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1 - INTRODUGAO

Durante periodosﬂde treinamentos ou exercicios terapéuticos
© ser humano passa a se defrontar com exigéncias que lhe sfo
impostas para melhoria de sua forga ou de sua resisténelia,
podendo ser limitado ne seu desempenho pelas estruturas
anatémicas assim Como pelas respostas neuronuscul ares
intrinsecas e aprendidas anteriormente. Quando se apresenta uma
deficiéncia devido as lesdes, o individuo apresenta dificuldades
em responder alnda mais a estas exigéncias.

Neste intuito, existem técnicas de facilltacio
neuromuscular preprioceptiva que se propfem a auwdliar o
individuo na reabilitacio ou na melhora de sua condigio fisica,
como aguelas gue compdem o Método Kabat (VOSS et al, 1987), que
s3c técnicas dque impdem ao individuo exigéneocias onde se busca
dele a melhor resposta.

Uma wvez que o individuo apresente alguma alteragio
neuromuscular ou pretenda uma melhor condigde fisica para
determinadas atjvidades, como por exemplo as desportivas, os
movimentos utilizados como terapia ou treinamento devem ser
especificos, com intuite de se atingir o fim proposto (BARBANTI,
19783, e pode-se associar a este intuito a técnicas de
facilitag8o neuromuscular proprioceptiva que podem ser definidas
como aquelas "destinadas a promover ou acelerar a resposta do
mecani smo neuromuscul ar por meio da estimul agio daos
propriocceptores”™ (COOPER & GLASSOW, 1973, VOSS et al, 1987).

Os padrdes de movimento para a facilitacido neuromuscular
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propricceptiva sioc padrées de movimento em massa, bisicos em
todos os tLipos de técnicas especificas que compde este método.
Este movimento em massa é uma caracteristica da atividade motora
normal do ser humano, onde as diversas combinages de movimentos
requerem reagdes de encurtamento e alongamento em muitos
misculos © em graus diferentes.

As formas de movimento em massa da facilitagio
neuromuscul ar proprioceptiva s3c de cariter espiral e diagonal e
se assemelham muito aos movimentos empregados no esporte e
atividades de trabalho.

Este cariter espiral e diagonal esta em coincidéncia com as
caracteristicas espirais e rotacionais dos osscos e articulagdes
do esqueleto = seus ligamentos, tanto ao nivel microscdpicoe como
macroscédpico. Este tipo de movimento estA de acorde com a
topografia das inser¢fes musculares, além das caracteristicas
estruturalis de cada midsculo em particular (VOSS et al, 1987).

Estes padr&es de caracteristicas espiral e diagenal da
facilitag3o talvez proporcionem rel acdes biomecinicas e
figiolbdgicas para uma contragio muscular mais eficlente, como
uma posiglo iniclal que vai desde o miximo alongamento até a
posi¢lo final onde se atinge seu midximo encurtamento. Com esta
caracteristica, estes padrdées de movimente como citado por
ENCKA, 1988) podem normal mente atingir oS efeitos do

alongamento, como a obtenglioc de flexibilidade e aumento da
amplitude de movimento através das tdcnicas especificas que

compdem ¢ método .

Estes padr&es de movimentos s8o indicados para atuarem em
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grupos musculares especificos, normalmente com auxilio de um
terapeuta, permitindo assim a aplicacio das técnicas
especificas.

A partir desta caracteristica, procurcu—se através da
literatura, qual seria a possibilidade em se executar estes
padr&es de movimento sem o auxilio do terapeuta, e encontrou-se
a indicagio de VOSS et al, (1887) que sugére 0 emprego de pollas
de parede apds determinada fase do treinamento ou tratamento,
principalmente quande o individuo J4 tenha adquiride a
conscientizagfio do padric de movimento proposto. O que ndo foram
encontrados sio estudos cientificos gue relatassem a eficiéneia
da contragfio muscular pela utilizaglo deste tipo de equipamento,

Ao mesmo tempo verificou-se que este tipo de pollias &
utilizado para movimentos realizados ne plano zagital na maioria
dos centrog de reabilitagio ou de treinamento, sendo pouco
utilizado para padrdes de movimento dentro de um plano diagonal.

Baszeado até o momento na escassez de dados na literatura a
respeitec de uma comparagfio entre os mnovimentos comumente
realizados no plane sagital, com aqueles movimentos realizados
no plano diagonal ou tridimensicnal sugeridos por Kabat apud
VoSS et al, 1987), realizou-se esta compara¢ioc, com e sem
administraciio de resisténcla mecinica através das polias, tendo
a eletromicgrafia como meio de quantificagio da atividade
muscular, gue registrou os potenciais de ac3o dos misculos
biceps da coxa Ccabega longad e semitendinec que sio
especificades como motores principais durante os movimentos

estudados neste trabalho.
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2 - REVISTA DA LITERATURA

21 - ASPECTOS CINESIOLOGICOS

Estudos cinesioldgicos apontam unanimemente a ag¢lo do
misculo semitendinec como sendo o principal misculeo da flexio
do joelho, C(GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE LUCA,
1985, CREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 18835; GRAY, 1977; RASH
& BURKE, 1977; GARDNER & col., 1978; DANIELS & WORTHINGHAM,
1987; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 1980; HAMILTON, 1982; HAY %
REID, 1985).

Nas provas de fun¢3o muscular, para verificagioc de forga
muscular do misculo sSemitendineco, © examinador roda a tibia
medialmente para melhor alinhamento do misculo enfatizando sua
agdo C(DANIELS & WORTHINGHAM, 1987; KENDALL., KENDALL &

WADSWORTH, 1980D.

O misculo semitendineo & também motor principal da rotagio
medial da coxa, devide ao fato de os miscules que se fixam para
dentro do eixo veriical de rotagio do joelho tracionarem para
tras a parte interna de platd tibial, gquando o joelho esta
fletido e também rotador medial do quadril (GREENLAW &
BASMAJTAN apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1885; GREENLAW apud
BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; RASH & BURKE, 1977; KAPANDJI, 1987;
KENDALL.,, KENDALL, & WADSWORTH, 1980; WEINECK, 1984; HAY & EEID,

1985; WIRHED, 1986).

O mesmo miscule, atua ainda na extensio do guadril por

estar inserido sScbre o rame isquie pubico, atras do plano
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frontal que passa peloc centro da articulagdo do quadril
CGREENLAW & BASMAJTAN apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; CGREENLAW
apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1988; GRAY, 1977; RASH ‘& BURKE, 1977;
KAPANDIJI, 1987; KENDALL, KENDALL 2 WADSWORTH, 1880; HAMILTON,
1982; JACOB & col. 1984; WEINECK, 1984; HAY & REID, 1988,

O senitendineo tem, juntamente com o semimembrancso, funcio
de freio para a rotagio lateral da tibia quandeo o joelho esta
em flex3op; ajuda na rotagic medial do quadril C(RASH & BURKE,
1977; KAPANDII, 1987; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 19802 e
atuam na adugio do guadril contra resisténcia a partir da
abdug3o do quadril C(GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE
LUCA, 1985; GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 18885D),

O biceps da coxa {(cabega longa) tem sido classificado
funcionalmente como flexor do Jjoelho, C(GREENLAW & BASMAJIAN
apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1983; CREENLAW apud BASMAJIAN & DE
LUCA, 1985; GRAY, 1877; GCARDNER & col. 18978:; DANIELS &
WORTHINCHAM, 1987, KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 1980;
HAMILTON, 1082; WEINECK, 19084; HAY & REID, 1985).

Para verificagdo da forga muscular existem as provas de
funcic muscular, sendo que para se testar o miscule biceps da
coxa (cabega longad) o examinador roda a tibia lateralmente para
melhor alinhamenteo do misculo e enfatizar a sua agio (DANIELS &
WORTHINGHAM, 1987: KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 19803. Com
isto, percebe-se sua outra at;ﬁd como rotadeor lateral, pelo fato
de se fixar para fora do eixo vertical do joelho e ao tracionar
para trids a parte externa de platd tibial ele o faz rodar de
tal forma que o pé se dirija para fora durante a f{lex8co do

Joelho C(GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN 8 DE LUCA, 1985
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GREENLAW apud BASMAJIAN, 1988; RASH & BURKE, 1977; KAPANDJI,
1987, KENDALL, KENDALL & WADSWORTH, 13980; WEINECK, 1984; HAY &%
REID, 19835; -WIRHED, 1988,

O biceps da coxa (cabega longal ¢ também responsiavel pela
extensio do gquadril C(GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN & DE
LUCA, 1985; GREENLAW apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GRAY,
1977: RASH & BURKE, 1977: DANIELS & WORTHINGHAM, 1987;
KAPANDJI, 1987; HAMILTON, 1982); sendo que WEINECK (19843, HAY
& REID (1985> relatam que isto ocorre efetivamente quando a
perna estiA apoiada sobre © solo. Também existe uma agio
acessiéria na rotagfo lateral do quadril C(RASH & BURKE, 1977;
KENDALE,, KENDALL & WADSWORTH, 19800.

Quanto & ag3o simultinea dos isquiotibiais, eles s3oc
importantes retificadores da pelve quande esta se bascula para
diante e sdo, neste movimentc, os primeires a entrarem em agio
principalmente gquando os Jjoelhos estio estendidos. Também
apresentam importdncia fundamental para a locomogio, o gue
explica sua enorme forga contratil, além de terem um componente
adutor importante (KAPANDJI, 1987; WEINECK, 1984).

De acordo com as leis gue governam as relacdes de
comprimento—tensio do misculo, a eficiéncia dos isquiotibiais
come extenscores do quadril ocorre quando o 3celho é estendido
simul taneamente, sendo que na flex@o do Jjoelho o quadril deve
ser fletido simultaneamente para que sejam flexores mails
eficientes do joelhe existindo " portante uma relacio de
antagonismo~sinergismo entre isquiotibiais =) gquadriceps,

sobretudo o reto anterior (KAPANDJI, 1987; LEHMKUHL & SMITH,

1987),
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Em estudos sobre a flex3o isométrica maxima do joelho em
relagdo a posigio do quadril estendido e fletido em estudantes
do sexo masculino, WILLIANS & STUTZMAN apud LEHMKUHL & SMITH,
18873, wverificaram gque com o dquadril estendidoe, a forga de
flex3o isométrica maxima era menor (aproximadamente 55 graus,
87_Kg.), em relagioc aoc quadril fletido, em gue a forg¢a de
flexfo isométrica maxima fol maior (aproximadamente S5 graus, =

aproximadamente 45 Kg. 3.

22 - ESTUDOS ELETROMIOGRAFICOS

Eletromiograficamente, os misculos semitendineo e biceps da
coxa (cabega longa) foram estudados por ARIENTI (1948), em
muitas situagdes, como durante a marcha, onde constatou—-se a
acio do semitendineo durante a fase de oscilacio, sendo,
portante, um flexor do joelho, enquanto o semimembranoso age na
fase de apoio e &, prevalentemente, extensor do quadril.

No movimento isolade wvoluntirio, o semitendinec e o
semimembranicec agem simultansamente como flexores da perna
zobre a coxa. As duas poregdes (curta e longald) do biceps da coxa
s&o flexoras do joelho no movimento isolado.

Na marcha, ARITENTI (189483, verificou que a porgfo longa
durante a fase de apcic atua gquase inteiramente como esxtensora
de gquadril. A a¢l3o do biceps da coxa resulta ainda da atividade
dos componentes individuais do misculo, gue podem ou nio
contrair simualtansamente.

No mesmo misculo, as fibras nfo se contraem simultaneamente

mas © movimento propaga-se como uma onda de um grupo de fibras
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a oulro, de maneira muite légica sob o ponto de vista da
fungio.

A agdo isolada do semitendineo e biceps da coxa, em
praticamente todas as possibilidades de movimento, foli estudada
por WHEATLEY & JAHNKE (1951)>. Sobre o misculo biceps da coxa
Ccabega longad verificaram, através dos registros dos
potenciais de aglio, que ele age nos movimentos de extensic do
guadril, rotagio lateral do gquadril apds extensic deste, adugio
da coxa contra resisténecia, flexido do joelhe e rotagio lateral
da tibia, tendo maior atividade na rotagio lateral do quadril
em extensic ¢ a atividade diminuida durante a rotagio medial
com o guadril estendido.

Quanto ao misculo semitendineo, WHEATLEY & JAHNKE (1951)
verificaram que este apresentava potenciais de agio durante a
extensico do guadril, rotagio medial do guadril, adugioc do
quadril contra resisténeia, flexio do joelho e rotacio medial
da tibia, tende sua atividade aumentada durante a rotagio
medial do gquadril com este estendido, e atividade diminuida
durante a rotacao lateral do qqadril. com este em extensao. Com
este estudo, WHEATLEY & JAHNKE (19513 concluiram que as
diferencas posturais afetaram a extensioc da atividade dos
miscules biceps da coxa (cabega longad e semitendinee durante
os movimentos acima estudados.

A atividade eletromiegrifica dos misculeos reto da coxa e
biceps da coxa, durante movimentos ativos e passivos e em
velocidades diferentes, fol estudada por BIEEMAN & RALSTOM
(1868) através da flexdo ativa e passiva do joelho em quatro

velocidades diferentes. Estes autores verificaram gue no

is



movimento passive nfic era registrada nenhuma atividade
eletromiografica a partir do misculo biceps da coxa (cabega
longad, sendo gue durante o movimento ativo, os potenciais para
o miscule biceps da coxa Ccabega longad foram mafjiores quanto a
amplitude no inicie do movimento, diminuindo gradualmente e
cessando no fipal., Os mesmos autores observaram a atividade
elétrica no misculo biceps da coxa Ccabega longad no final do
movimento de extensio do joelho, provavelmente para minimlzar o
trabalho como previnir danos aocs tecidos locais. Com isto,
BIERMAN & RALSTON (1965) propdem que a flexio e extensio do
Joelho, no corpo humano normal, emprega um padrico de atividade
muscular que minimiza o trabalho e, ao mesmo tempo, serve para
evitar danos aos tecidos 1locals, sendo que o periode de
siléncio elétrico do misculo biceps da coxa {(cabega longad,
antes do término do movimento, pode ser devido ac componente
passivo do movimento como a inércia.

O peosicionamento das articulagdes reflete nos niveis de
agdo muscular e deve ser levado em consideracio para cada
indicagin de exercicios, como fol mostrade por FISCHER & HOUTZ
€1968), gue estudaram a influénela do posicionamento das
articulacfes nos niveis de acio dos miscules “hamstring*
Cmedial e lateral), sendeo gque existiu a maior agio do
semi tendinee no movimente de extensio do guadril, e o misculo
biceps da coxa (cabega longad obbteve maior atividade no
movimento de extensio com rotacio lateral do quadril. Quando o
tronco era apeliado, FISCHER & HOUTZ (19882 registraram os
potenciais & medida gue o individuo executava extensio da coxa,

extensio midxima da coxa combinada com rotagio lateral, abducio
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livre ou com resisténcia e retomava a posigso inicial. Em todos
esses movimentos observou-se potenciais nos “bamstrings®, send6
que, no movimento de extens3o, a atividade foi maior para o
semi membranoso e semitendines e, no movimento de rotaglo
lateral do quadritl, a atividade fei maior para © biceps da coxa
Ccabega © longad, dimi nui ndo para o semi membr anoso e
semi tendineo.

Em dectbito ventral, com fixag3o da pelve, extensio da coxa
com joelho fletido e resisténcia sobre a regiio posterior da
coxa realizou extensio do quadril e exibiu maior atividade nos
sacroespinhais e semimembranose e semitendineo.

No mesmo movimento, sem fixagl3c pélvica, a atividade do
sacreoespinhal aumentou, assim como dos “hamstrings"” medial e
lateral. Na mesma posigdo e com joelho estendido executou o
mesmo movimento, aumentoy a atividade de todos os musculoes,
sendo maior nos semimembranose e semitendinoso.

A extensao do gquadril fletido é desempenhada primariamente
‘pela acfo dos "hamstrings"Y, engquanto que a extensfo, depois da
posicio em pé relaxada, estd asscociada a forte contragio do
gldtec maximo.

MURPHEY, BLANTON & BIGGS (19712 estudaram simultaneamente
os misculos semitendineo e biceps da coxa (cabeg¢a longad, nas
posicdes em pé numa superficie plana, em declive e aclive de
i1, 20 e 27 graus, balangands para frente e para tris a partir
dos tornozelos, flexionande o joelho a 20 e 90 graus e ficando
em pé¢ na ponta dos dedos. Houve uma diferenga significativa
apenas na atividade entre o vasto lateral Umais ative durante a

contragio isométrica)d e o vaste medial (mais ativo nas
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contragdes lsotdnicas no estiglo final da extensfec) e, em todoes
os casos, o paclentes com flexS3oc de Jjoelho exibiram malor
atividade do quadriceps do que agqueles com hiperextensio. A
atividade do semitendineoc nic fol significativa,

A acl3oc especifica das porg¢des longa e curta do biceps da
coxa foram estudas por FURLANI, VITII & BERZIN 1973, 1977) nos
movimentos na posiglo ortostatica obtendo o©os seguintes
resultados: flexfio do joelho (cabega longa fol ativa em 89 dos
10 cascos e a cabega curta fol ativa em todos os casosd, rotagio
lateral da tibia Ccabe¢a longa 4 em 10 casos, cabega curta , 2
em 10 casos), rotagio lateral do quadril com pé fixo Cecabega
longa inativa, cabega curta 4 em 10 casos), rotagio lateral da
perna com joelho fletido Ccabega longa B em 10 casos, cabega
curta 2 em 10 casos), extensio da coxa na articulagio de
quadril Ccabe¢a longa 9 em 10 casos, cabega curta inativad,
flex3c da coxa com tronco fletido (cabega longa 2 em 10 casos,

cabega curta 2 em 10 casos).

Na posigio ereta, com apoio somente num pé e durante os
movimentos de adugio da coxa e de aducio da coxa contra
resisténcia, nenhuma atividade foi observada no misculoc biceps
da coxa C(cabega longad.

Os mesmos autores verificaram que os misculeos semitendineoc
e biceps da coxa, por serem biarticulares, apresentam
peculiaridades em suas agdes sobre cada articulagico envolvida
no movimento ou scobre as duas articulagdes simultaneamente.

Sendo assim, varios trabalheos foram dedicados a este
estudo, come © realizado por FUJIWARA & BASMATIAN (197853, que

estudaram o= misculos retoc femoral e posteriores mediais
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(semitendines e semimembranoseo) para determinar o controle
nervoso dos midsculos blarticulares e suas inter-relagdes com
outros misculos nos movimentos biarticulares. Concluiram que a
atiwvidade dos misculos - blarticulares influenciam
proporcicnalmente as duas articulagdes se outro miscule
trabalha como estabilizador daquela articulagio, como & o caso
da agdco do vasto medial quando existe agio dos misculos
posteriores medials para estender o quadril. Os movimentos
monoarticulares envolvendo misculos biarticulares s3o resultado
de coordenagio com outros misculos. Os misculos blarticulares
isovladamente nio podem trabalhar como um.mﬁsculo monoarticular.
O reto da coxa influencia a extensio do joelho mais do que a
flexio do quadril, assim como os posteriores mediais s3Z0o mais
flexores do joelho do que extensores do guadril.

Baseando—-se em estudos que afirmavam a atuagic independente
das extremidades de miiscules biarticulares e em especial da
articulacico do quadril, BASMAJIAN (1857) realizou um estudo
onde usou trés eletrodos bipclares em intervalos de 1,95
polegadas para registrar os potenciais dos mdsculos reto da
coxa, semi tendi neo, e semimembranoso. Em especial para
registrar a atividade do semitendineo, posicionou-se o paciente
em dectbito wventral numa mesa com as extremidades inferiores
livres e os pés alcangando o solo, permanscendo os gquadris numa
posigio flexionada passiva sobre uma mesa. Executaram-se
extensdes e hiperextensdes dos quadris com varias posturas da
articulagico do Jjoelho, o que levou a atividade das porgdes
central, distal = proximal do semitendineo, variando apenas a

maior intensidade destas porgdes entre os individuos. Na flexio
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dos joelhos com varias posturas deos quadris, as trés porgdes se
mostraram ativas c¢om diferenga de intensidade sendo dque a
regifio central apresentou intesidade dominante em relagfio a
proximal e distal.

Especificando a cabeg¢a longa do misculo biceps da coxa, o
trabalho de LUNNEN, YACK & LeVEAU (19810 utilizande o aparelho
Cybex 1II, que proporciona um movimento isocinético e um
eletromiégrafo, observaram gue mantendo-se o momento de forga
do misculeo constante, a atividade eletromiografica do.biceps da
coxa (cabeca longad diminul com a distensio do misculo, embora
tenha desenvolvido um malor torgue na forma alongada do que na
forma contraida. Quando =se produzia contragio mixima, a
diferenca era significativa somente na posigio distendida, onde
a atividade eletromiogrifica cafia significativamente em relacgio
as outras duas posigcdes.

Por outre ladoe, ccm. torques submidximos constantes nas
quatro posi¢des de teste, a atividade eletromicgrafica
diminuiu, sendo que uma menor solicitagiec de unidades motoras &
necessaria para manter a mesma forga com o misculo na posicio
alongada. Em atividade eletromiogrifica submdxima constante, os
miscules foram capazes de manter uma forga isometricamente
maior na posigdo alongada, Nesta fase, o torque produzido foi
diferente de gquando os esforgos foram miximos. Concluiram gque a
mudanca do comprimento do biceps da coxa (cabega longad) sem
alterar © brago de forga deoe miscule. Em posi¢des menores,

produziu uma atividade eletromliografica significativamente

malior.

Um estudo integrade, para verificagdo da ag@oc dos misculos
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extensores do quadril e nmusculatura abdominal, fol executado
por MAYHEW, HNORTON & SAHRMANN (1983), que avaliaram a
participagac relativa do extensor do quadril e a musculatura
abdominal, durante o levantamento unilateral da perna com o
Joelho estendido ne individue sem influéncia de instrugdes
quante a ficar o© mais relaxado possivel e examinaram
qguantitativamente as alteragdes no padr3o de estabilizagio
pélvica quando a paciente era instruida para relaxar a
extremidade contralateral. Os misculos estudadoes foram o reto
do abdome, obliquo externo do abdome e hamstring medial.

0= resultades indicaram que 9 de 11 pacientes usaram os
misculos testados, hamstring medial e abdominal, durante um
levantamento reto unilateral da perna na modalidade elevada.
Quande instruidos a relaxar a extremidade contralateral para a
modalidade relaxada, a atividade de mtisculo abdominal aumentou
significativamente. 0Os achades indicam que, embora a maioria
das pessocas normalmente se estabilizam com a extremidade
contralateral durante um levantamento unilateral da perna reta,
elas conscientemente podem alterar o padrie, o gue deve sar
considerade em termos de programas de trejinamento.

Dentreo desta literatura, nio encontrou-se trabalhos que
tivessem observadeo a agioc dos misculos biceps da coxa (cabega
longa) e semitendinec em movimentos gue wutilizem os movimentos
num padrio diagonal ou "tridimensional™ segunde YOSS & col.
€1887), em comparagdo aqueles movimentos que utili;am apenas um
eixo do quadril e joelho formando um padrio no planc sagital

bidimensional, e ambos associados ao equipamento denominado

"sistema de polias duplas”.
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Apenas o trabalho de SNYDER & FORWARD (18720 envolveu os
misculos vasto medial, rete femoral, glttes miximo, grupo
hamstring medial e adutores do membro inferior direito, durante
a flexfio e extensio do joelho nos planos de movimento sagital e
diagonal, cuja posigio inicial era a abducio do quadril com
rotagio medial e flex3o do joelho, 2 o movimento execuiado era
a flexfio, adugio e rotag3o lateral do quadril, com extensio do
joelho, sem resisténeia, com mudangas na velocidade de
movimento Ccompassada e réapidad usando um metrGnome.

Através deste estudo, as avtoras concluiram que todos os
misculos geralmente estavam menos ativos no plano diagonal do
gus no plano sagital, exceto os adutores, que mostraram majior
atividade. Durante movimento= rapidos, ocorreu uma mudanca na
interagio agonista— antagonista onde os potencials agonistas no
final da amplitude foram menores que aqueles observados nos
moviment,os lentes, enquanto que a atividade antagonista era
maior. Durante os movimentos no planco diagonal, a atiwvidade
aparecia mais cedo nos mUsculos adutores, hamstring medial e
biceps femoral, sendo dque nos movimentos de extensio para
flexAion ocorreu a seguinte ordem: hamstring medial e adutores;
biceps femoral; vasto medial & rete femural.

As avtoras afirmaram que "embcfa varios autores sugiram gue
o movimento diagonal do tipo espiral seja uma forma mais
natural de movimentoc e um meioc mais efetivo de restabelecer uma
fungic muscular bal anceada, seus estudes nio  confirmam
isso".(p.1261).

MARKOS (18979 realizou um estudo uvtilizando padrdes de

movimente no plane diagonal aplicande duazs técnicas de
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Facilitacio Neuromuscular Proprioceptiva:; Contrair-relaxar e
Manter-relaxar.
Os padrdes diagonais de membro inferior foram: D1

(Extensio, abduglio e rotagio medial do quadril, extensio do
Jjoelho, e flex3oc plantar. com evers3c do tornozeled e D2
(extensio, adugldo e rotagio lateral do quadril, extensio do
Joelho e flexfo plantar com invers3o do tornozelod. A atividade
elétrica foi menitorizada nos miscules contralaterais reto
femoral, vasto medial, semimembranoso e biceps da coxa (cabega
longad.

Com este estudo, MARKOS (19790 conclulu gue exdiste um
aumento da amplitude de movimento do membro contralateral
quando aplicadas estas técnicas. A técnica contrair-relaxar
produz maior aumento da amplitude de movimento no membro
inferior ipsolateral e a técnica aplicada ipsclateralmente pode

ajudar a previnir a atrofia por desuso, nos misculos estudados

da extremidade inferior contralateral.

23 - MOVIMENTOS CONTRA RESISTENCIA MECANICA

Poucos foram ops trabalhos em gque os equipamentos de
musculacio, ou seja, agqueles que oferecem resisténeia mecinica

para fins de treinamento e reabilita¢fo, tenham sido utilizades

para registrar a a¢lo dos misculos biceps da coxa C(cabecga

longad) e semnitendineo.

JOSE & FURLANI (1984) estudaram o comportamente dos
misculos biceps da coxa (cabega longa?, semitendineo e

semimembranoso durante a pedalac8o na bicicleta ergométrica com
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e sem administracio de cargas (100 watisd com © pé na posicido
normal, invertida e evertida, nos &ngulos 0-20, 20-40, 40-70,
70-80 graus, onde obtiveram a confirmagio de que os misculos
biceps da coxa (cabega longad, semitendineo 2 semimembrancso
tém participacio efetiva na flexfo do joelho, gquando ¢ pdé
acha~-se na posi¢io normal. Com o pé na posigio evertida, apenas
os misculos semitendineo e semimembranosce sic efetivos, sendo o
biceps da coxa Ccabega longad efetiveo no movimento com o pé em
posigio de inversio.

SANT* ANNA €1988) estudou o biceps da coxa Ccabeg¢a longad, o
semitendinee e © semimembranicec noz movimentos de flexic e
extensio do joelho realizados em mesa flexora, verificando o
efeito da posigio do pe (normal, evertido e invertido) sobre a
atividade elétrica destes misculos e como se comportavam em
angul agbes pré—estabelecidas da articulagfo do joelho durante
estes movimentos. Concluiu que, na flex3o, o misculo que
apresentou maior atividade elétrica foli o semitendineo, seguido
peleo semimembraniceo, sendo que os trés tiveram atividade
elétrica mais intensa no intervale de 30 a BO grauzs de flexio.
O biceps da coxa (cabega longa? feol mais ativo com ¢ pé na
posicio de eversdo guando comparado com a posigio de inversio;
os misculeos semitendinec e semimembranicec nio tiveram suas
atividades afetadas pela posicdo do pé. Abaixo de 30 graus, o
potencial elédtrice do semimembraniceo foi maior que o© de
semitendineo, igualando-se a ele ne intervalo de 30 a 60 graus

e tornando~se menor acima de 60 graus de flexio.
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3 - PROPOSICAO

Pelo exposto na literatura, observa-se uma escassez de

estudos eleiromiogriaficos comparande a aglo dos misculos
semitendines e biceps da coxa {(cabe¢a longa? durante os

movimentos realizados no plano diagonal e no plano sagital,

Perante iste, o presente estudo propds-se a:

ad) Verificar as atividades eletromiograficas dos misculos
semitendines e biceps da coxa {cabega longa) em padrdes de

movimente realizados nos planos diagonal e sagital nas

articulagdes do quadril e joelho.

b2 Verificar a interferéncia da resisténcia nos padrdes de
movimentos nos planos diagonal e sagital, observando em qual
deles existe o maior potencial de ag3oc muscular, através do

equipamento denominado "sistema de peolias duplas”,

c) Atraveés dos resultados, verificar as formas de ac3o onde
ocorra, maior eficiéncia de contracieo deste grupo muscular, que
poder 3o contribuir para o treinamento, reabilitac3o e

manutengio das atividades de vida diaria.
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4 - MATERIAL E METODOS

Os misculos semitendineo e biceps da coxa Ccabeca lbnga)
foram estucﬁados eletromiograficamente no membro inferior
direito .em 10 wvoluntarios homens, sem histéria de doengas
musculares e articulares, com idade entre 18 e 30 anos, nio
sedentirio=s. Neste intuito, foi feita uma anamnese para cada
sujeito e wuma avaliacio da amplitude articular através da
goniometria.

A goniometria fol realizada com goniémetro do tipo

universal, que apresenta um transferidor de metade de circulo,
com graduagdo de O a 180 graus, um brago fixo & um brago mével,
que consiste nas alavancas gue servem de referéncia, sende a
primeira fixa no segmenic que nd3o se movimenta e a segunda no
segmento gque realizard a amplitude de movimento que sera
registrada no transferidor.

A metodologia utilizada seguiu o Método Padr3o indicado por
BASMAJIAN (19802, em particular para as articulagdes do
quadril, joelho e tornozelo.

Para a articulagdoc do guadril, durante o movimento de
flexAo, considercu-se como amplitude normal de 0 a 118125
graus. O voluntidrio permaneceu em deciubito dorsal e em bom
alinhamento, o brageo fixo era colocado paralelo ao eixo maior
do tronto = o brago mdével coleocado ao longo da linha média
lateral do fémur, em direcio av cdndileo lateral. O eixo do
gonidémetro ficou situado na regido do grande 4trocanter e o

joelho permaneceu estendido durante o movimento.

No movimento de extensico do quadril, considercu—se de O a
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10-15 graus e o voluntirioc permaneceu em decibito ventral. A
posigio do goniémetro e as precaucdes foram aplicadas da mesma
forma que na flexio do quadril.

No movimento de abdugfo do quadril considerou-se normal de
QO a 45 graus e mediu —se a partir da face anterior da pelve,

A posig3co do voluntirio fol decidbito dorsal e com bom
alinhaments. O brago fixo era colocade na linha entre as
espinhas iliacas antero-superiores e o brago mbével na face
anterior da coxa, de forma gue ficou paralelo 4 linha média
dorsal do fémur, em direglo & linha médla da patela.

No movimento de adugfo do guadril, considerou-se normal de
0O a 10-15 graus. Seguiu-se as mesmas posigdes e precaugdes que
no movimento de abdugio, sendc que para a adugic o ocutro membro
ndo testado era posicionado em abduglo, permitindo uma aduglo
mais evidente do segmento testado.

A rotaczo medial era considerada normal de 0 a 45 graus e o
voluntario permaneceu sentado numa mesa, com o joelho fletido a
90 graus sobre a borda do mdvel, gque apoiava a coxa em todo o

seu comprimento.

O braco fixo do gonidmetro ficou alinhado com a linha média
.da tibia, com o eixo aproximadamente na regifio média da patela.
Mantinha—-se a posigio do gonidmetro aproximadamente
perpendicular ac ch3oc e o brage mével era ceclocadoe ac longe da
crista da tibia, apontado para um ponto a meia distincia entre

os dols maléolos

A rotaglo lateral era considerada normal de O a 45 graus e
seguiu-se as mesmas indicagdes do movimentoe de rotac¢Zio medial,

Na flexio do joelho, considerou-se normal de 0 (extensio
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completad a 120-130 graus e o voluntirio permaneceu em decubito
dorsal com Joelho estendido. O brago fixo do goniémetro era
colocado paralelamente A linha média lateral do fémur, numa
linha gque ia do cfndilo lateral ac trocinter malor.

O brago mével era colocado paralelo 4 linha média lateral
da fibula, na diregic do maldéolo lateral, de tal forma que o
eixo ficava na regifio do condilo lateral do fémur.

O movimento de extensio do joelheo foi mensurado no retorno
do movimento de flexfo = usocu-se a mesma técnica para a flex#o.

Para o tornozelo, era conslderado amplitude normal para
flexiio de 0 a 20 graus e extensio de 0 a 45 graus, partindo-se
da posigio inicial com o pé formande um Angulo retoe com a
perna., O wvoluntirio permanecia sentado sobre uma mesa, com
Joelho fletidoe sobre a borda da mesa e © bragoe fixe do
gonidémetro era colocade paralele A4 linha média lateral da
fibula, numa linha gque ia da cabega da fibula ao maldéolo
lateral. O brago mével era colocado paralelamente 4 linha média
lateral do quinto metatarsico.

A inversio do tornozele ia de O a 40 graus e a eversio do
tornezelo de O a 20 graus. Com o voluntarie sentado e Joelho
fletido, colocou-se © brage fixo na face plantar do péd, o
centre do gonidmetro no calcineo = executou—se oS movimentos.

Os voluntirios, antecipadamente ac registro dos potenciais
de a¢fio, foram submetidos a wum Teste de Peso Maximo no
equipamente Sistema de Polias Duplaz (Figura 1) gque foi
utilizado como resisténcia mecinica. © Teste de Peso Mixdmo,
foi proposte por BITTENCOURT (1986) e constou em executar os

moviment.os escolhidos para este estudo, comegande com uma carga
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minima do equipamento e executando durante uma vez, sendo que e
os proximos movimentos tinham uma carga acrescida e apés também
eram executados uma vez.

Eram reallzadas no maximo trés repeticdes, cada uma com sua
carga, e nos casos onde nio se obteve um resultade, deu—se um
tempo de relaxamento de 5 minutos de repouso e reiniciou-se o
teste.

A carga maxima era estabelecida como aquela anterior ao
momento am que o individuo comegqou a referir algumas
caracteristicas de fadiga ou real impossibilidade de executar o
movimento pelo excessc de peso.

Apbés o teste, utilizou-se para todos os sujeitos, 25% da
carga mixima obtida, por voluntario, como sendo a resisténcia
imposta ao movimento.

Os potencials de aglco dos misculos biceps da coxa Ccabega
longa) e semitendineo, durante os dols padrédes de movimento ou
seja, aquele executado no planc diagonal e aguele executade no
planoc sagital, foram captadeos através de um par de eletrodos de
superficie "tipo BECKMAN" (Figura &2 os quals foram dispostos
na regidc posterior da coxa. Para o registro dos potenciais de
acic do misculo biceps da coxa (cabega longa)l), os eletrodos
foram colocados abaixo do sulco gldteco a uma distincia de 10
centimetros e lateralmente 5 centimetros da linha média da
coxa. Para o registro dos potenciais de agic de misculo
semitendineo, os eletrodos foram colocades 10 centimetros
abaixo do sulco gluteo e 5 centimetros medialmente da linha

m&dia da coxa.

Antes da colocagio dos eletrocdos, foi passada na pele,
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solugio Adlcoocl-éter, para retirar a gordura e melhorar o
contato entre a pele e o eletrodo.

Entre os eletrodos o a pele sobre os misculos estudados,
fol colocada uma pasta eletrocondutora, para diminuir as
possivels resisténcias & passagem do potenclal elétrico.

A precisio da colocagdo dos eletrodos, sobre os misculos
biceps da coxa C(cabega longad e semitendineo, foi confirmada
pela realizagio do movimento de flexio do joelho, no gqual os
misculos semitendineo e o biceps da coxa cabega longa si3o
motores principais segundo GREENLAW & BASMAJIAN apud BASMAJIAN
& DE LUCA (1985); GREENLA¥Y apud BASMAJIAN & DE LUCA (1985
GRAY (C1977); GARDNER & col. (1978); DANIELS & WORTHINGHAM
(1980); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH (19835); HAMILTON (1982);
HAY & REID C1985), o que evidenciou seu ventre muscular.
Posteriormente, com os eletrodos J& colocados, oa movimentos
foram realizados contra uma resisténcia manual, para observar a
ampljtude do registro eletromiografico.

Assim sendo, verificou-se a relag¢io entre o movimento de
flex3c do joelho ¢ o registro slétromliografico. A significinecia
desta relaglio confirmou ou nio, a perfeita colocacio des
eletrodos.

Os eletrodos foram ligados num eletromidgrafe TECA 2,
modelo TE- 4 de dois canais (Figura 3). A calibragfc usada
variou de 100 a 500 microvolts por divisfio e a velocidade de

varredura dos feiwxes de 370 mllesegundes/divisio.

M TECA CORPORATION, UEA, DOADO PELA FAPESF (PROCG. MED., 70541 E
o
CNFgq (PROC, N— 3083470} AOQ DEPTO. PE MORFOLOGIA DA FACULDADE

DE OPONTOLOOIA DE PIRACICABA - UNICAMFPF - =5, P.
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Para eliminar interferéncias eletromagnéticas externas,
todos os registros eletromigriaficos foram executados dentro de
uma gaiola eletrostatica Ctipo Faraday) de parede de tela de
cobre. O isolamente galvinico entre o sistema eletrédnico e a
rede de corrente alternada era garantido pela interposigfo de
um transformador, com relagfio 1:1, aterrado entre o primirio e
o secundirio e acoplado a dois_condensadores 0,2. O cabo terra
desse complexo era conduzido para fora da sala e unido a trés
barras de coperweld de 3 metros de comprimento, enterrados no
selo.

Os registros eletromiogrédficos feoram fotografados em sala
escura através de uma clmara fotografica Exa Thage Dresden,
acoplada ao monitor de railos catédicos do eletromidgrafo, A
cAmara estava equipada com uma lente normal de S0 mm f 2.8,
combinada com uma lente close—up e carregada com filme de 400
IS0 a 24°C, marca Kodak Tri-X Pan, a velocidade em "B" e

diafragma em 2.8,

Para conjugar a fotografia com a entrada do feixe, o
estimul ador de nervos de eletromidgrafo (N 5 6P Stimulator) era
ligade com a chave PPS (pulsos por segundo) para a posigiio de
Ext. Trig. Dessa forma, os feixes do eletromidgrafo
desapareciam e somente davam entrada no ecran do osciloscédpio
de railos catddices, quando entio a cémara era disparada. Os
voluntirios, posicionados na posigdo iniclial, eram instruidos
para iniciarem ¢ movimento apds o comande "atenclo, JA".

Foram colocados pedagceos de acetato, que continham numeracgfo
de 1 a 128, escrita em nankin preta, no "ecran" do cosciloscépio

de raios catddicos, que ao ser fotografado aparecia nas
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fotografias, o© que correspondia ao ntumero do movimento que
estava sendo registrado e, da mesma forma, no inicioc do
registro era fot,ografa;:lo o nUimero e as inicials do nome deo
voluntario avaliado naquele momento.

Todos os voluntirios antes do dia de registro, executaram
os movimentos varlas vezes até realizarem—no so mails
perfelitamente possivel, para adguirirem o sentido cinestésico
do movimento.

Apds revelacgio das fotos, estas foram colocadas numa
leitora de microfilmes Ci0xD, na qual os registros eram medidos
por uma prévia calibracio entre a microvel tagem de
eletromiograma e o tamanho do registro obtido pela leitora.

As amplitudes dos movimentos estudados foram medidas na
articulagio do joelho através de um eletrogoniémetro (Figura 43
construido especialmente para este trabalho, constituido por
trés angulagdes especificas, 30, 60 e 890 graus, que foram
registradas concomitantemente com ¢ eletromiograma.

0O eletrogonidmetro compde-se de duas hastes iguais, de
material acrilice, com comprimento total de 47,58 centimetros, 4
centimetros de largura e 0,8 centimetros de espessura.
Apresenta uma fonte geradora de raio infravermelho, que &
recebido por trés sensores, ©s quals emitem um sinal para fonte
ger adora de som, que esti confiqurada para indicar

especificamente as angulagdes de 30, 60 e 80 graus.

Para este registro sinmultineo, utilizou-se uma fonte
geradora de som (Figura 5) que era aclonada no momento em que a
articulagdeo do joelho atingia os graus especificados acima.

Durante a execUugldo do movimento, cada vez que o
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eletrogoniémetro ativava a fonte geradora de som, este era
captade por um microfone que, conectado ao canal inferior do
eletromi égrafo, registrava um potencial de agfc no ecran, que
era folografado juntamente com o registro eletromiegrafico do
miscul o.

Como foli fixado o eletrogoniémetro em trés angulagdes em
especifico, existia a impressic no filme de trés potenclais de
aglc que, significavam respectivamente na ordem os 30, 60 e Q0O
graus, Na fotografia, estes potenciais sfo visualizados na

parte inferior e o registro eletromiografice na parte superior.

{Figuras 18 a 29).

Com isto, conseguiu-se, simultaneamente, fazer uma relagio
entre o Angulo articular & o potenclal elétrico do misculo.

Este eletrogonidémetro foi colocado na articulaglo do joelho
direito com fitas adesivas, que permitiam ac sujeito realizar

0s movimentos sem interferéncias ou desconforto.

Os movimentos, nos dois planos, foram realizados em mesa

tipo maca e serdo descritos a seguir:

MOVIMENTOS NO PLANO DIAGONAL

Mi - Em decdibito dorsal, movimento simultineo de
extensfio, abduclo e rotagfo medial do guadril, com flexio do
joelho, flexioc plantar com eversfio do tornozelo, flexfo com

adugio dos dedos (Figuras 6 e 7).

MZ - Em decudbito dorsal, movimento simultinee de
extensfo, adugic, rotagio lateral do guadril, com flexfc do

joelho, flexAoc plantar com inversic do tornozelo e flexfio com

adugio dos dedos (Figuras 10 e 11D.

38



MOVIMENTO NO PLANO SAGITAL

M3 - Flexdo do joelhopem decidbito ventral com a tibia

em posigido neutra (Figuras 14 e 18D,

Nos movimentos realizados no planc diagenal, © individuo
era posicionado numa mesa tipo maca, em decublto dorsal, sendo
gue inicialmente ficava na posiglo de partida, que consistia
num movimento exatamente contriario aquele que ele iria realizar
e que seria registrado eletromiograficamente.

Com isto, a posicido inicial para o movimento ML (CextensZo,
abaugéo. rotagico medial do quadril,' com flex3io de Jjoelho,
flexAo plantar com eversio do tornozelo, flex3co e aduclio dos
dedos) era a seguinte: (Figuras B) flex30, aduglio, rotacio
lateral deo quadril, com Jjoelho estendido, flexf%o dorsal com
inversfo do tornozelo, extensfc e abduglo dos dedos.

Para o movimento M2 (exten=zic, adugieo, rotagio lateral do
quadril, com flex#io do joelho, flexfo plantar com inversfo do
tornozelo, flexfo e aducio dos dedos), a posiglo inicial era
(Figuras 102: flex3o, abdugio, rotagfio medial do quadril, com
Jjoelho esténdido. flexdc dorsal com eversio, extensio e abdugio
dos dedos.

Para o movimento realizado no plano sagital, M3 (flexfio do
Joelhod, © individuo era posiciconado em decidblto ventral, cuja

posicio inicial era (Figura 143: quadril e joelho estendido em

contato com a maca.

Solicitou—se ao voluntirio qgque mantivesze o membro inferior

totalmente relaxado, o que era confirmade ocbservande o ecram do
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osciloscdpic do eletromlidgrafo, o qual n3c apresentava o
potencial de aglo.

Apds esta constataglo, o voluntdrio realizava o movimento
ao ouvir o comando "atengio, ja*.

Os mesmos movimentos foram realizados inicialmente sem
resisténeia (Figuras 7, 11 e 15) e apds contra uma resisténcia
(Figuras 9, 13, e 17,3 exercida peloc equipamento denominado
Sistema de Polias Duplas* CFigura 1) wutilizado tanto para
mecanoteraplia cOoOmo para treinamento desportivo, Este
equi pamento apresenta uma altura de 1,8 metros, largura de 1
metro e comprimento de 1,37 metros., Compdem—se de dois jogos de
pesos retangulares, de constituigl3c plastica, em ndmero de 11
unidades cada, sendo que cada unidade pesa Skg. Existia em cada
Jjoge de pesos hd duas polias, uma superior e outra inferior,
sende que para o presente estudo utilizou-se ambas as polias, a
superior para execugdco dos movimentos no planc diagonal e a

inferior para rezlizacio do movimento no plano sagital.

¥ Rigueto - EauUuiPAMENTOS PARA CONDICIONAMENTO Fisico LTDA.
CAMFINAS - S.P. - PARTE INTEORANTE DA SALA DE MUSCULAGAO Do
DEPARTAMENTO DE EDUCAGAO FISICA DO I.B. - UNESP - RYO CLARO.
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METODO ESTATISTICO

Foi utilizada uma amostra de 10 individuos, combinados
como “blocos", nos quais foram empregados os trés fatores
estudadozs, com as devidag pausas entre os exercicios:

FATOR A : Movimento, indicados como ML (Cextensio,
abdugcio, rotagio medial do quadril, flexiio do Jjoelho, flexio
plantar com eversio do tornozelo, flexio e adugio dos dedos, M2
C(extensio, aduglo e rotagio lateral deo quadril, flexBc do
Joelho, flexioc plantar com inversio do tornozele, flex3oc e
adugdo dos dedos, e M3 (flex3o do joelho em decdbito ventral).

FATOR B : Carga: =zem (LD e com carga CO)

FATOR C : Angulo: 30, 680 e 280 graus.

A avaliagio foi feita em dois misculos: biceps da coxa
Ccabega longad e senitendineo.

Para cada um dos masculos, separadamente, fol efetuada
Andlise de Varidncia - Experimento Fatorial em Blocos
Aleatorizados, com os testes de interag3o tripla CA x B x ),

interagdes duplas CA x B, A x C e B x C) e efeitos especiais

CA, B e (OO,

A= estatisticas F, caleculadas em cada teste, foram

-

consideradas significativas quando p < 0,08, onde p & a
probabilidade de concluir erroneamente pela existéncia do
efeito testade. Quande 0,08 < p <€0,10, no caso do teste de
interagio. Quande p < 0,05 ou 0,05 { p < 0,10, a interagio foi
detalhada para verificar diferengas entre niveis de um fator em
cada nivel do outre. HNestes cazos, calculou-se a diferenga
minima significativa ¢ A 3 para contrastes entre pares de

médias pele método de TUKEY apud SNEDECOR % COCHRAN, 19B80.
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Figura 1 - Equipamento Sistema de Polias Duplas utilizado como
resisté&necia mecldnica durante a realizaclo dos

movimentos nos planos diagonal e sagital
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Figura 2 - Pega anatdmica dissecada para maior precisdo na

colocagio dos eletrodos de superficie.
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Figura 3 - Eletromiégrafo marca TECA-TE de dolis canails
utilizado para o registro eletromiogriafico durante
a realizagioc dos movimentos nos planos diagonal e

sagital.
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Figura 4 - Eletrogoniémetro utilizado para registrar os Angul os
de 30, B0 e 90 graus de flex3o do joelho durante os

movimentos nos planos diagonal e sagital.
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Figura 5 - Unidade sinalizadora que emite sinal sonoro durante

a passagem do eletrogonidémetro nos angulos de 30, 60

e 90 graus.

456



Figura 6 — Posigf3o inicial do Ml (decubito dorsal, flexfo,

adug3io e rotag3o lateral do quadril, com joelho

estendido, flexfo dorsal com inversfo do tornozelo,

extens3o com abdugio dos dedos) sem aplicagio de

carga.
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Figura 7 - Posig3o final do Ml (decubito dorsal, extensdo,
abdugc3o e rotagio medial do quadril, com flex3o do
joelho, flex3c plantar com evers3o do tornozelo,

flex3c com adugio dos dedos) sem aplicagio de carga.
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Figura 8 - Posig3c inicial do Mi Cdecubite dorsal, flex3o,
adugcdo e rotagdo lateral do quadril, com joelho
estendido, flex3oc dorsal com inversfoc do tornozelo,

extensic com abdugfio dos dedos) com aplicagio de

carga.
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Figura 9 - Posigdo final do Mi Cdecubito dorsal, extensio,
abduc3oc e rotag3o medial do quadril, com flexioc do
joelho, flexdo plantar com eversio do tornozelo,

flexfo com adugfo dos dedos) com aplicacfo de carga.
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Figura 10 - Posigao inicial do M2 (decubito dorsal,

flex3o, abdugio, rotagcio medial do quadril, com
joelho estendido, flexZo dorsal com eversio do

tornozelo e extensio com abdugio dos dedos), sem

aplicagdo de carga.
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Figura 11 - Posigdo final do M2 Cdecuibite dorsal, movimento
simul tAneo de extensfo, adugfo, rotagfo lateral do
quadril, com flex3o do joelho, flex3c plantar com
invers%c do tornozeleo e flex8c com aducio dos

dedos) sem aplicagio de carga.
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Figura 12 - Posig3o inicial do M2 C(decubito dorsal, flexifo,
abdu¢io, rotagio medial do quadril, com joelho
estendido, flexZo dorsal com eversio do tornozelo e

extens8o com abdugfo dos dedos) com aplicagio de

carga.
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Figura 13 - Posigdo final do M2 (decubito dorsal, movimento

simultineo de extensio, adug3o, rotagfo lateral do
quadril, com flexdo do joelho, flexao plantar com
inversio do tornozelo e flex3oco com adugioc dos

dedos) com aplicacloc de carga.

54



Figura 14 - Posigdo inicial do M3 (C joelho estendido em decubito
ventral com a tibia em posigdc neutrad sem

aplicagio de carga.

Figura 15 - Posigdo final do M3 (flex3c do joelho em decudbito
ventral com a tibia em posigio neutrad sem
aplicagdo de carga.
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Figura 16 - Posigdo inicial do M3 C(joelho estendido em decubito
ventral com a tibia em posigido neutrad com
aplicagio de carga.

Figura 17 - Posigfo final do M3 (flex3oc do joelho em deciibito
ventral com a tibia em posigdo neutra) com
aplicagdo de carga.
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D - RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta, de maneira generalizada, ’ oS
potenciais de ag¢io obtidos no miscule semlitendines durante os
movimentos Mi, M2 e M3, com e sem aplicagfo de carga nos
Angulos de 30, 80 e 80 graus, para cada voluntario.

Através destes resultados efetucu-se as interagdes entre os
fatores estudados e estas estio apresentadas nas Tabelas
£,3,4,85,6 2 7 e nos Grafices 1,2,3 e 4.

Na interagic tripla enire os fatores movimento, carga e
Angulo, os valores médios dos potenciais de agdo apresentam uma
interacio nac significativa, conforme mostram as Tabelas 2,7 e
Graficeo 1.

Na interagic entre os fatores movimento e carga,
verifica—-se uma tendéncia aos potenciais de agio serem malcores
com aplicagfio de carga para os irés movimentos, embora nio seja
estatisticamente significativa (Tabela 3, 7., Grafico 2.

Nos wvalores médios dos potenciais de agic obtidos na
interagic entre os fatores movimento e angule, nota-se que o
efeito do movimento, acs 30 graus, apresenta uma semelhanga
entre os Ml e M2, sendo maior o M3. Acs B0 graus existe uma
semelhanga entre os Ml e MZ sendo maiores gue o M3. Aocs 20
graus, © Ml & major qué HZ, sendo o M3 um wvaler médio de
potencial de agfo, intermediario entre Mi e M2. (Tabela 4).

Ao verificar-se o efeito de Angule em ML, constata-se uma
semelhanga aos 30 e B0 graus, sendoe malior aos 80 graus. Em M2,
existe uma semelhanga aos 30 = 60 graus, sendo que acs Q0
graus, a media dos potenclais de agio foi maior gue aos 60
graus e semelhante aos 30 graus. No M2, verifica-se uma
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semelhanga nos t(rés Aangulos. As interagdes acima descritas
podem ser verificadas nas Tabelas 4,7 e Grafico 3.

O=s valeores médios de potenciais de ac¢io, obtidos na
interagcio entre os fatores carga e Anguleos, apresentam uma
tendéncig, para todos os angulos, em existir um aumento dos
potenciais de agio gquando aplicada a carga, embora
estatisticamente nic significativo como €& verificado nas
Tabelas B,7 e no Grafico 4.

A Tabela 6 expressa oS valores medi os cbhtidos
indi vidualmente para os fatores movimento, carga e &ngulos,
onde verifica-se que para ©os movimentos M e M2 apresentou-ze
resultadeos semelhantes, embora mencres que no M2 (Tabela & e
7.

Quando verifica-se o fator carga, existe um aumentc dos
potencials de agfo gquando se aplica carga (Tabelas 6 e 7D

Quanto aos anguloes, verifica-se uma semelhanca acs 230 e 80
graus, sende menores que aos 80 graus come apresentade nas
Tabelas 6 e 7.

A Tabela 8 apresenta oz potencials de agio obtideos no
miizscule biceps da coxa (cabe¢a longal durante o movimentos Mi,
MZ e M3, com e sem aplicaglc de carga nos Angulos de 30,60 e 90
graus, para cada voluntario. Através destes resultados foram
realizadas as interagcdes entre oS fatores movimento,
administragioc ou ndoc de carga & a&ngulos que estioc apresentadas
nas Tabelas &, 10, 11, 12, 13 e 14 e nos Griaficos 8, &6, 7 e B.

Nos wvalorezs médios dos potencials de a¢%oco obtides na
interago tripla entre os fatores movimento, carga e angulo,

nioc fol constatada interaclio significativa (Tabelas 9, 14 e no

Grafico S).
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Na interagio entre oz fatores movimento e carga, aoc
analisar o efeito movimento quando realizados sem administragio
de carga, verifica-se que M3 apresenta malor potencial de agio,
sendo que ao aplicar-se a carga, Ml e M3 apresentam potencials
de agio semelhantes, embora maiores gue M2 (Tabela 10D,

Existe uma tendéncia aocs movimentos Mt e M3 obterem
maiores médias de potenciais de agBo quande é aplicada carga,
sendo que em M2, esza interacZio ndo fol significativamente
diferente, como mostra a andlise de varilncia na Tabela 14
obtida através das médias de potencials de aclo verificados na
Tabela 10.

Hos wvalcores médios de potencials de aglco obtidos entre os
fatores movimento e Angule, quando observa_.do cada Aa&nguleo em
relacio acs movimentos, verifica-se que, a 30 e 60 graus, o M3
apresenta maiores potencialis de agBc em relacio a Ml e M2, Acs
@0 graus os trés movimentos .apr'esent,am uma semelhanga nos
potenciais de agdo. (Tabela 113,

Quando observado cada movimento em relagidc aos Aangulos,
verifica-se que em Ml = M2 existe malor atividade muscular aos
90 graus, sendo que, em M3, os potenciais de agloc apresentam-se
semel hantes nas trés angulagdes (Tabela 14 e Grafico 7.

Os potenciais de a¢fo obtidos na relagiio carga e Angulos,
que embora para todos os dngulos tenha existido um .aument.o nos
potencials de aglo apbés a cvolocagio de carga nio foi
conslderado significative (Tabelas 12 e 14; Grafico 8).
| Nos valores médios de petenciais de aclo obtidos
individualmente para os efeitos de movimente, carga e angulo,
verifica—se que M2 apresenta maiores potenciais de acioc que M3
e o Ml nic difere dos demais. Com aplicagico de carga existiram
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maiores potenciais de ag3o em relagio a nidoc aplicagio de carga.
Aos 90 graus obteve-se maior potencial de agldo que a 30 e 60

graus (Tabelas 13, 14D.
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THBELA 1 - Potenciais de aglo do misculo seaitendinen nos aovinentos M1, M2 e HJ com e ses splicagdo

de carga es 10 individuos.

HOVIHENTD il n 13

CARGA L C L ¢

BNGULG 30 &0 90 060 90 30 8 % OO0 0 O3 O %0 30 &0 %0
{graus]

SUIEETH

i 3 57 8 M M T2 W i 20 5% 1N 2 B 3 NN
2 ¥ 2 W g 1w 9 97 14 8 40 Bs (M4 57T 74 28 114 183
3 1 % 1 i1 9 17 28 80 29 23 4 B 8 B6 114 85 183
L] 17 2% W03 &% By 457 11 % & 57 18 729 257 M3 29 914 572 72
] ? BRI N” NI 0 4 29 40 37 8 g % B 17 W 1
b 0 69 23 1437 237 3 1717 17 40 4 B 229 A3 M3 143 85 114
7 3 & 537 5 00 143 40 40 37 5 40 29 143 8h 172 172 72
B L TR L A A ] 12 18 57 15 14 29 43 43 43 115 B 8
) 4 % N7 N 8B 17 17 17T 14 2% 9 572 86 86 85 200 1Bs 204
10 17 17 172 (14 86 200 % 4 29 100 37 115 ST W OB 172 K

ML = Extensho, abdug2p, rotagho medial do quadril com flexto do joelho, flexdo plantar com eversio do

tornozelo, flexdn £ aduglo dos dedos.

%2 = Extenso, adug¥o, rotagdo lateral do quadri) cos flesto do joelhe, flexde plantar com inversdo de

tornozela, flexdp e adugdo dos dedos.
N3 = Flexfo do joelho com quadril na linha média,

L = Sea carga C = Com carga
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sepitendines em 10 individuos.

TABELA 7 - Yalores mfdios de potenciais de aq¥o obtides entre os fatores A % B x L, para o mlsculo

n

M

8 %0 0 &0 % 30

30 36 &8 90 0 & %0

7 3 142 3% 82 18 23

31 17 120 1l 283 18 142

Fator A& = Hovieentp
Fator B = Carga

Fator C = 3ngulos

¥l = Extens¥o, abudugdo, rotagdo medial do quadril com flex3o do joelho, flexko plantar com eversdo

do torpozelo, flexdc e adugdo dos dedos,

N2 = Extensdo, aducfo, rotagap lateral do quadril cos flexdo do joelho, flexd¥s plantar cos inversdo

do tornozels, flexdn e adug¥a dos dedos.

M3 = Flpx3o do joelho com quadri) ma linha médiz

L = Sea carga

L = Com carga
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TABELA 3 - Valores médios de potenclais de aglic obtideos entre

vs fatores A »x B, para o misculo semitendinec em

10 individuos,.

CARGA MOVI MENTO

M1 Mz M3
L 69 33 113
c 123 7O 178
Ml = Extens8o0, Abducio, Rotagfo interna do guadril com Flexfio

do joelho, Flexfico plantar com eversic do tornozelo,

Flex3o0 e Aducio dos dedos.

M2 = Extensio, Adugio, Rotac3c externa do quadril com Flexio
do Joelho, Flexfo plantar com inversio do tornozelo,
Flexfioc e Adugio dos dedos.

M3 = Flex3c do joelho com quadril na linha média

L = Sem carga

C = Com carga

Fator A = Movimento

Fator B = Carga
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TABELA 4 — Valores médics de potenciais de ac3o obtidas entre

os fatores A x €, para o miscule semitendineo em

10 individuos.

ANGULOS

30
B0

g0

MOVIMENTOS
M1 Mz M3
43 42 170
59 36 135
185 g1 13

M1 = Extensio, Abdugio, Rotacfao interna do quadril com Flex3o

do

Joelho, Flexfoc plantar com eversioc de tornozelo,

Flexio e Aduc3c dos dedos.

M2 = BExtensio, Aduglo, Rotaglo externa do gquadril com Flexfo

do

joelho, Flexio plantar com inversdo do tornozelo,

Flexfio e AdugSo dos dedos.

M3 = Flex@ic do jeoelho com gquadril pma linha média

L = Sem
C = Com
Fator A

Fator C

carga
carga

= Movimento

Angulos
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TABELA 5 ~ Valores médios dos potencials de aglo do misculo

semitendineo obtidos entre o= fatores B x € em 10

individuos.
ANGULOCS CARGA
L C
30° 56 114
60° B1 o3
o0® o8 174

L = Sem Carga

C = Com carga
Fator B = Carga
Fator C = Angulos
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TABELA B - Valores médios dos potencialz de aclo do misculo

semitendines obtidos individualmente para os
fatores A, B e € em 10 individuo=.
FATORES VALORES MEDIOS
FATOR A ML = a6 M2 = 58 M3 = 1486
FATOR B L = 72 C =127
FATOR C 30° = 85 60° = 77 go0® = 136
FATOR A = Movimentos
FATOR B = Carga
FATOR € = Anguloes
Ml = Extensio, Abdugcio, Rotacio inbefna do quadril com Flexifo

do joelho,

Flexfc plantar

com eversio do

Flexic e Adugfio dos dedos.

Aducio,

Rotacic externa do qguadril

Flexfc plantar com inversio do

FlexZoc e Adugfio dos dedos.

M2 = Extensio,
de joslho,

M3 =

L = Sem Carga

C = Com Carga

Flexiio do joelho com qguadril na linha média
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TABELA 7- Resultado da anilise de varidncia, Hipbteses tectadas,estatistica F e nlvel de significdncia
{p) considerando-se ps fatores movisento (fator A}, carga (fator B) e dngulo {fator C), para
o slsculo semitendineo.

HIPBTESES
i- Interag¥o tripla F =044 Mio fpi constatada interatdp significativa
p 0,30
2- Interagles duplas
2.1 Interagdo sovimento X carga F = 0,13 Wyo foi constatada interagdo significativa
{h % B) p oS0

2.2 Interag¥o sovigents ¥ 4agulo F = 4,44 3) Efeito de movisento (4 = 50)
{A 2 C) p ¢ 0,05 Ex 30 graus: (M1 = %2} {13
Ep 60 grauss (M1 = M2) ( B3
Ee 90 graus: K1 > N2; N3 interaediario

b} Efeite de dngulo (A =40]
En M1 {30 = 40) { 90

Ea K21 (30 = 40} { 90

Ep H3:1 30 = 60 = 90

2.3 Interagdo entre cargz e 3nqule  F = 0,73 Nip foi copsiderada interagd¥o sigrificativa
{B x C} oy 0,50 entre carga e dngulp

3 Efeitos principais

3.1 Efeitp de sovisento F = 12,17 M = N2} (M3
g ¢ 0,01

3.2 Efeito de carga F = 13,9 L (¢
g <001

3.3 Efeitp de angulo F=él8 (30 = 60} ( 10
p (0,05

¥l = Extepsdp, abdugdp, rotaglo sedial do guadril cos flexdo do joelhp, flex3o plantar com eversio
do tornozelo, flexdp e adugdo dos dedos.

N? = Extenz¥o, adugdo, rotagdo lateral do guadril cos flex3o do joslho, fleydo plantar cos inversdo
do tornozelp, flex¥p e adugho dos dedps.

M3 = Flexfo do joelho com gquadril na lipha média

L = Sem carfja C = Cos carga
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TABELA 8 - Potenciais de ag¥o do misculo bireps da coxa cabega longa, nos sovisentos HI, N2 e N3, com e

sem aplicagdo de carpa em 10 individuos,

HOVIRENTD 1| N2 w3
CARGA L C L C L £

NGO 30 60 90 30 &0 9% 30 A0 R0 30 &0 0 30 KO0 %0 30 A0 R
(graus}

SUSEITD

1 14 44 37 &% 729 0 N B .29 8 43 17 W W 4 W 12
2 29 23 5T W 40 6% 17 200 200 4 172 172 BE 57 40 B 14 14
3 29 3 B 57T 4 252 7 9 ¥ B 2% 114 57 B 8p 172 1727 W
4 40 163 114 143 143 257 37 29 46 57 143 Bb 246 114 126 343 286 229
3 23 057 106 57 3 N4 9/ W BT W S 5T N W W B T2 OW
b 0 46 43 172 372 00 3 23 W7 17 74 1M &) 57 237 114 143 20
7 40 40 4 40 57 6% 40 40 A 219 57 &0 14 229 114 200 JAT 343
8 43 37 8 57 3 17 14 14 88 20 20 57 72 i1 2% 14F 143 115
9 MO8 5 14 M 43 1 3 M3 4 3 114 100 1Bh 143 157 143 200
10 17 17 &% W 5 321 1T 17T 132 14 26 100 200 172 846 200 200 200

Bl = Extensip, abduglo, rotagkc sedial do quadril cos flexio do joelho, flexdo plantar cos evers¥o do

tornozelo, flex¥o & aduglo dos dedos

M2 = Extensdp, adugdo, rotagdo lateral do guadril com flex¥o do joelho, flexdo plantar com inversds do
tornozelo, fiex¥o e adugdo dos dedos.

NI = Flex¥o do joelho com quadril na linha média.

L = Ses carga € = Cos carga
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TABELA 9 - Velores wédips de potenciais de ag¥o obtidos entre os fatores A x B x €, para 0 sisculo biceps da

coxa {cabega longa) es 10 individups,

i H2 a3

0 80 90 3 &0 90 ¥ & W 0 & 90 36 &0 90 0 0 w0

3 &8 7 68 123 238 29 M 1l W &6 100 97 104 9% 134 188 17

Fator & = sovimento
Fator B = Carga

Fater € = angulos

Bt = Extensip, abduglo, rotag¥o sedial do quadril cos flex¥p do joelbo, flex¥o plantar com aversio

do tornozelo, flewdo £ adug¥o dos dedos.

N2 = Extens¥o, adugdo, rotagdo lateral do quadril com flex¥p do joelho, flex¥o plantar cos imversio
do tornozels, flexdo e adug¥p dos dedos,

¥X = Flexdo do joelho com quadril na linha sgdia

L = Bem farga

£ = Coa carga
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TABELA 10 - Valores médios de potenclals de aglo obildas
entre os fatores A x B, para o musculo biceps

da coxa Ccabeg¢a longad) em 10 individuos,

CARGA MOVIMENTO
M1 M2 M3
L 51 63 ag
C 143 73 165
Mi = movimento de extensio, abdugio, rotacio medial do

quadril com flexfo do joelho, flex3Ac plantar com evers#o
do tornozelo, flexfico e adugio dos dedos.

M& = movimento de extensio, aduglo, rotacic lateral do
quadril com flexfio do joelho, flexio plantar com

inversico do ternozelo, flexfio e adugclio dos dedos.

M2 = movimento de flexSoc do joelhe com gquadril na linha
media.
L = movimento realizado sem carga

movimento realizade com carga

C

Fator A = Movimento

Fator B = Carga

(4!



TABELA 11— Valores médios de potenciais de aci%o obtidas entre

os fatores A x ¢ para © misculo biceps da coxa

Ccabega longad) em 10 individuos,

ANGULOS MOVI MENTOS
Mi M= M3

30 51 43 ia?

(&1 a83 55 136

a0 157 108 134

Mf = movimento de extensio, abduglo, rota¢fo medial do
quadril! com flex3c do joelho, flexZo plantar com eversfo
do tornozelo, flexfic e adugio dos dedos.

MZ = movimento de extensio, aducic, _rot.ar;.io lateral do
quadril com flex3c do Jjoelho, flexfc plantar com
invers3o do tornozelo, flexio e adugfo dos dedos.

M2 = movimento de flex3¢c do joelho com gquadril npa linha
media.

Fator A = Movimento

Fator C = Angulo
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TABELA 12 - Valores médios dos potencials de agfoc do misculo
biceps da coxa (cabega longad obtidos entre os

fatores B x € em 10 individuos.

ANGULOS CARGA
15 c
30° 54 g2
60° 63 119
o
90 o8 170
L = movimento realizado sem carga

C = movimento realizade com carga

Fator B Carga

Fator C Angulo
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TABELA 13 - WValores médios dos potencials de aglico do musculo
biceps da COXa Ccabega longad obtidos

individualmente para os fatores A, B e C em 10

indi vi ducs.
FATORES VALORES MEDIOS
FATCR A Mi= 97 MZ2= &8 . M3= 132
FATCR B =71 C= 127
FATOR C 30°=73 80°= ot 00°= 133
Fator A = Movimento
Fator B = Carga
Fator ¢ = Angulo
ML = movimento de extensio, abdugio, rotagio medial do

quadril com flex3c do joelho, flexAc plantar com
eversic do tornozelo, flex8c e adugio dos dedos.

M2 = movimento de extensio, aduglo, rotagio lateral do
guadril com flex3ic do joelho, flexico plantar com
invers3o do tornozelo, flexfio e aduclo dos dedos.

M3 = movimento de flexZ0 do joelho com gquadril na linha

média.
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THRELA £4 - Resultado da anklise de varidncia, Hipbteses testadas, estatlstica F e Nivel de
significancis {p) considerandg-se ps fatores movimento {fator A}, carga (fator B) e
angule (fator C}, através dos poienciais de agdo para o stisculo biceps da coxa cabega

longa,
HIPATESES
1 - Interagio tripla F=1.76 Wipo foi constatada interagdo tripla
plo,l0 signficativa
2 - Interagio acvimento x carga F=49 Existe interagdo aovimento e rarga
{A x B} a) Efeito de sovigento (4 =40)

Ea L: (Hi = W2} (X3
EnL: (Nl = M) > M2

b) Efeito de carga (A =36)
Es Bz L ¢ C
BaknL=¢
EsM3: L<C

2.1 - Interagho entre movisonto e 4nguln F = 2,38 Exicte tendencia a interagdo
(AxC) 0,03 ¢ p<0,10 a} Efeito de aovieento
Ea 30: (M1 = N2) { K3
Es 60; (M1 = N2} (K3
Es 90: (Ml =¥2:=M3

b} Efeito de dngule {A = §0)
Ea M1: (36 = 80) { 0

Ea N2: {30 =460 { 0

Ex M3: 30 = 40 = 90

2.2 - Interagho eptre carga £ #ngule F=0,89 Nao foi constatada interagdo
(B x C) g} o0l significativa entre carga & dngulo
3 - Efeito de sovisento F=1,68 HKZ{(H3
p ¢ 0,08 M1 n¥o difere dos demais
4§ - tfeito de carga =263 LA{C
p (0,01
3 - Efeito de 4ngulo F=40,68 {30 = $0) ¢ 90
p (0,00

M1 = Extensdp, abdug¥o, rotagd3o aedial do gquadril com flexdo do joeiho, flexdo plantar cos eversio
do tornozels, flex¥o e adu¢¥p dos dedos,

N2 = Extensdo, adugdo, rotagdo lateral do quadril cos flex¥n do joelhn, flexdo plantar cos inversia
do tornozelo, flexdn e adugdo dos dedos.

flpxin oo jeelihp cos gquadril na linha média

=

-
n

SER [arga L = com carga
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Figura 18 - EMG do M. semitendineo Ccanal superior) e angulos 307
60°e 90°Ccanal inferiord) durante o movimento Ml sem
administrac3e de carga. calibracieo 200 uV-/div.
Velocidade 370 ms./div.

Figura 19 - EMG do M. semitendineo (camal superior) e angulos 30,
60°e 90°Ccanal inferior) durante o movimento Mi com

administragdo de carga. calibragio 200 uV/diwv.
Vel ocidade 370 ms- div.




Figura 20 - EMG do M. semitendineo Ccanal superiord e Angulos 307
60°e 90°Ccanal inferior) durante o movimento M2 sem
administragio de carga. calibragio 200 pVrdiv.
Velocidade 370 ms./div.

Figura 21 - EMG do M. semitendineo (canal superior) e Angulos 307
60°e 90°Ccanal inferiord durante o movimento M2 com
administragio de carga. calibragio 200 uV/div.

Velocidade 370 ms-/div.

T



Figura 22 - EMG do M. semitendinec Ccanal superior) e Angulos 30%
60°e 90°Ccanal inferiord durante o movimento M3 sem
calibracio 100

administragio de carga.

Vel ocidade 370 ms-div.

puVosdi v,

Figura 23 - EMG do M. semitendineo (canal superior) e angulos 305
80°e 90°Ccanal inferiord durante © movimento M3 com
calibracio 100

administragao de carga.

Velocidade 370 ms./div.

pV/div.

n'ﬁh

lp f’NTMﬂ"’”

ﬁ) 1AL
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Figura 24 - EMG do M. biceps da coxa cabgr;a longa Ccanal
superior) e &ngulos 30? 600 e 90 Ccanal inferiord)
durante o movimento Ml sem administragl3o de carga.

calibrag¢io 200 pVs/div. Velocidade 370 ms- div.

Figura 25 - EMG do M. biceps da coxa cabega longa (canal
superior) e Aangulos 30; 60° e 90°Ccanal inferiord)
durante o movimentoe ML com administrag¢3o de carga.
calibragio 200 uV/div. Velocidade 370 ms-/div.




Figura 26 - EMG6 do M. biceps da coxa cabega longa C(canal
superior) e 3angulos 30° 80° e ©90°Ccanal inferior)
durante o movimento M2 sem administracfo de carga
calibragio 200 uV-/div. Velocidade 370 ms/div.

Figura 27 - EMG do M. biceps da coxa cabega 1longa (canal
superior) e Angulos 30° 60° e 90°Ccanal inferior)
durante o movimento MZ com administragio de carga.
calibragcioc 200 uV-/div. Velocidade 370 ms-/div.
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Figura 28 - EMG do M. biceps da coxa cabgga longa C(canal
superior) e &angulos 307 80° e 90°Ccanal inferiord
durante o movimente M3 sem administragio de carga.

calibracio 100 uVs/div. Velocidade 370 ms/div.

Figura 29 - EMG do M. biceps da coxa cabega longa (canal
superior) e Aangulos 307 60° e 90°Ccanal inferior)
durante o movimento M3 com administragdo de carga.
calibragcio 100 uV/div. Velocidade 370 ms-/div.

: 1! 4!*V|rt " - Ty ngmqw
-.‘llk .mul L.L lb rlmaﬂhﬂhu
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GRAFICO 1 - Interagio tripla entre os fatores movimentos
(M1, M2 2 M3) e o fator carga (L = sem carga,
= com carga) e o fator 8ngulos €307 60°% 90>

para o mdsculo semitendinec em 10 individuos.

2590
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N ,gl:zf;,//*‘*

0 i I ]
0 30 60 g0

ANGULOS

—— ML —H MIC ¥ M2L B M2C X M3L 9 mMac

GRAFICO 2 - Interagio dupla entre os fateres: movimentos
tMi, M2 e M3 e o fator carga (L = sem carga,
¢ = com carga) para o misculeo semitendinec em
10 individuos.
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T M1 —t— M2 M3
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GRAFICO 3 - Interagio entre os fatores movimentos (ML, M2
e M3 e o fator &ngulos 630? 60° e 0% para o
miisculo semitendines em 10 individuos.

200
M 150 \ /
)
C
R
0
, 100
0
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I
s 50
0 1 [ 1
0 30 €0 20
ANGULCS
— Mt M2 ¥ 3
GRAFICO 4 - Interagi3o entre os fatores carga (L = sem
=]
carga, C = ¢om carga) e ¢ fator aAngulos (30,
60° e ©90°> para o miscule semltendinec em 10
individucs.
200
M 150 /
i
R
0 100 Rw
v
0
L
T
s 50
Q 1 i ]
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ANGULGS
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GRAFICO 5 - Interagl3o tripla entre os fatores movimentos (M1,

N~ QOO —

MZ e M3, o fator carga (L = sem carga, C = com
carga) e © fator Angulos €30; 80° e 20° para o
misculo biceps da coxa {(cabega longal em 10
individuocs.
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150 3//0—74’0
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/
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ANGULOS

—— MIL - MIC ¥ M2 B M20 N3 - M3IC

CRAFICO B - Interagioc dupla entre ps fatores: movimentos (ML =

NHMr OO0 -

MZ e M3) e o fator carga (L = sem carga, C = com
carga) para o misculo biceps da coxa Ccabega longad
em 10 individuos.
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GRAFICO 7 - Interacio entre os fatores movimentos (Ml M2 e M3D
e o fator Angulos (307 60° e 00°) para o misculo
biceps da coxa (cabega longad em 10 individuos.
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GRAFICO B ~ Interagio entre os fatores carga (L = sem carga, C
= com carga) e o fator angulos €30, B0° = 90°) para
o musculo biceps da coxa {(cabe¢a longad em 10
individuos.
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6 ~ DISCUSSAQ

Na di“scusséo deste trabalho serad apresentada inicialmente
uma analise descritiva generalizada e apds, de maneira isolada,
dos padrdes de movimento estudados eletromiograficamente. Serio
analisados os mUsculos semitendineo e biceps da coxa (cabeca
longal, sem e com aplicagio de carga, durante os movimentos
realizados no planc diagonal que sio Ml (composto de extensio,
abducio, rotagio medial do guadril com flexfo do joelho, flexio
plantar com eversfic do tornozelon, flexfio e aducloc dos dedos) e
M2 Ccomposto extensico, adugido e rotagic lateral do quadril com
flex3ov do joelho, flexic plantar com inversdo do tornozelo,
flexfo e aduglo dos dedos) 2 o movimento no plano sagital, M3
{(flexio do joelhod.

Os movimentos realizados no plano diagonal caracterizam—se
por envolverem, em particular, na articulagic do guadril, o=
trés eixus nesta existentes, ou =seja, anterpo—-posterior,
transversal e longitudinal C(SNYDER & FORWARD, 1972). Para
enfatizar—se a aglio dos misculos postericres da coxa, biceps da
coxa Ccabeca longa) e semitendineo, fol realizada a flexfio do

joeelho, envolvendo nesta articulag8o o eixe transversal.
O movimente Ml inicia-se na posigio de flexfico, aduclio e

rotacfc lateral do gquadril com ¢ joelhe estendide, flexio

dorsal com inversio deo tornozelo, extensbo com abdugio des
dedos. Nesta posigdo verifica~se, na literatura, que os

misculos biceps da coxa (cabeca longad e semitendinece estariam

atuando durante a adugio do quadril, principalmente a partir de

uma abdugfo contra uma resisténcia (GREENLAW & BASMAJIAN, 1988
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apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; GREENLAW, 1973 apud BASMAJIAN &
DE LUCA, 19853, o que & contrario aos estudos de FURLANI, VITTI
& BERZIN (1973, 1977), que embora tenham estudados estes
misculos na posigdo em pé, nio encontraram atividade nos
misculos biceps da coxa Ccabe(;_a longad e semitendinec, durante
a adugio e abducio do quadril contra resisténcia,

De acorde com as relagdes de comprimento-tensio de um
mdsculo referidas por KAPANDITI (1987 e LEHMKUHL & SMITH
(1887), essa posigldc iniclal é a de maior eficiénecia para os
misculos biceps da coxa (cabega longad e semitendineo, pois
estfio com seus mAximos alongamentos nas suas porgdes proximais,
através da flexic do gquadril, e nas suas por¢des distais pela
extensio do joelho, Uma vez que na execugdo do movimento a ser
registrado ocorrerd uma flex3o do joelho, esta posigio inicial
did maiores condigdes de tensio aos misculos biceps da coxa
Ccabega longa) e semitendineo, © que concorda com WILLIANS &
STUTZMAN apud LEHMKUHL & SMITH (18872, que verificaram que, com
¢ gquadril estendideo, a forga de flex3o isométrieca mixima do
joelhn era menor, enguanto que, com o quadril fletido, a forca
de flexfic isométrica maxima foi maior.

FISHER & HOUTZ (1968) também relataram, em seus estudos,
que a extensfo do quadril a partir da posigio fletida, e
desempenhada pela ag8oc dos "hamstrings®.

O movimente a partir desta posic3o fol o M. Neste
movimento verificou-se aglio nos midsculos biceps da coxa (cabega
longal e semitendineo, confirmando assim sua aclo no movimento
de extensic e abdugio do quadril, assim como a2 flexfo do

joelho, o que concorda com WHEATLEY B JAHNKE (19512); GREENLAW %
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BASHMAJIAN (1968) apud DBASMAJIAN & DE LUCA (19085); FURLANI,
VITTI & BERZIN C1973); GREENLAW (1973 apud BASMAJIAN & DE LUCA
(1985>; CRAY <C1977>; RASH & BURKE (1977); GARDNER & col.
€1978>; DANIELS & WORTHINGHAM <C1980>; KENDALL, KENDALL E
WADSWORTH (1980>; HAMILTON (1882); JACOB, FRANCONE & LOSSOW
C19843; WEINECK (19845>; HAY & REID (19885); KAPANDJI <(1987);
sendo que, particularmente, a eversio do teornozelo, durante a
flexdoc do joelho, apresenta atividade do semitendineo, segundo
JOSE & FURLANI (1984),

A partir do registro dos potenciaizs de agclo no Ml, pode-se
talvez afirmar que a pratica deste padridc, no método Kabat,
pode colaborar para um trabalho especifico dos misculos biceps
da coxa Ccabeca longa) e semitendineo.

Quanto A aglio do misculo semitendineo, no movimento de
rotagic medial do gquadril, acredita-se que esta ocorreu devido
a sua disposicio anatémica, que permite tracionar a coxa
através de sua inserc¢io na extremidade proximal da diadfise da
tibia, como relatado por WHEATLEY & JAHNKE C1951D); RASH & BURKE
a77>; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH (19803; KAPANDJI <19872; O
movimento M2 inicia-se a partir da posigico de flexiio, abdugio e
rotagic medial do quadril com o joelho estendideo, flexio dorsal
com inversio do tornozelo, extensio & abdugcic dos dedos.

Em M2, verifica-se a atividade dos misculos biceps da coxa
(cabeca longa) e semitendineo, em particular na exitens3o com
adugio do gquadril e flexfio do joelho, concordando assim com
ARTENTI (19483 ; WHEATLEY & JAHNKE (1951>; FURLANI, VITII &
BERZIN €1973); GREENLAW (1i973> apud BASMAJIAN & DE LUCA (1985).

GRAY C1977>; RASH & BURKE (1977>; GARDNER (1978); DANIELS &
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WORTHINGHAM <(1980); KENDALL, KENDALL & WADSWORTH <(18980);
HAMILTON (1982); JACOB, FRANCONE & LOSSOW (1i884>: JOSE &
FURLANI (1984); WEINECK C(1984); HAY & REID <{1i985); KAPANDJII
1987,

Quanto A atividade dos mﬁscql os biceps da coxa Ccabega
longa? e semitendineo, nos movimentos de rotaglo lateral do
guadril, hd concordincia com o8 livros textos e os trabalhos de
RASH & BURKE <1977>; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH C(19803;
WHEATLEY & JAHNKE <(199513; FISCHER & HOUTZ (1968>; FURLANI,
VITII & BERZIN (1873, 1977).

A atividade do misculo piceps da coxa Ccabega longad, neste
movimento, pode ter sido enfatizada pela inversfo do tornozelo,
o que concorda com JOSE & FURLANI (1984), embora esteja em
desacordo com SANT® ANNA (1988), que verifica maior atividade do
miscule biceps da coxa Ccabega longa? durante a flexfio do
jeelho com eversio do tornozelo.

O terceiro movimento (M32 consiste da posicio inicial em
decibito wventral, com o quadril estendidoc na linha média do
corpo e com © joelho estendido. O movimente registrado foi a
flexic do Joelho sem alteragdes voluntiarias na posicio da
tibia. Verificou-se atividade nos misculeos biceps da coxa
Ccabe¢a longad e semitendinec durante a flexAdo do joelho,
confirmande os livros textos e trabalhos de ARIENTI (1848);
WHEATLEY & JAHNKE (1951):; BASMAJIAN C1957); BIERMAN & RALSTON
(1965); GREENLAW & BASMAJIAN (19868) apud BASMAJIAN & DE LUCA
€1985)>; SNYDER & FORWARD (1G9723; GREENLAW (1973> apud BASMAJIAN
& DE LUCA C198S5>; FURLANI, VITTI & BERZIN 1973, 1977>; GRAY

C1977>; RASH & BURKE (18977); GARDNER & col. (1878); DANIELS &
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WORTHINGHAM (19802; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH (1980);
LUNNEN, YACK & LeVEAU (1981)>; HAMILTON (1982); JOSE & FURLANI
(12842, WEINECK (19842, HAY & REID C1985); SANT’ ANNA (1988).
Apds esta andlise generalizada da ag8o dos mdsculos
semitendineo e biceps da coxa C(cabega longal nos movimentos
estudados, estes misculeos seride analisades iscladamente onde
serio observadas as interagdes entre os fatores movimento
(Fator A), aplicacdc ou ndo de carga (Fator B) e os angulos pré

estabelecidos (Fator .

MUSCULO SEMITENDINEO

0 misculo semitendineo, quando observadas as interagfes
triplas entre os fatores movimente, aplicagio ou ndo de carga e
aAngulo, assim como as interagdes duplas de movimento com & sem
aplicagic de carga, nio apresentou diferengas significativas,
existindo interagio apenas entre oz fatores movimento e Angulo,
Nesta interaciio quando verifica-se o efeito do movimento sobre
os Angulos tém—se (Tabelas 4 e 7).

a) Em 30 graus, o miscule semitendinecs apresentou atividade
semelhante no movimento Ml e no movimente M2, tendo sua majior
atividade no movimento M3 (Mi = M2 < M3D.

Este resultado relaciona-se com a posicio do membro
inferior na maca. Quando o membro inferior encontra-se a 30
graus, para oS movimentos Mi e MZ, existe um movimento da tibia
pela flex3c do joelho, muito mais pela contragio excénirica do
quadriceps femoral gue propriamente pelo semitendineo. Para que

a articulacio do joelho possa executar um movimento preciso e
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sem prejuizo para a articulagio e musculos, deve haver uma
co—contragfio entre agonistas e antagonistas envolvidos na
articulagsoc do joelho, Tal aglo provoca uma atividade débil no
misculo semitendineo, quande comparada aos 30 graus do
movimento M3, Esta atividade pode também ter relagfo com o
movimento de extensio do quadril, gue ocorre simultaneamente
com o movimento do joelho.

b> Em 80 graus, o misculo seanitendinec comportou-se da
mesma forma que aos 30 graus, tende atividade semelhante no
nmovimento Mi e ne movimento M2, tendo sua maior atividade no
movimenteo M3 (M1 = M2 { M3D.

0 fato de termos uma atividade eletreomiograficamente
semelhante para © misculo semitendinet nos movimentos Mt e M2,
entre 30 e 80 graus, faz com que a indicagioc de apenas o M2,
como € normalmente indicade pelo método Kabat para enfase ao
misculo semitendineo, n3c seja t3c rigida. A partir deste
resultado deve-se pensar num desenvolvimento simultinec entre
os misculos semitendines e biceps da coxa Ccabega longa) também
no M, isto ac menos no intervale de 30 a B0 graus de

ampl i tude,

c) Em 80 graus, o miscule semitendineo apresentou maior
atividade no movimente Mi, em relagclo ao movimento M2, =zmendo
que ne movimento M3, a atividade do mGsculeo semitendineoc nio
fol significativa em relagio aos outros movimentos (M1>ME; M3,

Outro fateor, gque pode ter aumentado a atividade do miasculo
semitendinec no movimento M1, para o movimente M2 (Tabela 72, &
gue, ne primeiro moviments, existe uma tendéncia 3 rotagio

lateral da tibia quande o joelho se flete pela agio do misculo
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biceps da coxa C(cabega longad C(GREENLAW & BASMAJIAN apud
BASMAJIAN & DE LUCA 1985; KENDALL, KENDALL & WADSWORTH 1Q80;
WEINECK 1984, HAY & REID 1985; WIRHED 1986; KAPANDJI 1887) e
este movimento é freiado pele misculo semitendineo (KAPANDJI,
1887>, uma vez que este ¢ consideradoe rotador internc do joelho
CCREENLAW & BASMAJIAN 1968 apud BASMAJIAN & DE LUCA 198S5;
GREENLAW 19732 apud BASMAJIAN & DE LUCA 19835; RASH & BURKE 1977;
KENDALL, KENDALL & WADSWORTH 1980; WEINECK 1984; HAY 8 REID
1985; WIRHED 1986: KAPANDJI 19873,

C aumento da atividade do miscule semltendineo no movimento
M3, em relagBo aos 30 e B0 graus, pode ter ocorrido em razio da
tibia estar realizando um movimente contra a gravidade,
contrario ac movimento realizado em Mi e M2, O préprio peso do
segmento em M3, jd & um fator de resisténcia ao movimenteo, que
é¢ evidencliado aos 30 graus, em particular, pelo fato que o
miscule tem que vencer o peso inicial do segmento, onde de
inicio existe uma rapida contragfic isoméirica, seguida por uma
aceleragfo e posteriormente acompanhada pela indrcia. Tails
apectos evidenciam a diminuigi da atividade muscular aos B0 e
90 graus no movimento M3 (flexdo do joelho no plano sagitald e
principalmente aos 90 graus, pelo fato de existir, a partir
desta angulagfo, um movimento a favor da gravidade,

" Dentro desta anilise, observa-se gue a medida gue aumenta o
angule para os trés  movimentos, perde—-ze em  vantagem
mecanico—-fisicldgica pela perda da tens&o ﬁas fibras
musculares. Para vencer a forga de resisténcia oferecida pelo
préprioc segmenteo, € necessiario um malor recrutamento de

unidades motoras, o que leva a ativagloc de um maior nimero de
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fibras musculares e proporcicnal aumento da forga (KELLEY apud
SANT’ ANNA, 1988). Esse mecanismo evidenclou-se para os trés
movinentos, sendo que nos movimentos no plano diagonal ocerreu
- para vencer-se, acs 90 graus, o peso do segmente e a aglo da
gravidade, e no movimento no plano sagi@al. ocorreu aos 30 e 60
graus pelo mesmo mobtivo.

Quando cbserva-se o efeito dos angulos para cada movimento
verifica—se que {(Tabela 7):

ad No movimento Mi, o misculo semitendinec apresenta uma
atividade semelhante em 30 e 60 graus, itendo sua maior
atividade acs 30 graus,

b} No movimento M2, o misculo semitendines apresentou uma
atividade semelhante aos 30 e B0 graus, tendc sua maior
atividade aocs 90 graus, gquando -comparado com B0 graus e
atividade semelhante quandeo comparado com 30 graus (Tabela 72.

Estes resultados indicam uma tendéncia ao inicic e final do
movimento, em maior atividade do misculo =emitendineco, o que
provavelmente seja devido i aglo deste misculo como adutor
durante o inicio do movimento (KAPANDJI, 1987), e pela acio de
rotador interno da tibia no movimento de flex3c do joelho, que
passa a ser mals enfatizado guande o joelho estd 2 90 graus, o
gue ocorreu gquandoe a coxa encontrava—se em contato com a mesa e
a perna JjA iniciava um movimento contra uma malor resisténcia,

da gravidade ou mecinica, oferecida pelo equipamento Sistema de

Polias Duplas.

c) No movimento M3, o miscule semitendineo apresentou uma
atividade semelhante nos trés adngulos estudados. Embora

verificou-se, peleo resultade, gque houve uma tendéncia A
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diminuigdo da atividade do misculo semitendinec A medida que
aproxima—se de 90 graus. HNeste movimento, dentre as trés
angulagdes, verificou-se que as maiores atividades estio entre
30 e 60 graus. Esta evidéncia concorda com SANT® ANNA C(1988),
que estudou o misculo semitendineo em mesa flexora, com
alteragdes da posigio do pé, na qual este misculc apresentou
sua maior atividade nos intervalos de 30 a BO graus e discorda
de seus resultados gquando relata ter registradeo uma maior
atividade também no.intervalo de B0 e 90 graus.

Estes resultados concordam com a afirmagio de gue um
miscule pode agir mals poderosamente em momentos diferentes da
amplitude de movimento (KELLEY, apud SANT®ANNA, .1988). A
posicio da articulagfo reflete nozs nivels de ag%o muscular e
deve ser levada em consideragio para cada indicag3co de
exercicios C(FISCHER & HOUTZ 1968). Isto também &€ comprovado por
LEHMKUHL & SMITH (1987) quando verificou a quantidade de forga
isométrica maxima para flexiio do joelho, em fun¢io das mudangas
da articulacio do gquadril estendido e fletido.

Na anidlise isclada do efeito da carga sobre a atividade dos
misculos, observa-se que existe maior atividade miscular gquando
aplica~se carga CTabelas 2, 3, B, B e 7).

Quandoe o fator movimento € analisado iscladamente (Tabela
B) verifica-se gue © muscule semitendineo apresenta sua maior
atividade no movimento M3. Ezste resultado confirma as relagdes
biomecinicas ji4 explanadas com relagfio as mudangas de poziglo
das articulag@es e do préprio corpe do individuo, que neste
movimento apresenta-se em decdbitce wventral. HNesta posigio ha

major propensic as agdes da gravidade, em fungio de prépric
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pese do segmento, que € aumentado duando se aplica carga,
levando a4 um maior recrutamento de unidades motoras C(KELLEY
apud SANT'ANNA, 1988; LEHMKUHL & SMITH, 1987).

Quando analisado o fator carga iscladamente, verificou-se
que © musculo semitendineo apresentou majior atividade quando
administra-se carga. Tzl resultade estd de acorde com as
teorias de graduagio de forga muscular, que referem o aumento
da forga muscular 3 ativagio de um malor nilmereo de unidades
motoras simul taneamente, provocando um aumento das
despolarizagbes registradas pelo eletromidgrafo CLEHMKUKL &
SMITH, 1987). Para efeito de treinamento isto é favorivel, pelo
fato de que para obter-se forga, o misculo deve ser submetido a
alteragdes de tensio, conseguida no presente estudo pela
caracteristica doz= movimentos estudados e pelo equipamento
utilizado, o que propicia pela resisténcia oferecida, o aumento
da tensio, Isto confirma os estudes de KOMI apud MELLEROWICZ £
MELLER, (1972, gue mostrou © aumento da atividade muscular
frente ac aumente da forca, gue neste esztude fol estimulado
pela colocagdo da resisténeia mecinica.

Quandce analisade o fator Angulo isoladamente, verificou-se
que © miusculo semitendinec apresenta atividade semelhante entre

30 e B0 graus, tendo sua malor atividade ass 80 graus,
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BICEPS DA COXA CABEGCA LONGA

O misculo biceps da coxa Ccabega longa) quande analisados
os movimentos, em relagloc A aplicag8o de carga, verificou-se
gue, sem a aplicag3c de carga, © misculo biceps da coxa Ccabeca
lenga) apresentou atividade semelhante nos movimentos Mi e M2,
sendo que no movimento M3, o misculo biceps da coxa Ccabega
longal apresentou uma maior atividade em relaglio ao= movimentos
no plane diagonal. A atividade do misculoc biceps da coxa
Ccabeg¢a longad, no movimento M2, concorda com os achados de
WHEATLEY & JAHNKE (1951) e FISHER & HOUTZ (C1968), que
identificaram atividade no misculo biceps da coxa C(cabega
longad nos movimentos de extensio, aduglo e rotagdo lateral do
quadril e flexfo do joelho contra resisténcia.

Este aumente de atividade, noe movimento M3, deveu-se
talvez ao fato de que ¢ peso do segmento foi suficiente para
recrutar um malior numerce de unidades motoras para conseguir
vencer a resisténcia da gravidade CKELLEY, 1971 apud SANT® ANNA
1988>; LEHMKUHL & SMITH, 18987), © que n3o ocorreu nos
movimentos no plano diagonal em toda sua amplitude.

Com a aplicagio de carga, oS movimentos M e M3,
apresentaram atividade semelhante, embora maiores gue no

movimento M2 C(Mi = M3 > M2).

Com isto, verificou-se que o misculo biceps da coxa
Ccabega longa) tem uma resposta aumentada no padrio de
movimento M1, tanto quantc o movimento M3, no planc sagital,

que €& o classico movimento realizado iscoladamente por este
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misculo. Assim pode-se ter certeza da possibilidade de um
desenvolvimento do misculoe biceps da coxa Ccabega longad quando
realizade contra uma resisténcia mecanica. Tal énfase pode ser
atribuida a rotagdo lateral da tibia possibilitada no movimento
de flexdo do joelho C(DANIELS & WORTHINGHAM, 1880; KENDALL,
KENDALL & WADSWORTH, 1980; KAPANDJI, 1987). Isto devido ao
misculeo biceps da coxa Ccabega longa) estar fixo para fora do
eixo vertical do Joelho e ac traciond-lo para tras, a parte
externa do platd tibial rodar lateralmente CCGREENLAW @&
BASMAJIAN, 1968 apud BASMAJIAN & DE LUCA, 19835; GREENLAW, 1973,
apud BASMAJIAN & DE LUCA, 1985; RASH & BURKE, 1977; KENDALL,
KENDALL & WADSWORTH, 1880; WEINECK, 1984, HAY & REID, 1985;
WIRHED, 1986; KAPANDJI, 1987)

Outro fator que pode ter enfatizado a atividade do masculo
biceps da coxa (ecabega longad no movimenteo Mi, foli © movimento
de flex3o plantar com eversic do tornozelo, que, de acordo com
SANT® ANNA (12988), ha um aumento da atividade do misculo biceps
da coxa Ccabega longal} devido a rotagio lateral da tibia scb o
fémur que acompanha o movimento de eversio do pé.

isteo fornece certeza aqueles gque utilizam este padric de
movimento do Método Kabat, de que realmente com o uso de um
sistema de polias, pode—-se obter uma major atividade no misculo

biceps da coxa (Ccabegca longal), uma vez gue pode ser comparada a
uma grande atividade deste miscule ne movimente mais
classicamente utilizado para treinamento que ¢ o M3, 0 fato de
aumentar a atividade do misculo biceps da coxa Ceabeca longald,

quando submetido ao equipamento Sistema de Polias Duplas,
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concorda com a teoria do recrutamento de unldades motoras
CEYZAGUIRRE & FIDONE, 1977; LEHMKUL & =SMITH, 1a87).
Analisands © efeitco da carga para’ cada movimento
individualmente verificou-se que:
ad No movimento Mi, o musculo biceps da coxa Ccabega longad
apresentou malor atividade com aplicagio de carga.
b) No movimento M2, o misculo biceps da coxa Ccabega longad
apresentou atividade semelhante com @ sem aplica¢io de carga.
¢) No movimento M3, o misculo biceps da coxa Ccabega longad
apresentou maior atividade com apli ca;; 40 de carga. (Tabela 10D.
A aplicaglo de resisténcia e a caracteristica de M3,
fornecem uma desvantagem mecinico-fisiolégica pela perda da
tensfio de suas fibras. Desta forma, a forga muscular tem gue
ser compensada através de um maior recrutamento de wunidades
motoras CLEHMKUHL & SMITH, 1887).
Combinando-se os fatores movimentos 2 Angulos verificou-se

que (Tabela 11D

a) Em relaglico ac angulo de 320 graus, nos movimentos ne
plano diagonal, M1 e M2, © muscule biceps da coxa C(cabega
longad apresentou atividade semelhante, sendo que € no
movimente M3, quando o misculo biceps da coxa Ccabe¢a longad
apresentou sua maior atividade (M1 = M2 < M3).

b Aos B0 graus, nos movimentos no plane diagonal, o
misculo biceps da coxa (cabega longad apresentou atividade
semelhante, sendo que, no movimento M3, ¢ musculeo biceps da
coxa C(cabega longa) apresentou maior atividade.

Estes resultados podem ser explicados pela andlise
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cinemdtica dos movimentos no plano diagonal, onde inicialmente
avs 30 e 60 graus existe um movimento tanto na articulagio do
quadril como no joelho a favor da gravidade. Isto provavelmente
exige muito mais uma agio excéntrica dos misculos pscas malor e
iliaco, quadriceps e tensor da fascia lata, para evitar a queda
do membro, embora nao tenhamos feito os registros
eletromiogrificos destes midsculos.

No movimento M3 (flexf3c do Jjoelho no plano sagitall, o
misculoc biceps da coxa (cabegca longal, nos angulos de 30 e 60
graus, necessitou de uma maior atividade para deslocar a perna
contra a gravidade.

c) Aogs 90 graus, o misculo biceps da coxa (cabega longad
apresenta um atividade semelhante durante os trés movimentos
(Ml =M2=M33, embora analisando os registros eletromliograficos
encontrou~se uma major atividade do miscule biceps da coxa
Ccabega longa> no movimento Ml. Este resultado estid de acordo
com os objetivos do Métode Kabat, que refere este movimento
como sendo © mals indicadeo para o© desenvolvimento deste
misculo, embora pela semelhanga estatistica, podemes nos
utilizar dos trés movimentos, neste nivel de angulagio, para

obter a maior atividade deste musculo,

Na anilise isoclada de c¢ada movimento, em relacloc aos
angules, o miscule biceps da coxa <(cabega longad, nos
movimentos realizados no plano diagonal, ne d&ngule de Q0 graus,
apresentou maior atividade em relagldo aocs aAngulos de 30 = 60

graus, hos guals a atividade fol semelhante entre si (30 = 80 <

90>, (Tabela 11 e 143. Este resultado pode ser explicade devido
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a perna, a partir de 90 graus, inicliar um movimento contra a
gravidade, o que até esta angulaglo nic ccorre, devideo ac
quadril ainda apresentar-se em flex3o, sendo que, acs 90 graus
de flexfo do joslho, o quadril jid estia em extensio ao mehos a
‘nivel da linha média do corpo.

Estes resultados discordam dos obtidos por BIERMAN 2%
RALSTON (1965), que registraram potenciais de agio no musculo
bicep=s da coxa Ccabega longal, no plano sagital, com amplitudes
maiores no inicio do movimento, diminuinde gradualmente e
cessando no final do movimento de flexfo do joelho, embora este
tenha sido realizado em decibito dorsal mas ao nivel da maca,

d> No movimento M3, o misculce biceps da coxa {cabega longad
apresentou atividade semelhante entre os &ngulos de 30, 60 e Q0
graus. Este resultado discorda dos obtidos por SANT” ANNA
€19893, que observou maior atividade do misculeo biceps da coxa
Ccabega longa? no intervalo de 30 e 60 graus, embora obtido no
eqgui pamento mesa flexora, para fornecer resisténcia.
Analisande isoladamente os movimentos no plano diagonal e
sagital (Tabela 133, verificou-se gue, no movimento de flexdo
do joelho no planc sagital, o misculo biceps da coxa (cabega
longad apresentou maler atividade com relacio acs movimentos no
plano diagonal.

Quanto A aplicaglic de carga, verificou-se que o miscule
biceps da coxa (cabega longa) cobteve-se malor atividade quando
aplicada carga em relaglo & nic aplicag8o de carga, o que
concorda com a teoria do recrutamento de unidades motoras,

guande © madsculo & exigido gradualmente, como na aplicagio de
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carga (HOLLMANN & HETTINGER, 1883).

Quanto aos A4ngulos, o© masculo biceps da coxa (cabega
longa) apresentou uma atividade semelhante aos 30 e B0 graus,
tendo sua malor atividade acos Q0 graus.

C comportamento do misculeo biceps da coxa (cabega longad,
embora tenha maior atividade aos 90 graus, observou-se que,
entre os movimentoes no plano diagonal., no movimento M
apresentou maior atividade que no M2, embora nfo significativa.
Este resultado sugere que o© misculo biceps da coxa <Ccabega
longa) realmente pode ter uma énfase em sua atividade, quando
usado este padric do método Kabat, pela sua tendéncia A rotagio
lateral da tibia gquando © joelho & fletido. Pela atividade
registrada no movimentoe M2 pode-se dizer também que houve
atividade do misculoe biceps da coxa (cabega longad, embora em
menor intensidade que no M1,

Ao se comparar os movimentos entre os planos diagonal e
sagital, verificou-se que, neste Gltimo, a atividade do misculo
biceps da coxa (cabega longad) é maior, o gque pode explicar o
seu uso em programas de treinamenteo e reablilitagfo, assim como
vinculado ao equipamento sistema de polias duplas, no qual os
registros eletromiogréficos foram majores do gue guando

realizados 1ivremente,
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7 - CONCLUSOES:

A anidlise e a discussio dos resultados subsidiaram as

seguintes conclusdes:

1 ~ Os misculos biceps da coxa Ccabega longa) e
semi tendineo apresentam maior atividade

eletromiografica no movimento de flexBo do joelho, ne

plano sagital, em comparagdo com os movimentos

realizadeos no plano diagonal;

2 — ©0s misculos biceps da coxa (cabega longa) e
semi tendi neo apresentam maior atividade guando
realizam os movimentos com administragcio da carga

através de equipamento Sistema de Pelias Duplas;

3 - Durante oz trés movimentos estudados (Mi, M2 = M3), os
misculos biceps da coxa (cabega longad) e semitendineo,
quando observado © efeito dos angulos, apresentaram

maior atividade acos 80 graus;

4 — Dos movimentos utilizados pelo método Kabat, o
movimento ML (extensfio, abdugio e rotacio medial do
guadril com flexio do joelho, flex8oc plantar com
eversio do tornozelo, flexBoe e adugio dos dedos)
apresenta a maior atividade do masculo biceps da coxa

Ccabega longal e no Angule de 30 graus;
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- 0 misculo semitendineo, em ambos os movimentos
realizados no plano diagonal, apresenta atividade
semelhante acs 30 e BO graus, sendo que, aocs 90 graus,
o Ml C(extensio, abducl8c e rotag3oc medial do quadril
com flexfo do joelhe, flexZo plantar com eversio do
tornozeleo, flex3o e aduglfo dos dedos) apresenta a

maicor atividade entre eles.
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8 — RESUMO

0 objetive deste estude foi comparar a atividade
eletromiografica dos misculos semitendinec e biceps da coxa
(cabega longa) aos 30, B0 e 90 graus durante movimentos
realizados no plano diagonal, gque caracterizam os padres do
Método Kabat de Facilitagio Neuromuscular Propriocceptiva, e os
movimentos realizados no plano sagital comumente indicados nos
plancs de tratamento e treinamento. Estes movimenteos foranm
realizados com e sem aplicagBo de resisténecia mecinica através
de um egquipamento denominado Sistema de Pelias Duplas e os
graus foram registradoes por um eletrogonidmetro.

0Os padrées de movimente ne plano diagonal foram: 1D
extensio, abdugfo, rotacio medial do quadril, flexfoc do joelho,
flex3o plantar com eversio do tornozele, flexBo e adugidoc dos
dedos. 2) extensdo, aduclo e rotaglio lateral do guadril, com
flexado do joelho, flexfc plantar com inversioc de teornozelo,
flexAo e aduglio dos dedos. Em ambos movimentos o voluntario
aztava em decibito dorsal. © movimentoe realizado no plano
sagital feoi: 3D flexBo do joelho com o sujeitoc posiciconado em

dectibito wventral.

Através deste estudo, conclul-se gque o= misculo biceps da
coxa (cabeca longad e semitendinec apresentam malor atividade
eletromlografica no movimento de flexiioco do joelho no plano

sagital em comparagic aos movimentos realizados no  plano

diagonal.
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Os musculos biceps da coxa (cabega longad e semitendineo
apresentam malor atividade quando submetidos a aplicag3o de
carga.

Durante os trés movimentos, os musculos biceps da coxa
Ccabega longal) e semitendineo quando observado o efeito dos
dngulos, apresentaram mailor atividade aos 80 graus.

Dos movimentos utilizados pelo Mé&todo Kabat, o movimento de
extensio, abdugio e rotagio medial do quadril, com flex3o do
joelho, flexZo plantar e eversio do tornozelo, flex3c e adugio
dos dedos, apresentou a maior atividade do misculo biceps da

coxa (cabega longad no adngulo de G0 graus.

Para o miscule semitendineo, ambos padr&fes de movimente do
Método Kabat, apresentaram atividade semelhante aos 30 e 60
graus, tendo, aos 80 graus, malior atividade no Ml = extensio,
abdugio, rotag¢ico medial do gquadril, flexfio do joelho, flex3o

plantar com eversio do tornozelo, flexfoc e adugio dos dedos.
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9 - SUMMARY

The goai of this study was to compare the electromyocgraphic
activity during the movements performed on the diagonal plan
which characterize the patterns of the Kabat Method for the
proprioceptive neurcomuscular facilitation with the movements
performed on the sagittal plan usually indicated in the
treatment. and training plans. Theze movements were performed
with and without the application of mechanical resistance by
neans of an equipment called Double Pulleys System.

The electromyographic records were obtained from the thigh
semitendinous and biceps femoris Ccaput longumd muscles at 30,
B0 and 90 degrees recorded by an electrogoniometer.

The patterns of movement an diagonal plan were, 13
extension, abduction, and medial rotation of the hip; knee
flexion, plantar flexion with eversion of the ankle, flexion
and adduction of the teoes; 22 extension, adduction and lateral
rotation of hip, with knee flexion, plantar flexion with
inversion of the ankle, flexion and adduction of the toes. In
both movements the volunteer was in a dorsal decubent position;
3> The movement performed on the sagittal plan was the knee

flexion with the subject ventrally decubent.

Through this study it can be concluded that the +thigh
biceps femeris (caput longumd and semitendinous muscles show a
greater electromycgraphic activy in the flexion movement of the
knee on the sagittal plan in comparison with the movements

performed on the diagonal plan.
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The thigh biceps femoris (caput longum} and semitendinous

muscles present a greater activity when submitted to load

applibation.
During the three movements, the thigh biceps femoris Ccaput

longum? and +the semitendinous muscles present a greater
activity at 90 degrees when the angles effeoct is observed.

Of the movements use by the Kabat Method, the movements of
extension, abduction and medial rotation eof the hip, with knee
flexion, plantar Iflexion and eversion of the ankle, flexion and
adduction of the toes, presented a greater activity of the

thigh long head biceps femoris Ccaput longumd muscle at the

angle of 80 degrees.

For the semitendinous muscle, both patterns of the Kabat
Metheod, showed similar activity both at 30 degrees and B0
degrees, and has a greater activity at 80 degrees in the Ml
{extension, abduction, medial rotation of the hip knee flexion,

plantar flexion with eversion of the ankle, and adduction of

the tLoes.
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