos prévios com comparagio das
diferentes condi¢des. Observamos que, na condigio de
movimentos alternados, de fato, a dificuldade ¢ maior, pois
os participantes realizaram menor nimero de movimentos.

Por fim, foram investigadas possiveis correlagdes entre
diadococinesia oral e de membros superiores. Observamos
que os fonemas /papapa/, /tatata/ e /kakaka/ estiveram
correlacionados com o desempenho alternado de membros
superiores. A programagio motora de ambas as tarefas
ocorre predominantemente no hemisfério esquerdo®,
que também modula a coordenagio de sequéncias
motoras e a linguagem®. Além disso, as duas tarefas
envolvem controle ritmico, realizado principalmente
pelo cerebelo e a alternancia de padrées sinérgicos,
mediada pelos nicleos da base e por regides corticais
frontais. Pessoas com gagueira apresentam déficits sutis
no controle motor manual, o que reforga a ideia de que
a produgio oral e controle motor manual sdo mediados
por vias coincidentes ou comunicantes entre si'’. Os
participantes que conseguiram falar mais silabas foram
os mesmos que conseguiram fazer maior nimero de
movimentos alternados.

Como limitagdo do estudo, devemos destacar que
apenas quinze voluntdrios participaram. Estudos futuros

poderio investigar as diferencas entre as condi¢bes com
movimentos espelhados, sé com o membro superior
direito, s6 com o membro superior esquerdo e movimentos
alternados em grupos de pacientes e investigar diferencas
entre idade e escolaridade. Estudos futuros poderio ainda
investigar outras sequéncias dos testes, por exemplo,
iniciando pelos fonemas /pataka/ ou pela condi¢do com
movimentos alternados.

CONCLUSAO

Esse estudo piloto descreveu o desempenho nos
testes de diadococinesia oral e de membros superiores,
com abordagem interdisciplinar. Ndo houve diferenca
significativa entre os fonemas do teste de diadococinesia
oral. Houve diferenca entre as condigbes avaliadas no teste
de diadococinesia dos membros superiores. Os fonemas
estiveram correlacionados com o desempenho alternado
de membros superiores. Os participantes que conseguiram
falar mais fonemas foram os mesmos que conseguiram
fazer o maior nimero de movimentos alternados, o que
refor¢a a teoria de que hd componentes em comum entre
a coordenacio fonoarticulatéria de silabas e a coordenagdo
de prono-supinagio de antebragos.
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