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INTRODUCAO

0 sistema.mnscular tem sido objeto de indmeros estu
dos, sob os mais diferentes eﬁfoques, tais como: argquitetura,
FENEIS (1935), KOLB (1937), PAGE (1968); inervacio AWAD &
KOETTEKE {1964); nilimero de uﬁidédes motoras, FEINSTEIN e . col,,
{1955) ; sindromes neuromusculares, FORT.  (1902), LOCKHART, HA
MILTON & FYFE (1983), RASCH & BURKE (1967), CHIARUGI & BUCCIAN
TE (1972) e BASMAJIAN (1977); agdes mecanicas individualizadas
e em grupo, COOPER and ECCLES (1930}, RALSTON {1949).

| Inicialmente, essas agoes foram determinadas com ba
se nos pontos de origem e inserg§o muscular, bem como nas dire
¢Oes das fibras, BEEVOR (1903), ROUD (1913), EBERT (1939).

Esta classificagdo funcional dos miisculos, porém,
baseada em critérios puramente mec@inicos ou dedugdes morfoldgi
cas, fol alterada apds investigacOes realizadas com | rétodos
mais precisos, |

DUCHENNE (1949) investigou as agbes musculares,
através de estimulagdes elétricas nos priprios milsculos ou
nos nerveos. EBssa téconica fol muito utilizada, até ser supera
da pelo advento da eletromiografia cinesioldgica na década de
40, sendo gque o trabalhc de INMAN, SAUNDERS e ABBOT {1944)
foi considerado ¢ marco inicial dessa téchica.

| Embora limitada em alguns aspectos, segundo. GARD
NER, GRAY & O'RAHILLY {1978}, a sletromiografla, durante as
iltimas décadas, passou a ser anmplanente utilizada pelda pes
quisadores, nos estu&os_da cinesiologia, nos diferentes movi

mentos corporais, como pode ser 1lido em SOUSA (1958/59) e BAS



MAJIAN (1978). De um mode geral, guase toda a musculatura es
triada de corpo humanc j& mereceu a atencic dos estudiosos, e
j& teve suas ac¢Oes investigadas, no propdsito de confirmi-las
ou alterad~las, como podemos comprovar vendo BASMAJIAN (1978),

Um grupo muscular que tem sido muitc pesquisado, é
o da locomogao, com a realiza¢@o de inlmeros trabalhos eletro
miograficos, especialmenfe no que se refere 3 musculatura dos
membros inferiores. Estes misculos foram estudados sob as
mais variadas GOndiQEes,'“Entre elas podemos citar:s a postura
ereta e estdtica, BASMAJIAN & BENTZON (1954); a postura ereta .
com balango anterior e posterior, JOSEPH & NIGHTINGALE (1956);
a marcha em pessoas COm OS pés normais e pés'chatoé,'BATTYE &
JOSEPH (1966}, GRAY & BASMAJI#N {1968); a marcha em mﬁlheres
com galto alto, JOSEPH {(1968); durante a subida e descida en
escadas, JOSEPH, NIGHTINGALE & WILLIAMS (19553); durante a pe
dalacao em bicicleta ergométrica, HOUTZ & FISHER (1959) e LEQO
NEL JOSE (1981). |

Na face anterior da perna; localiza~se o agrupamen
to muscular extensor, 4o qual faz parte o miscule tibial antg.
rior. Este milsculo situa-se a4 margem antero-lateral da tibia,
originando-se nos dois tergos superiores das faces . - lateral
desse 0sso e anterior da membrana interdssea. Seu corpo € fu
siforme e seu tendao forte cfuza a frente do tornozelo, indo
~inserir~se na face medial e inferior do cuneifcrme medial e ba
se do primeirc metatdrseo (Fig. 5, pag. 32).

Ao analisarmos a bibliografia referente ao misculo

tibial anterior, verificamos que:

19) somente HOUTZ & FISHER {195%%) estudaram o refe .



rido misculo durante a pedalagio em bicicleta ergométrica, po
rém o fizeram considerando apenas a posigdc normal do pé no
pedal,

29) DANIELS & WORTHINGHAM {1975) sugerem que 0.
grau de contracac de alguns misculos da coxa, varia quando se
altera a posicao do pé.

39) LEONEL JOSE (1981) demonstrou através de estu
do eletromiogrdfico da ag3o conjunta dos misculos semimembra
noso, semitendinoso e beéps femoral, durante a pedalacdo em
bicicleta ergométrica com ¢ pé na posicao normal, evertido e
invertido, que o tragado eletromiografico sofre alterag§0
quando se modifica a posic¢do Jo pé.

40} FENEIS (1935} e ROLB (1937} atribuem um mnaior
grau de contragdo para a porgao proximal do misculo tibial an
terior,

Face a essas consideragtes, resolvemos estudar o)
mﬁscﬁla tibial anterior durante a pedalacao em bicicleta ergo
métrica, com o pé na posigio normal, livre e com carga; na po
sigao de inversao, livre e com carga; e na posigdo de  ever
$80, livre e com carga.

Nosso estudo objetiva avaliar a participacgao do
miscule tibial anterior durante a pedalagao nas  modalidades
acima citadas, e poder contribuir no que se refere a cinesio
logia desse miisculo. Pensamos, também, que os resultados tal
vez possam ter alguma aplicabilidade no tratamento fisioterd
pico empregado na reabilitagdo do referido misculo, através
da bicicleta ergométrica, pols sabemos que o mesmo € um dos

misculos mais afetados nas paralisias dos membros inferiores,



resultands no quadro denominado “"p& equino® ou "pé& valgo”,
FORT (1902), LOCKHART, HAMILTON & FYFE (1983), RASH & BURKE
(1967), CHIARUGI & BUCCIANTE (1972) e BASMAJIAN (1977). Nesse
quadro a inatividade do ﬁﬁsculo provoca a queda do pé e, conse
gltentemente, o arrastamento.dos artelhos durante a ) marcha,
tornando-a extremamente diffcil.

3 segquir apresentaremos a revisao bibliogrdfica do

misculo tibial anterior.

A} OBRAS GERAIS

BERTELLI (1932), ANSON (1963), SOBBOTA & BECHER
{1957, FARZZARI (1971}, DIDIO (1974), BASMAJIAN {(1977), GARD
NER, GRAY & O'RAHILLY (1978} consideram o misculo tibial ante
rior um dorsiflexor do pé ao nivel da articulacaoc tibio-tdrsi
ca, e um inversor, cujo movimento ocorre nas articulacgtes sub

talar ¢ tArsica-transversa.

CHIARUGI (1936), CHEIARUGI & BUCCIANTE (1972}, o
musculo tibial anterior, ac mesmo tempo que dorsiflexiona o
pé, eleva sua margem medial e movimenta a extremidade ante

rior do pé para dentro. O movimento de dorsiflexéo e torgao
interna do pé & denominado de supinacdo pelos citados autores,

CHRISTENSEN & TELFORD (1972), WARWICK & WILLIAMS
{1973), JOSEPH {(1982) e SNELL tl984) definem o musculo tibial
anﬁerior cCoOmo um darsiflexSf'é”inversor,‘glém de manter o ar
co longitudinal medial do pé.

GRANT (1953) e CARDNER & OSBURN (1971) admitem que

o misculo tibial anterior & um dorsiflexor e inversor do pé,



enfatizando, também, que esse mﬁscula,_ngolap:esenta a minima
participacdo na sﬁstentagﬁo dos arcos do pé.

CRUVEILHEIR (1871) e HEITIZMANN (18%0) classificam
o miisculo tibial anterior como um flexor dorsal do pé e eleva
dor de sua margem interna. |

SAPPEY (1869), GERARD (1921), TESTUT & LATARJETY
{1344), VALENTI (1951} e‘BAIRATI (1971) atribuem as agdes de
flexdo dorsal, adugdo e rotagdo interna do pé ao misculo  ti
bial anterior. _

ORTS LLORCA (1959), GRAY (1962), SPALTEHOLZ (1975)
e SPALTEHOLZ & SPANNER (1966) descrevem o misculo tibial ante
rior, como um dorsiflexor e supinador do pé€, entendendo a su
pinagdo como a somagﬁé dos moﬁimentos de inversao e adugao.

WOODBURNE (1965) e VOSS (1974) atribuem ao miisculo
tibial anterior a flexao dorsal e a supinagao do pé& com eleva
géo de sua borda medial. Consideran, ainda, que o referido
misculo forma um suyporte semelhante a um lago ou estribo, o
gqual serve de apoio para 05 arcos transverse e longitudinal
do pé.

FORT (1902) e LOCKHART,_HAMILTON & FYFE (1983} re
conhecem o misculo tibial anterior como um dorsiflexor com
elevacao da borda medial do pé e fambém como ligeiro adutor,
Consideram, ainda, gue a contragido desse muisculo tende a dimi
nuir ¢ arco plantar, Admitindc que a paralisia desse milsculo
permite que © pé assuma uma posicao de abdugao, o que caracte
riza o guadro "pé valgo", tornando a marcha bastante  irregu

lar.

KOPSCH (1952} aponta o musculo  tibial an



texior como um dorsiflexor, com simulti@neo levantamento da maxr
gem medial do pé. Com o pé fixo no solo, esse misculo tracio
na a perna para a frente.

TITTEL {(1963), BENNINGHOFF & GOERTTLER (1968) afig
mam que a fungdo do misculo tibial anterior cansiéte numa pura
dorsiflexio, quando é perna estiver livre, € o seu tenddo no
plano sagital na articulagdo do tornozelo. No caso de um des
vio lateral do seu tend3o, o miisculo atuwari como um pronador e,
desviando~se medialmentef~atuaré come um supinador.

Quando a perna estiver fixa no solo, o misculo ti
bial anterior tende a puxar a perna para a frente, Apds lon
gas daminhadas, as quals resultam em cansage desse miisculo, o
individuo poderd tropecgar, pois seus artelhos ndoc mais  serdo
levantados durante a marcha, Os autores afirmam ainda que eg
se mﬁsculo pérticipa na manutencac do arco transversal do pée,
o qual, juntamente com o tenddoc do misculo fibular longo, for

ma um lago ou estribo,

B) OBRAS ESPECIAIS

- FENEIS (1935) do seu minucioso estudo sobre a arqui
tetura do misculo estriado, 6bteve a Nnogao geral.dé que todo
misculo, tem uma construgao peniforme. Mesmo agqueles que apa
rentenente sao do tipo fusiforme, como por exemplo o tibial an
terior, cujo ventre carnoso cenverge para um tendao onde as
suas fibras pavecem continuar a direc3do das fibras carnosas.

A disposicio peniforme, porém, comporta variagoes,

podendo ser total, quando og feixes carnosos convergem de to



dos os\lados para um eixo tendineo central; ou paraiél, quan
do as fibras carnosas se inserem apehas em uma face ¢ em uma
borda de um tend3o. Sob este ponto de vista; complica-se en
t30 a classificac3o do misculo, pols gue sua arquitetura va
ria conforme o nivel examinado. Assim nao & possivelx classi
ficar um misculo como um todo, podendé ele mostrar um tipd pe
niforme total ou completo numa parte e um tipo semipeniforme
em outra.

Outra caracteristica do misculo peniforme, & gue
- na sua contragao, nao ocorre espessamento no sentido lateral,
devido ao seu arranjo, portanto, este sd ocorre no sentido
longitudinal, isto &, no plano paralelo ao tendao, isto expli
ca o deslocamento da massa caihosa, da por¢ao distal para a
proximal durante sua contragao.

KOLB (1937) descreve que o misculo tibial anterior
na por¢io proximal apresenta suas fibras com uma distribuicdo
peniforme, e na sua porcao distal estas 520 semipeniformes,.Du
rante a sua contragao, toda a magsa muscular € deslocada da
posicao distal para a proximal. Com isso, aparece distalmen
te um "afundamento", e na porgao proximal, se observa um
"abaulamento", enguanto que, na parte central ndoc hd  altera
cao,

DUCHENNE {1949) considera o misculo tibial ante
rior éamo um dorsiflexor e adutor.

Para observar corretamente a acio do misculo ti
bial anterior, através de experimentos eletrofisiolbgicos, €
necessArio colocar o pé em flexao plantar direta, a gual indi

ca a posicic usualmente produzida pela contragao sinérgica



dos misculos triceps sural e fibular longo.

Essa flexao € anulada de tal maneira que nessa ég
sicd30 o pé ndo esti somente em total flexao plantar, mas a ca
bega do 19 metatarsiano estd cerca de um centimetro e meio,
‘abaixo da cabega do 29 metatarsiano, e esta cobre pa;cialmeg_
te a primeira. OQuando a corrente indutora € colocada sobre o
mdsculo tibial anterior, uma série de fenbmenos pode ser ob
servados: | |

| 19) sob estimulacdo moderada, a cabega do 19 meta
tarsiano desenvolve um movimento medial e leiquo ascendente,
sendo o inverso da acdo do miisculo fibular longo, em seguida
‘realiza direta dorsiflexac. Os outros ossos que formam a bor
da medial do pé {cuneiforme médial e navicular), seguem 0 mo
vimento do 19 metatarsianc em torno de um aparente centro de
rotagdo na articulagdo talonavicular. A elevagao do 10 meta
tarsiano elimina ou diminui o arco plantar., -

29) Sob uma corrente mais intensa, simultaneamente
com O movimento precedente, © pé dorsiflexiona totalmente com
grande forca, e & entio conduzido em leve adugdo.

3¢} A forma geral do pé € alterada rapidamente as
sim gue aparece a acgac do misculo tibial anterior: o dorso do
peé gira lateralmente, assumindo uma posicio "varus™, Isso
ocorre com a contragao maxima do misculo tibial anterior; dos
dedos, em especial do halux, e também com a flexio dos meta
tarsianos.

Com relacdo aos distlUrbios funcionais dos movimen
tos do pé, resultantes da atrofia ou paralisia do wmisculo ti

bial anterior, afirma o autor que nada é mais fregliente do



que a destruicdc isolada do misculo tibial anterior na parali
sia infantil atrdfica. Os distirbios fﬁncianais dos movimen
tos do pé, durante a postura e a marcha, a posi¢3o anormal e
a deformidade do pé, subseguentes a lesdes dos misculos da
perna, confirmam integralmente as observag&es obtidas em seus
experimentos eletrofisioldgicos, sobre as agoes  individuais
do misculo tibial anteribr, onde foi demonstrado, também, ©
elevado grau de utilidade desse misculo.

No que se refere ds deformidades do pé, resultan
tes da atrofia do mﬁsculo tibial anterior, o autor relata que
a perda da forga ou paralisia do midsculo tibial anterior, <o
mo um dorsiflexor do pé, se torna evidente nao apenas na mar
cha, mas também na posigao do-pég durante a inatividade muscu
lax. |

0 tibial anterior & um misculo volumoso, €  repre
senta guase a metade da massa muscular que participa na dorsi
flexao do pe. |

Conseglientemente, a forca tdnica, que normélmente
resiste & flexko plantar do pé durante o repouso, a £im de
manter a posigao neutra entre a dorsiflexao e a flexfo plan
tar, torna-se insuficiente na paralisia do masculo tibial an
terior.

Entho, logo que esse equilibrio & eliminado, apds
a atrofia ou paralisia do miisculo tibial anterior, se  desen
volve o "pé eguino®.

STEINDLER (1955) afirma que o fato de a linha de
gravidade ou peso usualmente cair na frente da articulagao do

tornozelo faz com gue ¢ componente rotatdrio da gravidade se
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ja um poderoso dorsiflexor do pé. Portante, considera o milg
culo tibial anterior um dorsiflexor, pois seu tendio passa a
frente da referida articulagdo. Considera ainda que esse mis
culo & um supinador do pé.

HICKS (1961) menciona que o misculo tibial ante
rior & muito controvertido funcionalmente, e concluiu em seus
estudos biomecinicos que.hé alguns efeitOS enganosos; o5
gquaig sugerem gue esse misculo seja um inversor.

" pescreve que a agao desse misculo na  articulacdo
t&lus-calcaneo-navicular € quase zero, e gue sua acido depende
da posicaoc do seu tenddo, que & mdvel. Assim, quando a arti
culagio esta em inversio, o misculo tibial anterior atua como
um fraco inversor; e, quando ela esti em eversac, atua CORWO
urn fraco eversor, Durante a postura ereﬁa, a posicgao da ért&
culagdo télus-calcineo-navicular estd muito proxima do  seu
ponto npeutro. Dessa forma, a agao do milsculo tibial anterior
na referida articulacao deve ser nula.

Quando o pé estd livre, a acdo inversora do miscuy
lo tibial anterior & mais aparente do que real, uma vez gue a
inversdo € feita pelos misculos tibial anterior e triceps su
ral, Outro efeito enganoso & visto quando o misculo  tibial
anterior &€ o lnico mﬁsculélafetado numa paralisia, existindo
uma eversao deformada, gque aparece no pé parcialmente parali
sado, sendo os outros dorsiflexcores requisitados para substi
tuir sua perda. | |

RASCH & BURKE (1967) definem o misculo tibial ante
rior como um motor primdrio da dorsiflexﬁo e inversao. Contra

riamente a afirmacaoc de alguns autores, consideram.gque o refe

11



rido misculo ndo & ativo como um inversor, durante a flexao
plantar. )

KELLEY {1971) descreve o misculo tibial anterior
cOomo um écrsifiexor do tornozelo, sendo ativo também quando a
inversao e adugéo do pé sao acompanhadas pela dorsiflex3c do
tornczelo. ) | |

WELLS (1971) analisa as articulacdes envolvidas na
marcha, e sugere qﬁe o pé, durante a fase de balanco estd dor
siflexionado, e que durante a fasée de apoio ocorre uma fraca
flexéo plantar, seguida por uma leve do:siflexéou

No iniclo da fase de balango, o misculo tibial an
terior apresenta uma contracac de moderada intensidade. No
ponto médic desta fase, o-mﬁséulo diminui o grau de - contra
¢ao, para voltar a contrair-se com considerfvel forga, proxi
. mo aa_finai da fase de balanco.
| pPurante a fase de suporte, o autor postula que
existe considerdvel ac¢do do misculo tibial anterior, na pri
meira parte desta fase, 0 que parece estar relacionado com a
descida controlada do pé&, pela contragio excéntrica, & fim de
evitar gque o pé seja empurrado ac solo além do necessario,
Sua agao durante a sustentacao do peso corporal serve, prova
velﬁente, para impedir a_pronagéo do pe.

£ sugerido, também, que a forga gue esse  musculo
desenvolve, talvez seja fortemente influenciada pelas varia
¢des individuais no padrdo da marcha. O misculo tibial ante
rior, sen dGvida, desenvolve uma maior forca na pessoa que ha
bitualmente caminha com inclinacao posterior, do gue naguelas

pessoas, ¢que tendem a sustentar seu peso sobre © pé gue estd
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d frente. Pode ser esperado, também, que a dﬁraqﬁo ou compri
mento dos passos possa ser um fator de variac@o, pois estd re
lacionado com a inclinag@c da perna dianteira no momento  do
seu contacto com o'solo,i

KENDALL, KENDALL & WADSWORTH (1974) citam ;ue d
miisculo tibial anterior realiza a dorsiflex3o da articulacao
do tornozelo e auxilia na inversao do pé&; e que a debilidade
desse mﬁsculo diminui a capacidade de flexﬁo_dorsal da articu
1@950 do tornozelo, tendendo a produzir é eversdo do pe. Is
so pode ser visto em forma de rebai#amento parcial do pé, com -

tendéncia & pronacgao.

C) TRABALHOS ELETROMIOGRAFICOS

HIRSCHEBERG & NATHANSON (1952) relatam, de seus es
tudos realizados sobre a marcha_patplégica € normal, que 0
miasculo tibial anterior apresentou atividade varidvel durante
a fase de balango. Esses estudos foram feitos com eletrodos
de superficie, |
JOSEPH & NIGHTINGALE (1952} utilizando eletrodos
de superficie, investigaram a atividade do misculo tibial an
terior, sob trés condigdes:
19) com postura ereta com sustentagéo do peso cor
poral em ambos 0s menbros;
| | 2§) com sustantagéo do peso corporal somente no

membro esquerdo;

32) com sustentagao do peso corporal somente na

membro direito.
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Seus resultados mostraram que na primeira posicao,
nenhum potencial elétrico foi registrado, e durante a susten
tag3o do pesc corporal em apenas um membro, um dnico sujeito
demonstrou atividade eleircmiogréfica do misculo tibial ante
rior.

Concluem que a posig§0 erefa nao € assegqurada, por
tanto, apenas pelas prOpriedadeé elasticas dos milsculos, sem
atividade contratil, pois exige pelc menos atividade dos mﬁg
culos da pantorrilha, embora sem atividade dos miisculos poste
riores da coxa ou com atividade minima do misculo eretor do
tronco. |

BASMAJIAN & BENTZON (1954) estudaram o masculo ti
bial anterior em homens na posigac de postura ereta e em mu
lheres na mesma posigao, descalgas e com os calcanhares eleva
dos. Foram utilizados eletrodos de agulha, enparelhados com
eletrodos de superficie (Ring-Shaped), segundo a técnica de
Jasper & Bollem. Aproximadamente a metade dos homens e um
gquarto das mulheres naoc apresentaram atividade eletromiografi
ca do misculo tibial anterior durante a posic@o ereta, com os
pés descalgos.

Quatro dos dezessete homens estudados e trés  das
dezesseis mulheres apresentaram pronunciada atividade, gue po
deria ser eliminada com a inclinagao anterior do corpo. Ana
lises individuais mostraram gque ‘tcdas as mulheres  exibiram,
pelo menos, © mesmo grau de atividade, durante a postura com
0s calcanhares elevados.

0 midsculo tibial anterior nao desempenha papel im

portante na manutencac dos arcos plantares do pé durante a

14



postura ereta, apresentando uma variagdo bioldgica no grau de
atividade, ao invés de uma atividade-padrio. Os autores tam
hém concluiram que nao existe correlagdo Sbvia entre as desco
bertas eletromiogridficas e os virios tipos de pé&.

 JOSEPH, NIGHTINGALE & WILLIAMS (1933) estudaram os
misculos dos membros inferiares; atraves de eletrodos de 54
perficie, na posigiio relaxada e durante a postura ereta. Con
cluiram que, através de aparelhos com alta capacidade de .ag
plificagdo dos ruidos, se pode detectar potenciais sobre os
misculos. relaxados, de ceréa de 5 microvolts, pico = a pico,
poorrendo em 40 ou 50 segundos.

Durante a postura, confirmaram-se descobertas ante
riofas, ou seja, os misculosg &a "pantorrilha” est3o continua
- mente contraldos, mas o misculo tibial anterior e os misculos
anteriores.e posteriores da coxa nac mostram atividade eletro
miografica. |

JOSEPH & NIGHTINGALE (1956) concluiram de seus es
tudos realizados por intermédio de eletrodos de - superficie
que durante a postura ereta, com os bragos cruzados atras,
dos 21 voluntarios estudados, apenas uwn apresentou atividade
eletromiogrdfica do misculo tibial anterior. Com os calcanha
res elevados, nenhum misculo se mostrou ative, Durante o bg
lango posterior, ou mais precisamente no seu final, verifica
ram-se fortes potenciais originados do misculo tibial ante
rior.

Nao existiram correlactes &bvias entre os resulta

dos obtidos e as idades, pesos e alturas dos 21 individuos es

tudados,
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SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE (1956) pesquisaram
o misculo tibial anteriof, com eletrodos de agulha, durante a
marcha em superficie plana. Notaram um elevado grau ae ativi
dade no momento em que o pé comecava a deixar o solo, no ini

N
¢io da fase de balango ("toe-off”). Essa atividade produzia
a dorsiflexao, a fim de que o pé deikasse o sclo.

Proximo ac final da fase de balanco (“mid~swing“j,
existe um definido decrdscimo da atividade eletromiogrifica
do misculo tibial anterior.

No momento em que o pé tocava o solo, através do
calcanhar ("heel-strike®), um segundo pico de atividade ocor
reu no misculo. Ele foi considerado como resultado da desace
leragﬁo, necesgaria para evitér que o pé chegue ao solo com
muita forcga.

~ Dessa forma, o risculo tibiél'anterior apresentou
.atividade.ém dois momentos da marcha, inicialmente guando o)
pé deixava o solo ("toe-off"), e quando este voltava a tocar
o solo novamente, encerrando a fase de balango ("hell-strike").
A atividade eletromiogrifica do misculo tibial anterior  foi
fraca enquanto o pé permanecia apoiado sobre o sclo, durante
a fase de apoio,

Nos movimentos livres do pé, sem resisteéncia, 0O
migculo tibial anterior mostrou-se ativo na dorsiflexdoc e na
supinaciio (invers@o + adugdo). Na eversio nic foi observada
nenhuma atividade do misculo tibial anterior,

SUZUKY (1956) verificou por meio de eletrodos de
agulha, do tipo coaxial, que o misculo tibial anterior nao

atua para a manutencao da postura ereta, enquanto no movimen
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to de dorsiflexdo do pé o feferido misculo & o primeiro a con
trair-se. Nos movimentos consecutivos de abducio, eversao,
inversdo e adugdo, que esse autor denomina movimento circu
lar, o milsculo tibial anterior contraiu-se no inicio da ever
sdo-abdugao e no momento central dos movimentos de inver
sdo—-adugio.

| Durante a marcha, © miscule tibiai anierior_inicia
sua contragao no momento em que o 59 metatérsico deizxa-o  sg
lo, perdurando enguanto o pé estiver suspenso.

NAPONIELLO (1957) utilizando eletrodos de superfl
cie, estudou o misculo tibial anterior, com os individuos em
trés posictes: descalgos, com salto baixo e com salto alto,
Encéntrou atividade intermiteﬁﬁe no miisculo tibial anterior
de alguns voluntirios, seﬁdo esta mais evidente durante 08
deslocamentos posteriores do corpo. Concluiu que o aumento
da atividade eletromiografica, verificada no referido miscu
lo, estad relacionada com os balangos éntéro-posteriores do
corpo, em que o misculo atua para restabelecer a posigdo neu.
tra do mesmo.

'O'CONNELL & MORTENSEN (1957) verificaram que, nos.
movimentos voluntirios do pé livre, a agdo do miisculo tibial
anterior, na inversio, foil muito variivel. Durante o movi
mentos de forte eversao, o musculo demonstrou atividade. Es

ses autores utilizaram eletrodos de agulha e de superficie.

O'CONNELL {1958) com o uso de eletrodos de superfi
cie e também de agulha dos tipos bipolar, monopolar e coaxial,
estudou o misculo tibial anterior, durante movimentos livres

do pé e também durante a postura:
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a) Dorsiflexdo: quando este movimento era feito con
tra a gravi&adeg o miscule tibial anterior era o primeiro a
mostrar atividade; quandg o movimento de dorsiflexao era reali
.zado com o pé& livre, ela era iniciada pelo misculo tibial ante
rior, auxiliado pelo misculo extensor longo dos de&osl cujo
componente eversor pode neutralizar o componente inversor do
misculo tibial anterior, para produzir a dorsiflexao pura, sen
do gue o movimento de dorsiflexac foi mais regular e mais bem
controlada, guando realizado com o pé livre.

b} Inversao I: hi elevagao da borda medial do  pé.
Assim, a planta estd voltada internamente. Neste movimento, o
misculo tibial anterior & ativo,

¢} Inversaoc I1I: a ﬁlanta do pé pendente, &€ girada
internamente, sem elevacao da borda medial. Neste movimento,
pouca ou nenhuma atividade eletromiografica foi registrada no
Imﬁsculo tibial anterior.

d) Eversao: durante a extensgio normal do movimento,
o misculo tibial anterior, permaneceu inativo, mas, guando es
te movimento foi forcado, evidencias de atividade contrdtil su
bitamente apéreceram.' Supbe-se que essa atividade se deva ao
deslocamento lateral do tendao.

Durante a postura, o autor cbteve os seguintes re
sultados:

a) Postura normal: o misculo tibial anterior ®OS
trou~se inativo,

b) Balanco anterior: nio houve atividade do referji

do masculo.

¢) Balanco posterior: o milsculo tibial anterior con
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traiu-se, para empurrar o corpo para freénte, de volta 3 sua po
sicao original.

d) Balango lateral: neste movimento, a atividade
eletromiografica do mﬁscﬁlo tibial anterior, foi interpretada
como um empurrao medial, para que o corpo retorne a sua pos£'
cao inicial.

Durante a postura ereta numa superficie inclinada,
o misculo tibial anterior demonstrou atividade contrdtil, e
quénto maior o grau de inclinacao, maior era a atividade regis
trada no misculo. Essa atividade & explicada pela  tendéncia
do corpo de cair para trls. Durante a posiura nessa mesma su
perficie, porém, em declive, o misculo tibial anterior nic foi
ativo. Este autor utilizon vﬁrios tipos de eletrodos, tails co
mo de superficie, de aculha, bipolar, monopolar e coaxial.

HOUTZ & FISHER (1959} utilizando apenas  eletrodos
de superficie, estudaram, entre outros, o misculo tibial ante
rior, durante a pedalagﬁo em bicicleta estacionaria, sem e com
aplicagho de cargas (680g; 1,360; 1,814; 2,041; 2,268 kg)., Ob
servaram gue ¢ misculo tibial anterior atuou em conjunto com o
nisculo tensér da fiscia lata e o misculo sartbrio. Assim que
o quadril e ¢ joelho atingiam a flexac maxima, o tornozelo dor
siflexionava-se, girando o pedal para a posigao nivel, a fim
de preparar o impulsc extensor da extremidade do membro infe
rior. Essa contragdo era mantida, até que a extremidade esti
vesse numa posicio intermedifiria entre a extensao e a  flexao
maxima, durante o impulso extensor,

Quandc nao era aplicada carga, os potenciais de

agdo ocorreram principalmente no misculo tibial anterior e gas
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trocnémio. A pedalag3o rdpida e sem resist@ncia aumentava a
atividade eletromiografica e a quantidade de misculos partici
pantes no exercicio. Entretanto, a magnitude da atividade
elétrica resultante dessa ripida pedalacdo nio era td3oc alta
quanto aguela obtida com aplicagiio de carga, )

0 nimero dos misculos contraidos e a magnitude dos
potenciais de acao produzidos aumentarém com a aplicagao de
resisténcia. Embora a resisténcia se tornasse muite alta, a
ponto de os voluntarios solicitarem auxIlio para iniciarem a
pedalagaoc, nao foram evidenciadas incoordenacoes no .tragado
eletromiogridfico. O padrio de atividade de cada milsculo apre
sentou um ritmo discreto, _

BASMAJIAN & STECKOI{1963) investigaram a  influén
cia de alguns misculos na manutencdo dos arcos éo pé, através
de eletrodos de agulha do tipo bipolar. Com relagao ao miscy
lo tibial anterior, concluiram que o. referido: miisculo
nac atua na manutencgao do arco longitudinal medial do pé&, du
rante a postura ereta, Porém, nagueles movimentos em que
“gtress* excessivos s3c aplicados sobre o arco, esse misculo
parece demonstrar atividade.

CARLSOO (1964) utilizando eletrode de superficie,
estudon os misculos da perna, e com relagao ao misculo tibial
anterior concluiu gue na postura ereta, postura ereta com car
ga anterior e postura ereta com carga posterior, esse misculo
nao apresenta atividade eletromiografica.

BATTYE & JOSEPH (1966) através de eletrodos de su
perficie, estudaram os misculos da perna durante a marcha,

Seus achados demonstraram gue o misculo tibial anterior, apre
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senta duas fases distintas de atividade, & prineira ocorre no
momento em que os dedos deixam o solo ("toe~off"), e a segunda
ocorre antes de o calcanhar tocar ¢ solo {"deceleration®), por
tanto no inicio e final da fase de balanco ("swing phase"),

Essa atividade bifasica do m@sculo tibial anterior
& notivel e, em alguns casos,-aparentémente cessa sua  contra
¢ao durante a fase de balango. Pode-se afirmar gque 0 pé nao
cal durante essa diminuigdo ou auséncia de atividade contritil,
a qual dura cerca de 0,05 segundos, devido & inércia do miscu
lo,

O misculo tibial anterior contrai-se por um curto
periodo, apds ¢ pé ser nivelado ao solo, e provavelmente atua
para enpurrar © corpo para a frente, no inficio da fase de su
porte.

CARLSOOC (1966) verificou que, na postura ereta e si
métrica, o misculo tibial anterior nlc & ativo. Estudou tam
bém o inicio da marcha. Denominou esse pericdo de fase prepa
ratdria {momento em gue a perna vai deixar o solo). Verificou
que em alguns casos o misculo tibial anterior cessa completa
mente sua atividade; e em outros casos se tornou ativo na pex
na gue estava na fase de balanco. No periodo final desta fa
se, o misculo nao atuna, Em seu trabaiho, o autoy utilizou um
eletrodo feito com fio de platina de 0,18 mm de espessura, com
a sua extremidade distal em forma de anzol.

JOSEPH & WATSON (1967) com © uso de eletrodos de su
perficie, estudaram o miscule tibial anteiior, durante a subi
da e descida em escada. Durante a subida, esse misculeo & ati

vo na fase de balanco, guando o membro estd@ dorsiflexionado no
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tornozelo e flexionado no joelho e guadril.
Nesse estégio,.a perna que estd na fase de balan¢o
estd sendo transportada do degrau inferior para o superior, e
o milsculo tibial anterior atua para que os dedos ultrapassem
o degrau no qual estd a perna oposta, | )
purante a descida, o misculo tibial anterior & ati
vo em 2 fases: primeira, durante a fase de balanco  ("swing
phase"}, para evitar que o pé caia e possa transpor o degrau,
A segunda ocorre entre o final da fase de balango ("decelera
tion") e o infcio da fase de apoio ("heel-strike®}, inverten
do o pe e_permitindo que ele seija colocado no degrau inferiorl
Contrariamente ao que ocorre quando se caminha por
uma superficie plana, durante a descida em escadas, o pé &€ co
locado no solo, primeiramente os dedos e depois o calcanhar,
e O peso corporal & transferido para a borda externa do pé.
GRAY & BASMAJIAN (1968) estudaram os miisculos  da
perna em diferentes tipos de marcha, através de eletrodos bi
polares, constituidos por um fio de aco com 25 u de diadmetro,
os quais eram introduzidos nos misculos, através de uma  agu
lha hipodérmica, sequndo o método de BASMAJIAN & STECKO (1962).
a} Marcha normal: o tibial anterior foi o dnico
mascule ativo durante a fase de balan¢o, sendo aparentemente
responsivel, em parte, pela dorsiflexdao do pé durante o  ini
cio da fase de balango ("aceleration"), e pela inversio do pé
ao final dessa fase {"deceleration”). Os autores observaranm
que, entre essas duas fases ativas, o misculo tibial anterior
apresenta um breve periodo de siléncio elétrico, na porcio

central da fase de balango. Portanto, foi observada uma ati
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vidade bifisica do referido miisculo. Nos trés momentos cen
trais {(contate parcial da planta do pé com o solo; contato
total com a planta do pélcém o solo; elevagao do calcanhar)
da fase de sustentagido, ele foil inativo.

b) Marcha com o pé evertide (457): o miiseulo ti
bial anterior mostrou-se mais ativo ac final da fase de sus
tentacao {elevacao do célcanhar, elevagdo dos artelhos), gquan
do comparado & sua atividade na marcha normal. Alguns sujei
tos mostraram atividade continua em todo o ciclo.

€} Marcha com o pé invertido (45 ): o misculo ti
bial anterior mostrou um padrio tipico de atividade muscular
durante esse tipo de marcha, com picos do inicioc ao fim das
fases de balango e sustentagﬁég Os sujeitos tiveram alto ni
vel de atividade, durante ¢ contato parcial da planta do pé
com ¢ s0lo e no pericdo intermedifrio da fase de balancgo,
Quando a atividade média, verificada no contato parcial da
planta do pé com o solo, durahpe-g marcha invertida, & compa
rada com o padrao da marcha normal, verifica-se uma diferenca
significativa. BAs marchas com o pé evertido e invertide nao
alteram o padrzo basico de atividade muscular numa marcha pro
longada.

d) Marcha inclinada ascendente: esta recruﬁou ati
vidade do musculo tibial anterior, em ambas as fases {apoioc e
balango} de um passo.

e} Marcha inclinada descendente: o milsculc tibial
anterior apresentou um padrac de atividade, muito semelhante
ac apresentado na marcha inclinada'ascendente.

JOSEPH (1968) comparou, por meio de eletrodos de
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superficie, a marcha entre mulheres usando salﬁas baixos e al
tos. Verificou que a diferenga existente entre estes dois ti
pos de marcha & minimo. Com relag@o ao miisculo tibial ante
rior, observou que a sua atividade & menos intensa, porém
mais prolongada durante a marcha com saltos altos.

FINLEYPet al. (1969%) pesquisaram, com eletrodos de
superficie, a agao do misculo tibial anterior em mulheres Jo
vens e idosas, durante a marcha normal. Suas conclusoes fo
ram as seguintes:

a) togue do calcanhar, inicio da fase de apoio
{"heel-contact"): nos dois grupos de mulheres, © misculo

apresentou elevada atividade eletromiogrifica,

b} Contato total da planta do pé com o solo ("foot
flat"): nesta fase, a atividade eletromicgrafica do misculo
tibial anterior foi maior para o grupo idoso.

¢} Elevacdo do calcanhar, final da fase de  apoio
{("heel-off"): para ambos 0s grupos, © misculo tibial ante
rior apresentou fraca atividade eletromiogrdfica,

d) Elevagao dos artelhos ("toe-off"): verificou-~se
elevada atividade elétrica para o grupo &e mulheres idosas e
moderada atividade para o grupo ‘jovem.

e} Periodo intermedidrio da fase de balanco ("mid-
swing"): o grau de atividade elétrica verificada fol maior
para o grupo de idosas.

GRAY (1969) realizou, com eletrodos de superficie,
um estudo comparativo da atividade eletrpmiogréfica dos miscu
los da perna de individuos com pé normal e com pé chato, du

rante a postura ereta. Com relagdo ao masculo tibial ante
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rior verificou que, dos 6 voluntirios com pé nofmal, apenas 1
apresentou atividade, sendo esta de moderada intensidade. Dos
27 individuos com p& chato, 3 nio apresentaram atividade eleg
tromiagrﬁfica do mﬁsculo;tibial anterior, 1 apresentou modé:g
da atividade, enquanto 23 apresentaram acentuada atividade
eletromiografica do referido misculo.,

Concluiu com isso que, nos individuos com pé cha
to, os misculos da perna atuam indiretamente como suporte do
pé, através de suas agOes nas juntas subtalar e tarsal trang
versa, enquanto que, nos individuos com pé normal, os miscy
los n3o s3o necessirios para o suporte estidtico dos arcos
plantares.

LEONEL JOSE (1981) utilizando eletrodos de superfl
cie realizou um estudo da acgao conjugada dos misculos biceps
femoral, semitendinoso e semiwembranoso, durante a pedalag&o
em bicicleta ergomdtrica, tendo demonstrado que a  variagao
da posicio do pé {(normal, evertido e invertido), altera o tra

¢cado eletromiografico desses milsculos.
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MATERIAL E METODOS

0 musculo tibial anterior direito de 22 volunta
rios, foi analisado eletromiograficamente, durante a pedala
gao em bicicleta ergométrica, com o pé direito colocado no pe
dal, em posiqéo normal, em inversao e eversao, livre e com re
sisténcia em todas as trés posicoes, sendo 1l mulheres e i
homens, ambos os grupos com idade variavel de 17 a 25 anos.
Apenas dois voluntarios eram sinistros e um apresentava late
ralidade cruzada (Tabela 1, pag. 37). Nenhum individuo apre
sentava antecedentes clinicos relacionados com os membros in

feriores. Foi utilizada uma bicicleta ergométrica* (Fig. 1),

Fig. 1: A- Eletromiografo. B- Bicicleta ergométrica. C- Dis
co de Acrilico do Sistema Eletrdnico que foi acoplado na bici
cleta. D- Encaixe para conexao entre o Disco de Acrilico e o
Painel.

* A bicicleta foi fabricada pelo Departamente de Engenharia
da Universidade Federal de Sao Carlos.
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construida & partir do modelo Monark, equipada com velocime

tro e alavanca reguladora de resisténcia, de até 7 kg.
Acoplamos a bicicleta, um Sistema Eletrdnico (Figu

ras 2 e 6, pag. 38), com a finalidade de assinalar 8 momentos,

\
durante um giro completo do pedal que compreende 360°. Os

Fig. 2: A- Eletromidgrafo. B- Painel do Sistema Eletronico,
apresentando 8 "Leads" representativos das 8 graduacoes do pe
dal, que foram demarcadas. C- Fonte alimentadora do Sistema
Eletronico (2 pilhas de 1,5 volts).

gréus demarcados foram 0°, 45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°,
315° e 360°. (Fig. 7, pag. 39). O Sistema Eletrdonico, foi
construido com base num aparelho denominado Anenometro Digi

tal, o qual indica a velocidade e direcao do vento, de auto
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ria de GIAN (1976). Esse Sistema Eletronico fol baseado em
interruptores, denominados "Red-Switche" de dois polos sim
ples, acionados magneticamente por um ima que liga e desliga
lampadas "leed". Estas iﬁmpadas diferem das comuns, por se
rem diodo emissoras de luz.

Como o Sistema Eletrdnico foi elaborado para regis
trar medicgoes angulares,.os interruptores "Red-Switche" ,foram
fixados num disco de acrilico, distanciados entre si cerca de
45°, como a circunferéncia toda tem 360°, e foi dividida de
45 em 45°, foram necessirios 8 interruptores "Red-Switche,
(Fig. 3). Através de uma abertura circular no seu centro, o

disco de acrilico era atravessado pelo eixo dos pedais e fixa

do no quadro da bicicleta, sendo gue a face do disco na qual

Fig. 3: A- Disco de Acrilico com os oito "Red-Switche". B-
Terminais "Tipo DIN" e cabos. C- Ima colocado no pe de vela
esquerdo da bicicleta. :
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estavam inseridos os interruptores "Red-Switche", ficou volta
da paré o pedal, ou seja, lateralmente. A conexao entre o
disco de acrilico e o painel foi feita através de terminais
"tipo DIN" de pinos, onde se fixavam os cabos (Fig. 3, pag.29).

O painel consistiu de uma pequena caixa de  alumi
nio, contendo no seu interior um transformador. Os cabos fo
ram conectados na sua face lateral, através de terminais "ti
po DIN". Na face anterior do painel, foram colocados 8
"leds", circularmente, representando os graus demarcados (Oo,
45°, 90°, 135°, 180°, 225°, 270°, 315°, 360°) (Fig. 2, pag.
28) ,

Dessa forma cada "lead" do painel correspondeu a
um interruptor "Red-Switche", colocado no disco de acrilico,
na mesma posicao. Os interruptores "Red-Switche" eram aciona
dos por um ima, colocado no pé de vela esquerdo da bicicleta,
e toda vez que esse ima passava a frente de unm interruptor
"Red-Switche", fechava o circuito, e era aceso o "lead" cor
respondente no painel' assinalando o grau em que se encontra-
va o pedal direito. Apds a passagem do ima pelo interruptor
"Red-Switche", o circuito era desativado e o "lead" do painel
se apagava.

O Sistema Eletrdnico foi alimentado por duas pi
lhas de 1,5 volts cada, marca Ray-Ovac (Fig. 2, pag.28 ), es
tas pilhas sao utilizadas em telefones, e foram conectadas ao
painel através de fio duplo e plugs do tipo "P2", Nao foi
utilizada corrente alternada para alimentacao, pois esta in

terferia no tracado das ondas eletromiograficas.
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Utilizamos uma sandalia confeccionada especialmen
te para esse trabalho, com sola de compensado reforcada com
placa de algminio e tiras de couro com fivela, contendo na
sua face inferior dois parafusos com borboletas, presos a

uma placa de aluminio, a qual fixava a sandalia no pedal di

reito da bicicleta (Fig.4). Desse modo, o pé direito-do volun

Fig. 4: Vista inferior da sandalla utilizada pelos voluntarlos,
para a manutencao do pe na posigcao normal, em inversao e ever
sao durante a pedalacao em bicicleta ergométrica,livre e com
resisténcia de 2 kg.

tario era mantido nas trés posigOes estudadas; normal, inver
sao e eversao., A inversao e eversao realizadas foram de 30
em relacao ao plano sagital mediano, para todos os voluntarios.

Isso fol possivel através de marcagoes feitas no pedal direi
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to.

Os potenciais elétricos do misculo Tibial Anterior,
foram captados e derivados através de eletrodos de agulha co
axial simples "25p", colocados nas porgoes proximal e dis

tal do misculo tibial anterior direito (Fig. 5).

Fig, 5: Midsculo Tibial Anterior com os pontos de fixacao
dos Eletrodos assinalados. Porcgao Proximal (PP) e Porgao Dis
tal (PD).

O eletrodo da por¢ao proximal, foi introduzido a
uma distincia média de 6 cm abaixo da tuberosidade tibial, e
cerca de 3 cm lateralmente a margem anterior da tibia. En

quanto isso, o eletrodo de porgao distal foi colocado a uma
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distdncia média de 16 cm acima do maldolo lateral e aproxima
damente 3 cm lateralmente & margem anterior da tibia. Essas
medidas foram aplicadas a todos os voluntarios., & determina
gao exata, dos pontos de . - ~fixagdo dos eletrodos na porgac
proximal e distal do milsculo tibial anterior, foi confirmada-
.através de prévia disseccao (Fig. 5, pdg.32 }. A distancia
nédia entre os dois eletrodos giroﬁ em torno de 9 cm. Antes
de serem c¢olocados, os eletrodos eram mantidos em  solugao
de éter/alcool ?00, por aproximadamente 5 minutos. Esta solu
¢do também foi utilizada para a assepsia da pele.

0s voluntirios foram "terrados" através de um dis
co de metal, o gual era untado com pasta eletrocondutora e fi
xado na pele da perna direita.do voluntario, a 2 om acima dos
naléclos, com uma fita plastica auto-adesiva,

Devido ac fato da bicicleta ter sido colocada @ a
1 n do eletromidgrafo, foi necessirio a utilizagao de uma ex
tensdo, a qual por intermédio de conectores tipo ”jécaré", 1i
gava os eletrodos ao eletromidgrafo.

0 eletromidgrafo utilizado, foi do tipo TECA, modé
lo TE-4* de dois canais, e equipado com alto-falantes e fita
eletromagnética registradora (Fig. 2,ip§g.28 }. Os registros
dos potenciais elétricos foram realizados} com a calibragio
variando de 100 a 1.000 uVolts/divisao, com a finalidade de
tornar a leitura mais precisa, A velocidade de varredura dos

feives (sweep), foi sempre de 370 milisegundos/divisao.

* o eguipamento eletromiografico foi obtido com o auxilic do
CNPq (Proc. 3834/70) e PAPESP (Proc. Med. 70/511).
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Tantc © eletromiégrafo, como a bicicleta e o Siste
malﬁletrénico, estavam instalados dentro de uma gaiola de
FARADAY. A corrente elétrica alternada que alimentava o ele
tromidgrafo, passava por um transformador de relacao 1:1, que
eliminava interferéncias da rede elétrica.

08 registros eletrémiogréficcs foram fotografados
com uma cimara fotogridfica marca Exa Thage Dresdem, de cbjet&
va Isco~Gottingen Isconar 1:2,8/50 mm, carregada com filme
125 IS0, para efeito de revelagdo o filme foi considerado de
400 IB0.

O misculo Tibial Anterior foi analisado durante a
pedal2cao, sob as seguintes cqndides:

19} conm o pé ﬁa posicac normal:

a) sem resisténcia;
b) contra resisténcia de 2 kgy

29) com o pé, na posigac invertida:

a} sem xesisténcia;

b} contra resisténcia de 2 kg;
3¢} com o p& na posigao evertida:

a) sem resisténcia;

b) contra resisténcia de 2 kg;

Em todos os movimentos, a atividéde eletromiografi
ca do misculo tibial anterior, fol observada nas B graduagoes
(6, 45, 90, 135, 180, 225, 270, 315, 360), isto &, os regis
tros resultavam da observacio simultdnea do "écran® do eletro
nidgrafo e do painel com "leds", colocado sobre © MeSHOo.

0 infcio da pedalagBo se dava com os pés na "posj

cio de nivel”; posigdo horizontal com o pé direito & frente.
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De acorde com a metodologia empregada por HOUTZ & FISHER
{1959}

Antes de inic?armos 0os registros, denonstravamos
aos voluntarios come os movimentos deveriam ser executados, e
davamos as devidas instrugles, tais como: velocidade de peda
lagdo, posigao do corpo e ritmo. Também solicitamos, que fos
se realizado = o movimento -de - inversao . com  eleva
¢ao da borda medial do pé, apds o individuo tomar ciéncia so
bre o modo de pedalacao, ele pedalava por aproximadamente 1,5
minuto, fase essa que denominamos "tempo de acomodagac", por
existirem diferencas no tragado eletromiogrdfico entre  este
periodo e um tempo maior de pedalagao.

Segundo HOUTZ & FIéHER {1959) a altura do selim
naoc influencia, em geral, o ritmo da atividade muscular, mas
o exercicio & desenvolvido com menor esforgo quando o  selim
estd baixé. ﬁeste trabalho, ndc nos detivemos neste aspecto;
por isso, foi mantida a mesma altura do selim para todos o8
individuos., A distancia do selim ao pedal foi de 78 cm.

A sequéncia de movimentos fol a mesma para  todos
os voluntarios.

1¢ movimento: pedalagdc com o pé na posi¢ao normal,
sem resisténcila.

2¢ movimento: pedalacfo com o pé na posicap normal,
com resisténcia.

39 movimento: pedalagdo com o pé na posicao .invexr
tida, sem resisténcia.

40 movimento: pedalacdo com o pé na posicao inver

tida, com resisténcia.
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52 movimento: pedalagdc com o pé na posigdo everti
da, sem rxesisténcia,

6?'movimentqz’pedalagéé com o pé na posicdo everti
da, com resisténcia,

0 tempo medio de pedalagﬁ-q em cada posicio foi de
3 a 4 minutos, Nao era dado nenhum intervalo de tempo entre
um movimento e outro. O intervalo consistiu apenas no tempo
necessarioc para aplicar~se a resisténcia ou para alterar a
posicao da "sandilia® e, conseglientemente, a posicao do pé do
voluntirio. |

Os registros eletromiograficos foram feitos em mi
crovolts e anotados em fichas previanmente elaboradas, Poste
riormente, eéses registros, féram convertidos nos sinais clas
sicamente utilizados em eletromiografia, segundo o critéric
de BASMAJIAN (1978). Dessa forma, foi feita a seguinte corre
.lagam gntre os registros em microvolts e os sinais:

a) de | 200 uv, atividade minima (I}

b) de 200 e SGO uv, atividade fraca (+};

¢} de 500 "_wu4 .1.000 uv, atividade moderada (++);

d) de 1.000 _umm4 1.500 uv, atividade forte (44+);

e) bheima de 1.500 uv, atividade muito forte {++4++).
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TABELAR 1. Caracteristicag biométricas dos 22 sujeitos subme
tidos a andlise eletromiografica do mﬁsculo-tibial anterior
direito durante a pedalacac em bicicleta ergométrica, com o pé
direito na posigﬁo nofmal, em invers3o e em eversao, gom e

sem resisténcia de 2 kg.

Caso Sexo Idade Peso  Altura Raca N® do Dominancia
Calcado Bao/pe
1 M 22 82 1,80 Br 42 sin/sin.
2 M 24 67 1,71 ¥ - 39 des/des.
3 M 18 58 . 1,72 . Br 40 des/des.
4 M 20 65 1,80 Br 42 des/des,
5 M 25 73 1,58 By 40 des/des,
6 M 17 71 1,73 Br = 41 des/des.
7 M 22 62 1,67 Br 39 sin/des.

8 M 21 69 1,74 Br 40 des/des.
9 M 21 62 1,86 Br 40 des/des.
10 M 21 63 1,62 Br 38  des/des.
11 M 24 62 . 1,73 N 41 des/des,
12 F 20 58 1,70 Br 35 deg/des.
13 ¥ 21 50 1,62 Br 36 des /des.,
14 F 20 64 1,70 Br 36 des/des.
15 F 22 68 1,69 Bxr 37 des/des.
16 by 22 67 1,68 Br K} _des/des,
17 ¥ 20 64 1,67 Br 36 . des/des.
i8 F 20 65 1,50 BY 34 des/des.
19 F 18 64 1,65 Br 38 des/des.
20 ¥ 23 72 1,78 By 42 des/des.
21 F 19 57 1,67 Br 35 des/des .
22 P 20 58 1,64 Br 37 sin/sin.
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PIG. 6: Diagrama esguematico do "Sistema Eletrdnico”,
acoplado na bicicleta ergométrica, utilizada no estu
do da atividade eletromiogridfica das porgodes proximal
e distal do musculo tibial anterior, durante a pedala
c3o com o pé na posigao normal, em inversac e eversao,
sem e com resisténcia de 2 kq.
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GRADUACOES
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FIG. 7: Desenho esquemdtico indicando as oito
graduacbes percorridas pelo pedal direito,
durante um ciclo de pedalagdo; nas quais fo
ram realizados Os registros eletrOmlograflcos
da porgdo proximal e distal do misculo tiblal
anterior, direitc, :
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A segquir, através de tabelas, gréfiéos e figuras,
sa0 apresentados os resultados obtidos, Estio representados
seis das oito'graduagﬁeé do ciclo de pedalacao, que foram es
tabelecidas para este'trébalho. As graduacoes de 0/45 e 315/
7360° n3o sdo agqui mostradaé, em virtude de o misculo tibial
anterior ter apresentado'completa inatividade eletromiogréfi
ca nestes periodoé do ciclo de pedalagao.

A Tabela 2 (p3g. 43) e Grafico 1 (pag. 51) apresen
tam a intensidade da atividade eletromiocgridfica registrada
nas porgoes proximal e distal do milsculo tibial anterior nos
graus de 45/90.

A Tabela 3 (pig. 44) e Grafico 2 (pag. 52) apresen
tam a intensidade da atividade eletromiografica - registrada
nas porgdes proximal e distal do misculo tibial anterior nos
graus de 90/135.

| A Tabela 4 {(pag.45) e Grifico 3 (pag. 53) apreseg
tam a intensidade da atividade eletromiogrifica registrada
nas porcgbes proximal e distal do misculo tibial anterior nos
graus de 135/180,

A Tabela 5 (pag. 46) e Grafico 4 (pag. 54) apresen
tam a intensidade da atividade eletromiografica registrada
naé porces proximal e distal do misculo tibial anterior nos
graus de 180/225,

A Tabela 6 (pag. 47) e Grafico 5 (pag. 53) apresen
tam a intensidade da atividade eletromiografica registrada
nas porcoes proximal e distal do miisculo tibial anterior nos
graus de 225/270,

A Tabela 7 (pdg. 48) e Grafico 6 (pag. 56) apresen
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tam a intensidade da atividade eletromiogrifica registrada
nas por¢oes proximal e distal do misculo tibial anterior nos
graus de 270/315,

A Tabela 8 (pag. 49) apresenta em termos ., bercen
tuais o nimero de voluntarios com atividade eletromiogrifica
nas porgoes proximal e distal do miisculo tibial anterior.

A Tabela 9 (pag. 50) apresenta em termos percen
tuais as intensidades eletromiogriaficas registradas mais fre
qlentemente.

& Figura 8 (pag. 57) apresenta o eletromicograma
das porgoes proximal e distal do misculo tibial anterior du
rante o movimento de pedalagdo (N/SR).

A Figura 9 (pig. 57) apresenta o eletromiograma
das porg¢oes proximal e distal do misculo tibial anterior du
rante o movimento de pedalacgdo (N/R).

A Figura 10 (pig. 58) apresenta o eletromiograma
das porcdes proximal e distal deo mitsculo tibial anterior du
rante ¢ movimento de pedalagao (I/SR).

A Figura 11 (pag. 58) apresenta o eletromiograma
das por¢oes proximal e diétal db misculo tibial anterior du
rante o movimento de pedalacZo (I/R).

A Figura 12 (piAg. 59) apresenta o eletromiograma
das porgdes proximal e distal do msculo tibial anterior du
rante o movimento de pedalacio (E/SR).

A Figura 13 (pag. 59) apresenta o eletromiograma
das porgoes proximal e distal do milsculo tibial anterior du

rante o movimento de pedalagao (E/R).
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Tahela 2 ~ Intensidade da atividade elstromiogrifics, registrada nas porcdes; proximal {P.P.} e distal
{.0.} do miisculo tibial anterior, durante a pedalacas em bicicleta ergomdtrica, na fase de 459 a §o9,
com © pé na posicio normal, em inversio e eversio. Sem resisténoia (S/R) e com resistdncia de 2 kg (R}.

P.P. P.D.
Ng  Sexo Hormal Inversao Eversio Normal Inversap Eversio
S/R R 5/R R 5/R R 5/R R . B/R R 8/R R
LI M
2 M
3 M "
4 M
5 M
& M -
7 M
8 M
8 M
10 M
11 M
12 F 44 3+ 4+ 3+ 3+ 24 3+ 24
13 F '
14 b2
15 F -
16 F
17 F ’
18 F
le F
20 F
2L F 2+ 3+ 2+ 2+ 24 P
2 F + 34 34 i+ 24 24 + 24 + 24+ +7 24
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makhaola 3 - Intensidade da atividade sletromiogrifica, registrada nas poreSes proximal (F.P.) e

distal

tp.D,) do misculo tibial anterior, durante a pedalagao em bicieleta ergomBtrica, na fase de 306% a2 1359,
com © pé na posicio normal, em inversio e eversio. Sem resisténcia (8/R) e com resistdncia de 2 kg (R).

P.P. P.D.
Ne Sexo Normal Inversag Eversio Hormal Inversio Eversdo
/R R 8/R R 8/R 2} S/R R 5/R 21 S/R R
1 M
2 M +
3 M _ + +
s M +% 24 2+ 24 + 2% + 24
5 M +* +*
6 M 3+ 44 3+ A4
7 M i
8 M
2 M
ie M
i1 M + 34 A 4+ 3+ 4+
12 F 44 3+ 4+ 34 I+ 2+ 3+ 24
12 F
14 k3
i5 F 3+ 3+ 34 +
16 F
17 F
1B F .
1 P 3+ 4+ + 3+
20 F '
21 r 24 3+ 24 + 2+ 24 24 +
' 22 F + 34 34+ 3+ 2+ 24 + 2% + 2+ + 2 2+

* atividade intermitente
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Takela 4 ~ Intensidades da atividade eletromiogrifica, registrads nag porcdes proximal {P.P.} e distal
{r.p.} do misculo tibial anterior, _&urante a pedalacdo em blcicleta ergoméirica, naz fase de 135° a 180°,

com o pé na posicao normal (W), em inversdo e eversdo. Sem resisténcia (S/R) e com resisténcia de 2 kg

(R}

P.F.
picd Sexo Normal Inversio Eversio HNormal 1n$;§;50 Eversio
S5/R R 8/R R S5/R R 5/R R 5/ R 8/R R
1 o + 2+ + * * * bt
2 M 2+ % 2+ _ 2+ 2+ + +
3 M 24 * 3+ % + + . 2+
¥ M +H 2+ 2+ 2% +* 24 ES 24 )
5 M 2+ +% 3+ * +* 2+
6 M 3+ 3+ 4+ . 24+ 3+ g4 .
7 M + 2+ + + 24 +
8 M + 3+ e 24
9 M + 3+ + . + I+ i+
10 M 3+ C 24 24 + _
11 M + 3+ + 3+ 4+ + 2+ 4+ 3+ 4+
12 ® 44 3+ 44 34 3+ 24 3+ 24+
13 . F
14 F 3+ 2+ 34 4+ * 3+
15 F 3+ 2+ I+ 24 3+ + + 2
1g F 24 I+ 2+ 3+ + - 34+ + 2+ 24 2+ + 3+
17 F 34 24 ' 24 +
18 F 3+ 3+ 24 24 2+ 2+
19 ¥ . 3+ 3+ +® 44 2+ + 4w 3+
20 F ' 3+ e 2+ 24
21 F 2+ A 3+ 2+ + 44 24 2+ 24 2+ + A4+
22 F + 3+ 34 3+ 2+ 24 + 2+ + 2+ + 2+

* Atividade Intermitente
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Tabela 5 - Intensidade da atividade eletromiogrifica, regigtrada nas porgder; proximal (P.P.} e distal
(£.p.) do misculo tibial anterior, durante a pedalagdo em bicicleta ergomBtrica, na fase de 180% a 2250,
com o pd na posig¢ie normal, em inversBo e eversfo. Ser resisténcia {S/R} e com resistncla de 2 kg (R).

PP, P.D.
) Sexo Normal . 1nversdo Eversio ) Normal Inversdeo Eversze
5/R R 5/R R 5/R R S/R Rr S/R R s/a R
1 M + + 24 + + + + i -
2 M 2+ + 24 2+ 2+ + +
3 ¥ 2+ + 34 2+ + + + 24 &
4 M K P 2+ 2+ ¥ e 24 + + +
5 M 24 3+ ¥ I+ i 2+ -+ 2+ +# L . +
5 M 3+ 34 3+ i+ 34 2+ 3+ S 3+ 44 24
7 M + 2+ + 2+ + 24 + s
B M + + 3+ o+ ¥ + N +
2 “ + 3+ £ 24 . + 34 24 24
10 M 3+ ' 2+ 2+ 2+ + +
11 M + 34 o 34 4+ + 3+ d4 3+ ge
iz ¥ 4+ 34 4+ 3+ 3+ 24 3+ ’ 2+
13 F 2+ 24+ + _ 4
14 ¥ 3+ I+ 3+ 44 + 34
15 ¥ 3+ 2 3+ i 3+ + + %
146 r 24 34 2+ 3+ +* 3% o+ 24 24 2+ + 3+
17 F R 3+ 2+ 2+ S 2+ + +
18 P 3+ 3+ 2+ 2+ . 2+ 24
19 F 3+ 3+ 4% 44 24 . + +5 34
20 ¥ 3+ 24 +- 24 p +
21 F 2+ 2+ . 3+ 2+ + 4% 24+ 2+ 2+ 2+ + I+
22 3 + 3+ 3+ 3 2+ 2+ + 2+ + 2+ + 24

* Atividade intermitente
*+ arividade ilnconsistente e inconstants
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Tabela 6. Intenazidade da atividade eletromiogrifica, registrada nas porgles: proximal {P.P.) &

dlstal

(P.D.} de milsculo tibial anterior, durante a pedalacds em biclcleta ergomdtyica, na fase de 2259 a 2709,
com o pé na pesigio normal, em inversdo e eversdo. Sem resistdneia (3/R) e com resistdneia de 2 kg {(R).

BP.P. B.D.
Ne Sexo Normal Inversio Eversig Normal Inversio Eversao
S/R R 8/R R 5/Rr b4 8/R B S/F 8/R B
1 M
2 M 2+ A
3 M 2+ 3+ 2+ + + Z+ +
4 M +* 2+ 2+ +¥ +%* 2+ 24 +*
5 ¥ 3+ +% 3+ 24+ 2+ +* 2+ L+
8 M 3+ 3+ 44 3+ 3+ 3+ 4+ 24
7 M 2+ 24 2+ s
8 M * +* +
E} M i+ 2+
10 M 2+ 2+ + +
1mnon . + 4+ '
12 ¥ 44+ 3+ 4+ 34 3+ 2+ 3+ 2+
13 b2 2+ 2+ +* +
14 F 34 2+ 4+ +
15 F C3+ 2+ 3+ 3+ + +
1 F 2+ 3+ 3 3+ 4+ 24 24 34
17 F i £ 2+ : 2+ +¥E 24 + +
iB F 3+ o .
19 F 34 44 + & 3x
20 F 3+ 2+ + 2+ 24 +
21 F 24 24 3+ 24 + i+ 2+ 2+ 2+ 2+ S 3+
22 F 3+ 3+ 3+ 2+ 2+ + T4 24

* atividade intermitente

** srividade inconsistente e inconstante
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wapela 7 - Intensidade da atividade eletromiogrifica, registrada nas porctes: proximal {P.F.) e distal
{(P.D.) do misewle tibial antericr, durante a pedalagbo em hicicleta ergométrica, na fase de 270° a 3159,

com o pd na posigic normal, em inversdc e eversdo. Sem resisténcia (S/R} e com resistdncia de 2 kg (R).

N2 Saxre Normal
S/R R

B.P,
Inversao Eversio

S/R R S/R R

Ncrmaln

8/R

R

P.D

Inversio Eversio

S/R

R 5/R 14

Woon ~F A R W b3

|
=~ O

44

I el
~ o b L M
Mo g R oM o2 R R R R R R R =

[
o]

L
=

b | o
i Ere)
b T = s B S B B

]
%]

+*

4+

3+ b4
24+

4+

t4+

3+

24

.

44

44
3+

34+

* Atividade intermitente
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Tabela 8. Porcentagem dos sujeitos com atividade eletromiogrdfica nas porgdes proximal (P.P.)} e dis
tal {(P.D.) do misculo tibial anterior, nas oite graduacgdes do ciclo de pedalagBo em bicicleta ergomé
trica; com o pé direito na posicaoc normal sem resisténcia (N/SR); e com resisténcia de 2 kg (N/R):
na posigdo de invers#o sem resisténcia (I/SR) e com resisténcia de 2 kg (I/R): e na posigdo de ever
sAo sem resisténcia (E/SR) e com resisténcia de 2 kg (E/R).

P.P. P.D.
GRAUS -
N/SR N/R I/8R I/R E/SR  E/R N/SR N/R 1/8R I/R E/SR E/R

0 a 45° | |

45 a 90° 9,08 9,08 13,62 13,62 4,54 9,08 9,08 9,08 13,62 13,6"2'_' 4,54 9,08
%0 & 1350 13,62 18,16 36,32 36,32 13,62 18,16 13,62 18,16 31,78 36,32 13,62 18,16.
135 a 180° 40,86 81,72 54,48 95,34 22,70 49,94 45,40 81,72 49,94 95,34 22,70 49,94
180 a 2259 45,40 95,34 54,48 100,00 22,70 100,00 49,94 35,34 49,94 100,00_ 22,70 95,34
225 g 270° 18,16 68,10 27,24 77,18 9,08 72,64 22,70 68,10 27,24 77,18 9,08 68,10
270 a 3150‘ 4,54 4,54 13,62 13,62 4,54 4,54 4,54 13,62 13,62

315 a 360°
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Tabela 9.

ram mals freguentes.

Nas porcdes proximal (P.P.) e distal (P.D.) do miisculo tibial

sujeitos {100%), nas oito graduagdes do cicle de pedalagko em bicicleta ergomé@trica;

e com resisténcia de 2 kg (K/R);

Porcentagenm dos sujeitos gue mostraram atividade eletromiogriéfica, cwjas intensidades fg
anterior de 22

com © pé€ direi

to na posigio normal sem resisténcia (N/SR); na posigao de inver
sBo sem resisténcia (I/SR), e com resisténeia de 2 kg (I/R): e na posi¢io de eversio sem resistén
cia {(E/SR) e com resistencia de 2 kg (E/R).
P.P., P.D,
GRAUB :
N/SR  N/R I1/8R I/R E/SR E/R N/SR N/R I/SR I/R E/SR E/R
0 a 45
o 3+ 2+ 2+ 2+
45 a 90 13,62 5,08 9,08 9,08
0 + 3+ 34+ 3+ 4+ + + 2+ + 2+
80 a 135 9,08 9,08 18,16 13,62 9,08 3,08 18,16 13,62 9,08 9,08
o + 3+ 3+ 2+ + 24 + 24 + 2+ + 3+
135 a 180 22,70 49,94 18,16 36,32 13,62 18,16 31,78 49,94 27,24 45,40 18,16 18,16
0 + 3+ 2+ + 2+ + 2+ + 2+ + +
180 a 225 27,24 59,02 40,86 13,62 49,94 36,32 54,48 27,24 45,40 18,16 45,40
o 34 3+ - 24 2+ + 2+ + 24 4+
225 a 270 40,86 18,16 36,32 36,32 13,62 40,86 13,62 31,78 36,32
270 a 315 9,08 9,08 9,08
. F
o

315 a 360
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Grifico 1 - Intensidade da atividade eletromiogridfica, registrada nas porgdes: proxi
mal {P.P,) e distal (P.D.) do misculo tlblal anterior em 22 sujeitos, durante a peda
lacdo em bicicleta ergométrica, com o pé na posigdo normal, em invers3c e eversac ,
sem resisténcia (8/R) e com resisténcia de 2 kg [: 3 Na fase de 45° a 90° do ciclo
de pedalagao.
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Grifico 2 - Intensidade da atividade eletromiografica, registrada nas porgdes: proxi
mal {P,P.) e distal {P.D.) do misculo tiblal antericor em 22 sujeitos, durante a peda
laczo em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao normal, em inversdo e eversao,
sem resisténcia (§/R) e com resisténcia de 2 kg {R}). Na fase de 90° a 135° do ciclo

de pedalagzo. INTENSIDADE MiNiMA L
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Grafico 3 - Intensidade da atividade eletromiogr@fica, registrada nas porcdes: proximal (P.P.)

e dital (pP.D.) do misculo tibial anterior em 22 sujeitos, durante a pedalagao em bicicleta e
gométrica, com © p& na posigao normal, em inversdo e eversac, sem resisténcia (S/R) e com re

sistdncia de 2 kg (R). WNWa fase de 135% a 180° do ciclo de pedalagao.
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Grifice 4 - Intensidade da atividade eletromiogr&fica, registrada nas porgdes: proximal (P.P..
e distal (P.D.) do misculo tibial anterior em 22 sujeitos, durante a pedalacio em biciclet:
‘ergométrica, com o pé na posigdo normal, em inversdo e eversfo, sem resistdncia (S/R) e com re
sisténcia de 2 kg (R). Na fase de 180° a 225° do c¢iclo de pedalacio. )
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Grafico 5 - Intensidade da atividade sletromiogrifica, registrazda nas POYCoes: pro
wimal (P.P.)} e distal (p.D.) do misculo tlblax anterlox en 22 sujeitos, durante a
pedalagaa em bicicleta ergométrica, com O pé na p031gao normal, €m inversao & ever
shac, sem resisténeia {(S/R) e com resisténcia de 2 kg (R). Na fase de 2259 a 2700

do ciclo de pedalagdo.
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Grafico & -~ Intensidade da atividade eletromiografica, registrada nas porgdes: pro
ximal {P.P.) e distal (P.D.) do misculo t;bial anterior em 22 sujeitos, durante a
medaiacao en bicicleta ergométrica, com ¢ pé na posicio normal, em inversio e ever
s3c, sem resisténcia (S/R) e com resisténcia de 2 kg {R)., Na fase de 2700 a 3180
do ciclo de pedalacido,
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Fig. 8. Eletromiograma das porcoes proximal (canal superior) e-
distal (canal inferior) do misculo tibial anterior, durarte a pe
dalacdo em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao normal sem
resisténcia (N/SR). Graus de atividade: porcao proximal (+), por
¢ao distal (+). Calibracad 200 uV; Velocidade 370 ms/divisdo. —

Fig. 9. Eletromiograma das porcoes proximal (canal superior) e
distal (canal inferior) do misculo tibial anterior, durante a pe
dalacao em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao normal com
resisténcia de 2 kg (N/R). Graus de atividade: porcao proximal
(3+) , porcao distal (2+). Calibracao 1.000 uV; Velocidade 370 ms/
divisao,



Fig. 10. Eletromiograma das porcoes proximal (canal superior) e
distal (canal inferior) do musculo tibial anterior, durante a pe

dalacao em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao de inver
s3ao sem resisténcia (I/SR). Graus de atividade: porgao proxi
~mal (3+), porcao distal (+). Calibracgao 500 uVv; Velocidade

370 ms/divisao.

Fig, 11. Eletromiograma das porcoes proximal (canal superior) e
distal (canal inferior) do musculo tibial anterior, durante a pe
dalacdo em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao de inver
s3o com resisténcia de 2 kg. (I/R). Graus de atividade: porgao
proximal (2+), porcdo distal (2+). Calibragao 500 uV; Velocida
de 370 ms/divisao.
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Fig. 12, Eletromiograma das porgoes proximal (canal superior) e-
distal (canal inferior) do musculo tibial anterlor, durante a pe
dalacao em bicicleta ergométrica, com o pé na p051gao dc ~versao
sem r951stenc1a (E/SR). Graus de atividade porc¢ao proximal (+),
porcao distal (+). Calibracao 200 uV; Velocidade 370 ms/divisao.

Fig. 13. Eletromiograma das porqaes proximal (canal superior) e
distal (canal inferior) do musculo tibial _anterior, durante a pe
dalacao em bicicleta ergométrica, com o pé na posicao de eversao
com resisténcia de 2 kg. (E/R). Graus de atividade: porcao pro

ximal (2+) porcao distal (+). Calibracao 500 uV; Velocidade
370 ms/divisao.
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Nossa discussao foi estruturada da sequinte manei
ra: inicialmente, analisaremos os resultados obtidos em cada
graduacdo, discutindo em termos percentuais a freqgqliencia de
individuos com atividade eletromiogriafica do misculo  %ibial
anterior, em sua porgéo proximal e distal, bem éoma as dife
rengas de atividade elétrica entre_aé duas porgéés do misculo
tibial anterior. B8erdo analisadas, tamb@m, as ; intensidades
mals freqBentes verificadas em cada graduacio. |

Em seqguida, dentro de cada graduagao,:correlaciong
remos nossos resultadeos com os de HOUTZ & FISHEﬁ (1959), pois
os referidos autores também analisaram a atividaﬁe eletromio
grafica do misculo tibial anterior durante a pedhlagéo em bi
cicleta estaciondria, sendo esse o unico trabalh§ com tal ob
jetivo, encontrado na literatura. .

Tentaremos extrapolar os resultados ohtidos em ca
da graduagido, com o pé na posi¢ao normal, para a marcha, por
existir, talvez, uma certa correlacio entre o ciclo de.pedalg
¢80 e o da marcha WELLS (1971).

Finalmente, compararemos os resultados obtidos du
rante os movimentos de pedalacido com © pé na posicdo  normal
sem & com resisténcia de 2 kg, com os outros movimentos de pe
dalacao (inversao e eversao).

Alguns graus mostraram freqliéncias semelhantes de
voluntirios, com atividade eletromiografica do m@isculeo tibial
anterior, e sob este critérioc as oito graduagoes foram agrupa
das para efeito de discussao. Assim, foram constituldos trés
agrupamentos, os quals foram denominados de "segmento”:

o
a) 12 segmento: compreende os graus de 135/180,
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180/225% 225/270? nos quais ¢ misculo tibial anterior foi
ativo em uma maior freqliéncia de individuos;

k) 29 segmento: relne os graus de 45/90, 90/135- e
270/315; que apresentaram uma menor freqléncia de individuos
com atividade eletromiografica do mlsculo tibial anterior;

c} 39 segmento: referewse aos graus de 0/45%e 315/
360, os quais apresentaram completa inatividade elétrica do
misculo tibial anterior de todos os sujeitos testados.

A discussao cbedeceré, também, 3 ordem pela gqual
os experimentos foram realizados, ou seja;

19} movimento de pedalagao com o pé na posi¢do nor
mal sem resisteéncia (N/SR):

29} movimento de pedalagao com o pé na posicao noxr
mal com resisténcia de 2 kg {N/R);

3?9) movimento de pedalagdo com o pé em inversio
sem resisténcia (I/SR); |

| 49} movimento de pedalagao com © pé em inversao

com resistencia de 2 kg {I/R);

50) movimento de pedalagao com O pé em eversao sem
resisténcia {(E/SR);

62) movimento de pedalagéa com O pe em eversac com
resisténcia de 2 kg (E/R).

0 primeirc movimento a ser analisado, portanto, &
a bedalagﬁo com o pé na posicao normal sem resisténcia (N/SR}.

1% segmento (13571809 180/225% 225/270° (Fig. 7 ,
pag. 39): |

N/SR - 135/180% na porcdo proximal do miisculo  ti

bial anterior: 22,70% dos voluntirios mostraram fraca ativida
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de, 13,62% atividade moderada e 4,54% atividade forte, Portan
‘to, o misculo tibial anterior foi ativo em 40,86% dos casos.
Com relagdo d porgado distal, constatamos que:4,54% dos volun
tarios mostraram atividade minima, 31,78% fraca atividade e
2,08% atividade moderada. Assim, o mﬁsculo tibial anteriof
mostrou-se ativo em 45,40% doslvoluntérios (Tabela 4, pag.45,
e Grafico 3, pag, 53},

Observamos, portanto, que 4,54% dos voluntirios
apresentaram atividade elétrica do misculo tibial anterior
apenag na porgao distal, sendo esta de intensidade minima. Eg
ses resultados mostram, ainda, que, num maior nlmero de volun
tarios, a atividade encontrada foi de fraca intensidade para
ambas as porgoes do musculo tibial antetior, sugerindo, tal
vez, uma correlacdo funcional entre as duas porgoes (Tabelas
8 & 9, pag. 49 e 50 ).

Esses resultados divergem dagueles obtidos POY
HOUTZ & FISHER (1959), os quais concluiram que o misculo ti
bial anterior & inativo neste momentc da pedalacido,

N/SR - 180/225°(Fig. 7, pdg. 39): na porgiac proxi
mal do milsculo tibial anterior, 27,24% dos individuos mostra
ram fraca atividade, 13,62% atividade moderada e 4,54% forte
atividade. Portanto, o miisculo tibial anterior mostrou~-se
ativo em 45,40% dos individuos. Na porgao distal, 4,54% dos

voluntirios mostraram atividade minima, 36,32% fraca ativida~

de e 9,08% atividade moderada. Dessa forma, © masculo tibial
anterior foi ativo em 49,94% dos individuos (Tabela 5, pag.46
e Grifico 4, pag. 54).

Podemos notar que 4,54% dos individuos apresenta
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ram atividade eletromiogr&fica apenas na porgéo distal do mis
culo tibial anterior, e esta atividade fol de intensidade mi.
nima. Observamos, também, gque £m ambas as porgSes do misculo
tibial anterior a atividade eletromiografica de fraeca intensi
dade fol detectada numa maior porcentagem dos individuos (Ta
belas 8 e 9, piag, 49 e 50},

N/SR - 225/270? (Fig. 7 , padg. 39): nestes graus,
com relagdo a4 porgdo proximal do misculo tibial anterior, vi
mos que 9,08% dos individuos mostraram atividade moderada e,
igual porcentagem apresentou fraca atividade. ~ Com- isto,
18,16% dos voluntarios mostraram atividade do milsculo tibial
anterior. Na porgac distal, 4,54% dos iﬁéividuos apresenta
ram atividade minima, 4,54% fiaca atividade e 13,62% moderada
atividade. Portanto, o misculo tibial anterior foi ativo en
22,70% dos voluntd@rios (Tabela 6, plg. 47, e Grafico 5, pég,
55 ).

Nesta graduacaoc, verificamos também que 4,54% dos
individuos apresentaram atividade elétrica do miisculo tibial
anterior apenas na sua porgac proximal, sendo esta de intensji
dade minima. Vimos, também, gue numa maior porcentagem de in
dividuos a atividade el@trica verificada na porgao distal foi
de fraca intensidade, enguanto na porgac proximal houve equi
1ibric entre as intensidades,

purante o movimento de pedalagac N/SR, os graus
180/225 e 225/270 representam o momento em que a perna direi
ta desenvolve uma trajetdbria ascendente, e ¢ quadril, Joelho
e tornozelo atingem a flexao mixima; e neste ponto HOUTZ &

FISHER (1959) detectaram forte atividade do misculo tibkial an
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terior, resultados parcialmente confirmados em nosszos estudos,
porgue a atividade média por nés encontrada foi de fraca a me
derada intensidade.

Numa tentativa de extrapolacao para a marcha, os
graus de 135/180 e de 225/270 (Fig. 7 , pdg. 39), representam
o inicio e o final da fase de balango respectivamente, em qua
o musculo tibial anterior apresentou atividade eletromiografi
ca, segundo HIRSCHEBERG & NATHANSON (1952), SHEFFIELD,GERSTEN
& MASTELLONE (1956), SUZUKI (1956), BATTYE & JOSEPH = (1966),
CARLSOO (1966), JOSEPH & WATSON (1967), GRAY &  BASMAJIAN
{1968), JOSEPH (1968), FINLEY et al. (1969}, WELLS (1971).

Notamos uma certa concordéﬁciﬁ entre esses resulta
dos e os obtidos por nds, umalvez que, nos graus de 135/180,
40% dos individuos apresentaram atividade eletromiogréfica do
misculo tibial anterior; e, nos graus 180/225, aproximadamen
te 50% dos voluntiriosg tiveram atividade eletromiografica em
ambas as porgdes do miscule tibial anterior. Com isso, tal
vez, podemos sugerir uma correspondéncia da atividade eletro
miogrifica, registrada nos graus 135/180 e 225/270 do ciclo
de pedalagao com o inicio e final da fase de balangco da  mar
cha,

0s graus de 225/270 correspondem ao ponto central
da fase de balango, em gue, de acordo com os citados autores,
o misculo tibial anterior apresentou atividade eletromiografi
ca minima ou completa inatividade, o que esta de acorde com
nossos resultados, nos guals apenas 18,16% dos individuos
apresentaran atividade eletromiogrdfica do milscule tibial ap

terioy para a porgac proximal e 22,70% para a porgao distal.

65



Acreditamos que esses dados do nosso trabalho se devem ao fa
to de que, neste momento do ciclo de pedalagao, o pé ndo apre
senta mais um elevado grau de dorsiflexio,

Ao final desta andlise do 19 segmento, o qual reil
ne os graus 135/180, 180/225 e 225/270 (Fig. 7, pig. \393, du
rante o movimento de pedalagac N/SR, observamos gue nestas
tr8s graduagdes ocorreu um relativo equilibrio da fregltdncia
de sujeitos com atividade eletromiogrdfica na porgao proximal
e distal do misculo tibial anterior (Tabela 8, pdg.49 }. Com
relagho 3 intensidade desta atividade elétrica, também pensa
mos ter ocorrido um certo equilibrio, visto que, nos ‘graus
135/180 e 180/225, a atividade eletromiogrifica registrada
foli de fraca intensidade para-ambas as por¢oes do miisculo ti
bial anterior (Tabela 9, pag. 50).

Esses resultados nos fazem pensar numa possivel
correlagao funcional entre as duas porgdes do misculo tibial
anterior; porém, na literatura, vimes gue KOLB (1937) afirma
existirem diferencas do grau de contracdo entre as duas POL
¢oes do misculo tibial anterior, pois durante sua  contragao
se verifica uma elevacao sob a pele da regiao proximal e uma
depress@o sob a pele da regido distal,. FENEIS (1935) afirma
que a contracac de todo misculo peniforme n%o se manifesta co
mo um engrossamento uniforme da massa carncsa, mas sim COMO
um deslocamento desta, da extremidade distal pafa a proximal,

Entendemos que esse movimento da massa muscular de
veria resultar numa atividade. eletromiografica mais intensa
na porgao proximal., Todavia, nos movimentos de pedalacio que

apontaram este resultado (N/R, I/SR, E/R (Tabela 9, pag. 50).
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Fig. 9, 10, 13), a diferenca da intensidade entre as duas por
¢oes do misculo tibial anterior n3o nos pareceu significativa,
sendo.que, nos movimentos N/SR e E/SR, foi registfada ativida
de eletromiografica de fraca intensidade para ambas as por
Q5E5, e no movimento I/R esta foi de moderada intensidade pa
ra as duas porgdes do misculo tibial anterior,

Ao compararmos nossos resultados com os de KOLB
{(1937) e FENEIS {1935}, ressaltamos gue esses autores realiza
ram estudos anatomo-mecanicos, Enguanto que o nosso trabalho
& de natureza eletrémiogrﬁfica, © gque nos proporciona parime

tros mais sequros,

F

2¢ segmento (45/90°, 90/135% e 270/315°) (Fig. 7
pag, 39): |

N/SR -~ 45/90% na porcgdo proximal do misculo tibial
anterior observamos Que 4,54% dos individuos apresentaran fra
ca atividade e 4,54% atividade moderada. Com relagdo & pox
gao distal, obtivemos o mesmo guadro da porczo proximal. Poxr
tanto, em ambas as porgoes o misculo tibial anterior mostrou
atividade eletromiografica em apenas 9,08% dos voluntarios
(Tabela 2, pag. 43, e Grafico 1, p&g. 51).

Analisando nossos achados neste movimento (N/SR),
nosqual, dos 22 voluntarios testados, apenas 2 apresentaram
atividade elétrica do misculo tibial anterior, concluimos que
estes se aproximam dagueles obtidos por HOUTZ & FISHER (1959),
uma vez gue esses autores nao encontraram atividade do referi
do misculo, no periodo do ciclo de pédalagéo correspondente
acs graus 45/90.

Tentando fazer uma correlac¢do com a marcha, estes

graus representam ¢ final da fase de balango e inicio da fase
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de apoio, em gue CARLSOO (1966} n3c detectou atividade eletro
miogréfica do misculo tibial anterior, coincindindo com nos
§0s resultados. Ao passo que outros autores diferem de  nos
sos achados, pois encontraram atividade eletromiografica do
misculo tibial anterior nesta fase da marcha, HIRSCHEBERG &
NATHANSON (1952}, .SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE (195¢),
BATTYE.& JOSEPH (18966), JOSEPH & WATSON (1967}, GRAY & BASMA
JIAN (1868}, JOSEPH (1968), FINLEY et al. (1969}, WELLS (1971).

Portanto, parece-nos que ndo hd corresponddncia fun
cional entre este momento do ciclo de pedalagao, Gu seija,
quando ¢ pedal direito desenvolve uma trajetdria descendente,
e o final da fase de balango da marcha,

Aos 90° do ciclo de pedalagao, a perna direita es
t& totalmente estendida, podendo ser comparada 3§ sua posicio
durante a manutengﬁo dé postura ereta, excetuando~se, & cla
ro, a diferenca entre a sustentacao do peso corporal que exig
te entre as duas posigoes.

Alguns autores, JOSEPH & NIGHTINGALE (1952) ,JOSEPH,

NIGHTINGALE & WILLIAMS (1955}, JOSEPH & NIGHTINGALE (1956},

SUZURI (1956), OYCONMNELL (1958), BASMAJIAN & STECKO (1963),
CARLSOO (1964}, CARLSOO (1966) nio encontraram atividade ele
tromiogrifica do misculo tibial anterior, durante a manuten
¢ao da postura ereta.  BASMAJIAN & BENTZON (1954)  verifica
ram que aproximadamente metade dos 17 homens estudados e 4
das 16 mulheres nac apresentaram atividade eletromiografica do
misculo tibial anterior na referida posigac, com os pés  des
calgos, NAPONIELLO {1957) encontrou atividade intermitente

do misculo tibkbial anterior em alguns dos 16 sujeitos testados,

68



GRAY (1969) estudou o miisculo tibial anterior em & sujeitos
com o pé& normal, e desses apenas um apresentou atividade elé
“trica, sendo esta de modgrada intensidade. |

Notamcs uma certa contradicao na literatura, no
que se refere & participacdo do miisculo tibial anteri;r na ma
nutencao da postura ereta. Na comparagio que tracamos entre
a postura ereta e os 909 do ciclclde pedalagao, nossos résui
tades mostram que dos 22 sujeitos testados, apenas 2 apresen
taram atividade elétrica, sendo esta de fraca e moderada in
tensidade. Isso nos leva a pensar que a participacgao do mils
culo tibial anterior na manutencgdo da postura ereta ndo é sig
nificativa, e que a atividade encontrada nesses 2 sujeitos de
ve estar relacionada com o moéo de pedalacao.

N/SR - 90/135% na posi¢do proximal do milsculo ti
bial anterior notamos gue 2,08% dos snjeitos apresentaram ati
vidade fraca, enguanto 4,54% apresentaram atividade moderada.
Idéntico resultado se verificou na porgao distal. Dessa for
ma, tanto para a porgac proximal como para a distal o misculo
tibial anterior se mostrou ativo em 13,62% dos individuos (?g
bela 3, pag. 44, e Grafico 2, pig. 52).

Essa graduagac corresponde ac momento em que © mem
bro inferior, estando totalmente estendido, comega a ser fle
xionado no tornozelo, joelho e guadril. Nesta posicao HOUTZ
& FISHER (1959) n&@o encontraram atividade do misculo  tibial
anterior, diferinde, portante, dos nossos achados,

Com relacao & marcha, esses graus (90/135) podem,
talvez, ser comparados com ¢ infcio da fase de balango, quan

do o pé comega a deixar o solo. MNeste periodo, segundo HIRS
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CHEBERG & NATHANSON {1952}, SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE
{1956) , SUZUKI (1956), BATTYE & JOSEPH (1966), CARLSOO {1866) ,
JOSEPH & WATSON (1967), GRAY & BASMAJIAN (1968), JOSEPH (1968)
e WELLS {1971}, o mﬁsculé tibial anterior se mostrou ativo, o
gue estd em desacordc com os nossos resultados. A baixa fre
gligncia de atividade eletromiogréfica'verificada no misculo
tibial anterior nas graus 90/135 do nosso trabalho, acredita
mos ser devida ao baixo grau de dorsiflex3o do pé&, ao contrd
rio do alto graﬁ gue ocorre no inicio da marcha.

Nossos resultados sdo perfeitamente coerentes com
os de FINLEY et al., (1969}, os quais c¢btiveram ffaca ativida
de do misculo tibial anterior, nesta fase da marcha. Devido
a estas diferengas de resultados, pensamos nao haver relacgio,
em térmos de atividade eletromiografica do misculo tibial an
terior, entre 08 graus 50/135 do ciclo de pedalagao e © iné
cio éé fase de balancgo da marcha.

N/SR - 270/315%(Fig. 7, pig. 39): na porgac  proxi
mal, o misculo tibial anterior foi totalmente inativo, enguan
to, na porcao distal, se registrou atividade minima em apenas
4,54% dos casos {(Tabela 7, pag. 39, e Grafico 6, pag., 56),

Esses resulta&os sac incompativeis com aqueles ob
tiéos por HOUTEZ & FISHER (195%), os quais verificaram forte
atividade do milsculo tibial anterior no periode do ciclo de
pedalacho, gue corresponde d faixa dos 270 aos 315° do nosso
trabalho. Na tentativa de explicar esta discrepancia, obser
vamos algumas diferengas na metodologia dos dols trabalhos.
0s referidos autores utilizaram eletrodos de superficie, e os

sujeitos pedalaram com os pé€s calgados, enguanto en nosso
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trabalho utilizamos eletrodos de agulha, e os sujeitos pedala
ram com uma sandalia especialmente confeccionado por nos. Lem
bxamos,.ainda, que HOUTZ & FISHER (1959) testaram apenas 3 su
jeitos, e nds 22, PensaﬁOs-que a atividade do miisculo tibial
anterior, nesse momento da pedalagdo, nio seja realmente sig
nificativa, porgue em todos os seis movimentos de pedalacio
(N/SR, N/R, I/8R, I/R, E/SR, E/R) a participacioc do referido
misculo variou de 1 a 3 sujeitos no miximo.

Numa tentativa de comparacao com a marcha, estes
graus corresponden ao ponto em gque o membro da fase de balan
¢o, inicia seu trajeto descendente, momento este em gue SHE
FFIELD, GERSTEN & MASTELLONE (1%56), BATTYE & JOSEPH {1866},
CARLSOC (1966) nio detectaram atividade do miisculo tibial an
terior, enquanto HIRSCHEBERG & NATHANSON (1952}, SUZURY
{1956}, JOSEPH & WATSON (1967), GRAY & BASMAJIAN {1968),
JOSEPH (1868}, FINLEY et al. (1969) e WELLS (1971) encontra
ram atividade eletromiografica do misculo tibial anterior, di
ferindo dos nossos resultados,

3 atividade eletronmicgrifica do misculo tibial an
terior neste momento da marcha, & explicada pela necessidade
de o misculo atuar, a fim de controlar a descida e o contato
do pé com o solo. Durante a pedalagao na bicicleta ergométri
ca, ¢ p& do voluntirio estava apoiado no pedal, fato este que
pensamos explicar a inatividade do miisculo tibial anterior.

Ao final da discussao deste 29 segmento, o gual
compreende os graus 45/90, 90/135 e 270/315 (Fig. 7, pig.39 ),
observamos novamente um certo equilibrio entre a fregliéncia

de sujeitos com atividade eletromiogré&fica na porcao proximal
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e distal do misculo tibial anterior; e, quandc houve variacio,
esta foi de apenas_4,54% {Tabela 8, pig. 49). A intensidade
dessa atividade eletromipgréfica também se mostrou eguilibra
da, apresentando um pequeno grau de variag§0 entre as duas
porgaes_dq misculo tibial anterior, durante o movimento de pe
dalacao N/SR (Tabelas B8.e 9, paginas 49 e 50).

AC analisaxmds esses dados, fica-nos a impressao}
ﬁma vez mais, de uma possivel correlacao funcional entre as
porgtes proximal e distal do misculo tibial anterior, apesar
de KOLB (1937) ter evidenciado que a contracioc do misculo ti
bial anterior & mals intensa na sua porgao proximal, e FENETS
{1935} ter mostrado que, no caso de todo misculo peniforne,
durante sua contragao a massa_muscular se desloca para a polX
¢ao proximal.

Com isso, talvez devesse ocorrer atividade \elét;i
ca com maior intensidade, na porgao proximal do misculo, mas
tal fato nio ocorreu significativamente.

Apds essa comparacgao de resultados, lembramos que
estes autores realizaram trabalhos anatomo-mecanices, ac pas
so gue o nossc & um trabalho eletromiogrdfico, e sendo a - ele
tromiografia um método de maior precisdo, pensamos numa possi
vel correlaqﬁo funcional entre as porgBes proximal e distal.

0g resultados que acabamos de analisar, 0s quais
foram registrados nos graus 45790, 90/135%5 e 270/315 (Fig. 7,
pig. 39) durante o movimento de pedalagao N/SR, podem ser ex
trapolados para todos os outros movimentos de pedalagao (N/R,
1/8R, I/R, E/SR e E/R), pois estes também nmostraram um certo

equilibrio da atividade eletromiografica, registrada na pox
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gdo proximal e distal do miisculo tibial anterior (Tabelas & e

9, phg. 4%:e 50 ).

32_segmento (0/45% 315/360°) (Fig. 7, pag. 39)

Nesta graduagdo, o miisculo tibial anterior foi com
N

pletamente inativo em ambas as porgoes, proximal e distal. Eg
fages resultados s3o totalmente discordantes daqueles obtidos
por HOUTZ & FISHER (1959}, os quais verificaram forte ativida
de ao nivel dos 3150, e fraca atividade eletromiografica do
misculo tibial anterior ao nfvel dos 360° do cidle de pedala
¢ao, enquanto que, nos graus de 0/45, os referidos autores
também na&o detectaram atividade elétrica do referido misculo.

Nos graus de 0/45 e 315/360, durante o movimento
N/SR, a perna direita gue tem'os eletrodos implantados no mﬁg
culo tibial anterior, descreve uma trajetdria descendente que
pode sef comparada & parte central do movimento de desacelera
¢do da marcha, segundo GRAY & BASMAJIAN (1968)., Neste momen
to da marcha, HIRSCHEBERG & NATHANSON (1952}, SUZUKI (1956),
JOSEPH & WATSON (1967), GRAY & BASMAJIAN (1968), JOSEPH
{1968), FINLEY et al., {1969} e WELLS (1871} contrariamente
a0s nossos resultados encontraram atividade eletromiografica
do misculo tibial anterior, sendo gue SHEFFIELD, GERSTEN &
MASTELLONE (1956), BATTYE & JOSEPH (1966) e CARLSOO (1966) ob
tiveram resultados semelhantes aos nossos, pois consideraram
o miscule tibial anterior inativo nessa fase da marcha. Og
resultados gue obtivemos nos graus (/45 e 315/360 (Fig. 7,
pag. 39), ou seja, inatividade eletromiografica  do misculo ti
bial anterior em 100% dos voluntarios, foram registrados em

todos os movimentos de pedalacdo (N/SR, N/R, I/SR, I/R, E/SR,
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E/R}. Por isso, a discussio desenvolvida no movimento de pe
dalag@o com o pé normal sem resisténcia pode ser estendida pa
ra os outros cincoe movimentos.

Apds a andlise da bibliografia; notamos que, segun
do SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE {1956), BATTYE & JOSEPH
(1966), GRAY & BASMAJIAN (1968), WELLS (1971), o misculo ti
bial anterior apresenta duas fases distintas de atividade ele
tromiografica. A primeira ocorre no momento em que o pé& vai
sair do solo (infcio da fase de balango) e a sequnda no momen
to em que o pé vai tocar o solo (final da fase de balango).

Apds compararmos estes dados da marcha com a ativi
dade cletromiografica do milscule tibial anterior, durante a
pedalacio em bicicleta ergométrica, com © pé na posi¢do  nor
mal sem resisté@ncia, verificamos que o primeiro pico de poten
cial eldtrico do misculo tibial anterior, na marcha, corres
ponde aproximadamente aos graus 90/135 do ciclo de pedalacao,
em que apenas 13,62% dos individuos.apresentaram potenciais
elétricos do referido misculo, sendo estes de fraca intensida
de em awmbas as porgdes, Estes resultados por nds obtidos tal
vez possam Ser explicados pelo fato de que, durante a pedala
cao, ocorre uma dorsiflexdo do p&, em menor grau do gue ague
le verificada na marcha,

0 segundo pico de atividade eletromiografica do
mfisculc tibial anterior na marcha oco.rre no momento em que o
pe da fase de balanco vai tocar o solo. Esta atividade elé
trica, segundo DUCHENNE (1949}, WELLS (1971) e KENDALL,
KENDALL & WADSWORTH (1974) & explicada pelo fato de gue a des

cida do pé& ao sole tem de ser controlada, para gue o calca
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nhar atinja primeiro o chizc. Esta fase da marcha corresponde
aproximadamente aos graus de 45/90 do ciclo de pedalacac, em
que vimos atividade elet;omiegréfica do milsculo tibial ante
rior em apenas 9,08% dos voluntarios, com intensidade fraca
e moderada para ambas as pofg&es do citado misculo. A expli
cagao para esses resultados pensamos estar no fato de que, ao
contririo do que ocorrs ha marcha, onde € necessaria a parti
cipagao do misculo tibial anterior para coordenar a descida
do pé€, na pedalagao o movimento ocorre com ¢ pé& apoiado no pe
dal, o gue ndo exige multa atividade eletromiogrifica do mils
culo tibial anterior,

Nas graduagCes 135/180 e 180/225, o referido miscu
lo apresentou atividade elétrica significativa, e pensamos
que esta talvez esteja relacionada com o alto grau de dorsi
flexao realizado pelc pé dutante tais graduagoes, Os  graus
135/180 e 180/225 correspondem & parte central da fase de ba
lango {"swing-phase"), em gue SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE
(1956) , BATTYE & JOSEPH (1966), GRAY & BASMAJIAN (1968) e
WELLS (1971) diferiram dos nossos resultados pois nao encon”
traram atividade eletromiogri&fica do miisculo tibial anterior,.
ao. passo gue SUZUKI (1956) e FINLEY et al, (1969} detectaram
atividade elétrica do referido misculo, o que estd de_ acord0
com nossos achados,

Do que foi exposto para a pedalacdo com o pé na PO
sigéo normal sem resisténecia (N/SR) verificamos gue:

19) a gradvacac de 180/225 foi a gque = apresentou
major fregBéncia de individuos com atividade eletromiografica

do misculo tibial anterior. Talvez a explicagao para esses
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dades, seja o fato de gue nesta graduagﬁo, ¢ membro inferior
direito atinge sua mixima flex3o ao nivel do quadril, joelho
e tornozelo;

29) a atividade eletromiogrifica de fraca intensi
dade foi registrada com mais fregliéncia, tanto na porgﬁb pro
ximal como na porgdo distal do miisculo tibial anterior (¥ig.8,
pag. 57). Este resultado nos d& a idéia de uma possivel cor
relacao funcional entre as duas porgdes, ao écntrério do que
afirmam FENEISIElQBSB e KOLB (1937);

39) ocorreu equilibrioc entre a freglifncis de volun
tarios com atividade eletromiogrifica na porgdo proximal e
distal do miisculo tibial anterior. Nos graus em que houve di
ferenca da atividade elétrica; esta fol de apenas 4,54%. Co
mo ja discutimos, estes dados nos sugerem una possivel L corre
lagao funcional entre a porgac proximal e distal do misculo
tibial anterior (Tabelas 8 e 9, p&g.49 e 50).

O sequndo movimento a ser analisado é a pedalagio
com o pe noimal e com resisténcia de 2 kg (N/R).

10 segmento {135/1805 180/225% 225/270%) (Fig. 7,

pag. 39):

N/R - 135/1800:na porcac proximal do misculo ti
bial anterior, 4,54% dos voluntdrios mostraram fraca ativida
de; 22,70%, atividade moderada; 49,94%, forte atividade e
4,54%, apresentou atividade muito forte. Com isso, o misculo
tibial anterior foi ativo em 81,72% dos individuos. Na por
¢3o distal, 4,54% dos individuos mostraram atividade minima;
igual percentagem apresentou fraca atividade; 49,94% dos vo

luntirios apresentaram atividade moderada; 18,16%, forte ati
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vidade; e, finalmente, 4,54% dos voluntirios registraram ati
vidade muito forte., Dessa forma, o miiseulo tibial  anterior
mostrou-se ativo em 81,72% dos individuos (Tabela 4, pig. 45,

e Grafico 3, pag. 53).

Verificamos, assim, que ambas as porgﬁes d; mﬁsag
lo tibial anterior apresentaram o mesmo percentual de ativida
de eletromiogrdfica, ou seja, 81,72% dos voluntirios, sendo
gque a atividade elétrica mais freqliente na porgao proximal
foi de forte intensidade, enquanto na porcao distal esta foi.
de moderada intensidade (Tabelas 8 e 9, pag.49% e 50),

Confrontando-se o0s. resultados obtidos durante a e
dalacdo com o pé normal, sem resisténcia e com resisténcia de
2 kg, notamos gue no sequndo ﬁovimento o misculo tibial ante
rior , tanto na porgac proximal como na distal, foi ativo num
maior_nﬁmerc de voluntarios, e a atividade eletromiocgrafica
foi mais intensa tamb&m. Essa maior atividade do misculo ti
bial anterior, durante o movimento N/R, estd de acordo com
os resultados de HOUTZ & FISHER (1959); porém, neste momento
do ciclo de pedalagao, 135/180, guandc a perna direita inicia
sua trajetdria ascendente, tais autores nao detectaram ativi
dade eletromiografica do musculo tibial anterior, diferindo
dog nossos resultados, uma vez gque encontramos atividade elé
trica do misculo tibial anterior numa grande percentagem de
individuos, Isso pode ser explicado, talvez, pélﬂ grau de
dorsiflexdo gue o pé direito atinge nesse momento da  pedala
Can.

N/R - lSOiZZSO{Fig. 7, pag. 39): na porcao  proxi

mal do misculo tibial anterior, 9,08% dos individuos apresen
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taram fraca atividade; 22,70%, moderada atividade; 5%,02%,
atividade elétrica forte; e 4,54%, atividade muito forte.
Com isgo, o misculo tibial anterior mostrou-se ativo em
95,34% dos voluntirios. Na porgdo distal, 4,54% dos  indivi
auoes apresentaram atividade minima; 9,08%, atividade fraca;
54,48%, atividade moderada; 22,70%, forte atividade; e 4,548,
atividade muito forte, Assim, 0 misculo tibial anterior foi
ativo em 95,34% dos individuos (Tabela 5, pag. 46, e Grafico
4 , pAg. 54).

Vimos, assim, que em ambas as porgaes, 5 misculo
tibial anterior mostrou atividade eletromiografica em 95,34%
dos voluntdrios. Na porgdo proximal do miilsculo tibial  ante
rier, verificamos que a ativiﬁade eletromiografica mais fre
gliente fol de forte intensidade, Na porcao distal, esta foi
de moderada intensidade (Tabelas 8 e 9, pag.49 e 50) .

N/R ~ 225/270°(Fig. 7, pAg. 39): na porciao proxi
mal do misculo tibkial anterior, 4,54% dos individuos apresen
taram fraca atividade; 18,16%, atividade noderada; 40,80%,
atividade forte; e 4,54%, atividade muito forte. Dessa for
ma o musculo tibial anterior mostrou-se ativo em 68,10% dos
individuos. WNa porgdo distal, 9,08% dos voluntarios mostra
yam fraca atividade; 40,86%, atividade moderada; 13,62%, for
te atividade; e 4,54%, atividade muito forte. Portanto, o
migsculo tibial anterior foi ativo em 68,10% doé voluntdrios
{Tabela 6, phg, 47, e Grifico 5, pag. 55). Notamos, portan
to, um equilibrio na percentagem de individuos com atividade
eletromiogrédfica nas duas porgoes do miscule tibial anterior,

sendo ela de §8,10%. Para a porgao proximal, a atividade ele
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tromiografica obtida com mais fregliéncia foi de forte intensi
dade; e para a porcac distal, foi de moderada intensidade
{Tabelas 8 e 9, pag. 49 e 50),

Durante as grédaagées 180/225 e 225/270, no movi
mento N/R, a perna direita desenvolve uma trajetdria ;scendeg
te, estando posicionada num plano posterior e superior & pex
na esgquerda, ﬁesse momento da pedalacido, HOUTZ & FISHER
{1959) detectaram atividade eletromiogrifica de forte intensi
dade, o que estid de acordo com nossos resultados.

Ao final da andlise dos resultados do primeiro mo
vimento de pedalagao N/SR, comparamos o ciclo de pedalacac
com & marcha, Os resultados obtidos neste segundo tipo de mno
vimento de pedalacdo, N/R, estab muito proximos daqueles veri
ficados no primeiro movimento (N/SR), com relagao acs graus
45/90 e 270/315, além da completa inatividade elétrica do mﬁg
culo tibial anterior; verificada nos graus 0/45 e 315/360.

Quanto aos graus 135/180, os guais representam O
infcic da fase de 5alango da marcha, verificamos gue SHEFFIELD,
GERSTEN & MASTELLONE (1956), SUZURI (1956), BATIYE & JOSEPH
(1966) , CRAY & BASMAJIAN (1968), FINLEY et al. (1969), WELLS
(1971) atribuem atividade eletromiografica para o miisculo ti
bial anterior neste periodo da marcha, o gue estd de  acordo
com os nossog resultados, nos guais 81,72% dos voluntérios
apresentaram atividade eletromicgrafica do milsculo tibial an
terior, sendo gue a porcaoc proximal apresentou atividade elé
trica de forte intensidade, numa maior porcentagem de indivi
duos, enquanto para a porgac distal essa atividade eletromio

grafica mais fregfiente fol de moderada intensidade,
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Nos graus 180/225 do movimento N/R, ao tentarmos
extrapolar nossos resultados para a marcha, verificamos que
essa graduacao corresponde a parte central da fase de balancgo
SHEFFIELD, GERSTEN & MAS%ELLONE {1956), SUZUKI (1956), BATTYE
& JOSEPH (1966), GRAY & BASMAJIAN (1968), FINLEY et a'i. (1969}
e WELLS (1971) nﬁg registraram atividade eletromiografica do
misculo tibial anterior, o que estd® em desacordo com nosses
resultados, pois observamos que 95,34% dos individuos mostra
ram atividade elétrica do miisculo tibial anterior, sendo que
as intensidades mais freqﬁentes‘foram forte para a porgac pro
ximal e_moderada_para a porgao distal. Pensamos estar  tais
resultados relacionados com o alto grau de dorsiflexdo que o
pé realiza para superar a resisténcia de 2 kg, aplicada nesse
movimento. |

Nos graus de 225/270 do movimento N/R, guando ten
tamos compara-los com a marcha, observamos que ha cdincidég
¢ia, com a parte central da fase de balan¢o SHEYFFIELD, GERS
TR & MASTELLONE {1956), SUZUKI (15%56), BATTYE & JOSEPH {1968),
GRAY & BASMAJIAN (1968), FINLEY et al. {(1868) e WELLS (1971)
encontraram atividade elétrica do misculo tibial anterior. No
tamos que nossos resultados estao de acordo com os citados au
tores, conforme acabamos de analisar. Verificames ainda que,
nestes graus 135/180, 180/225 e 225/270, ocorreun uma maior
atividade eletromiogréfica do miisculo tibial anterior durante
o movimento de pedalacdo com o pé na posigao normal e com car
ga de 2 kg (N/R).

20 segmento (45,905 90/135% 270/315°) (Fig. 7, pag.

39 ).
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N/R -~ 45/90%:na porcac proximal do mﬁéculo tibial
anterior, 4,54% dos individuos demonstraram atividade forte e
4,54% atividade muito foxtef Portante, © miscule tibial ante
rior foi ativo em 9,08% dos voluntirios. Na porgio  distal,
4,54% dos individuos mostraram atividade moderada e 4,54% for
te atividade. Assim, o milsculo tibial anterior apresentou
atividade elétrica em 9,08% dos voluntl3rios (Tabela 2, pig.43,
e Grafico 1, pag. 51).

Nossos achados estdo de acordo com os ée'HOUTZ &
FISHER (195%), os quais nao encontraram atividade eldtrica do
misculo tibial anterior nessa etapa do ciclo de pedalacao, ou
hseja, no momento emn qué ésﬁﬁféiéﬁlégaes do membro inferior di
reito estio num elevado grau ée extensac. Observamos também
pela (Tabela 8, payg.49, e Gr&fico 1, payg. 51), que a diferen
¢a dos resultados obtidos nestes graus entre o movimento N/SR
e o N/R nac foi significativa.

Estes graus, 45/90, representam © momento no qual
o pedal direito, estd no final de sua trajetbria descendente.
Numa tentativa de comparagao com a marcha, este momento do ci
clo de pedalacao corresponde ao final da fase de balango e
inicio da fase de apoio, em gue HIRSCHEBERG & NATHANSON
{1952}, SHEFFIELD, GERSTEMN 3§ MASTELLONE (1956), SUZUKIL (1956},
BATTYE & JOSEPH {1966}, JOSEPH & WATSON (1967), GRAY & BASM&
JIAN (1968), JOSEPH (1968}, FINLEY et al. {1969) e WELLS
(1971} detectaram atividade elétrica do miisculo tibial ante
rior., Portanto, nossos resultados estao em desacordo com 08
auntores acima citados, e concordam_com CARLSQO (1966), o gual

nao encontrou atividade eletromiografica do misculo tibial an
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terior nesta fase da marcha.

N/R - 90/135%(Fig., 7, pig.39): na porcio proximal
do misculo tibial anterior, verificamos que 4,54% dos indivi
duos apresentaram atividade moderada; 9,08% forte atividade;
e 4,54%, atividade muito forte. Com isso, o misculo tibial
anterior foi ativq em 18,16% dos voluﬁtérics. No que se refe
re & porgaoc distal, 9,08% dos individuos apresentaram ativida
de moderada e 9,08% atividade forte.. Assim, o miisculo tibial
anterioxr foi ativo em 18,16% dos voluntdrios (Tabela 3, pag.44,
e Grafico 2, pag. 52),

Vimos portanto que, o misculo tibial anterior apre
sentou dtividade eletromiogrifica em 18,16% dos  voluntiriog
para ambas as porgles, Com rélagia a ati?idade élétrica obti
da com mais fregqliéncia, esta foi de forte intensidade para as
porcdes proximal e distal do miisculo tibial anterior (Tabelas
8 & 9, paginas 49 e 50), |

A exemplo da graduagao anterior, 45/90, estes re
sultados estdo de acordo com os de HOUTZ & FPISHER (1959}, os
guais nao registraram atividade eletromiografica do  misculo
tibial anterior nesta fase do ciclo de pedalagao.

Numa tentativa de comparagao com a marcha, observa
mos que a graduacaoc 90/135 da pedalagao, a qual representa o
momento em gque o pedal direito inica sua trajetdria ascenden
te, estid assocliada com o inicio da fase de balango da marcha,
ou seija, quando o pé comega a sair do solo, e, segundo, HIRS
CHEBERG & NATHANSON (1952), SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE
(1956), SUZUKI{1966)}, BATTYE & JOSEPH (1966), CARLS0C {1966},

JOSEPH & WATSON {1967}, GRAY & BASMAJIAN (1968), JOSEPH
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{1368}, FINLEY et al. {(1969) e WELLS {1971}, o misculo tibial
anterior € ativo neste momento da marcha, o que estd de acor
do com os nossos resultados,

N/R - 270/315°(Fig. 7 , pig. 39): na porgio proxi
mal do misculo tibial anterior, 4,54% dos individuos apresen
taram atividade eletromiogrdfica muito forte, enquanto na por
¢ao distal verificamos idéntico resultado (Tabela 7, pag, 48,
& Grafico 6, pag. 56).

Ao nivel dos 2700, o pedal direito estd no ponto
mais alto do ciclo de pedalacadc e inicia seu trajeto descen
dente. Nossos resﬁltados mostiaram apenas 4,54% dos vdlunté
rios com atividade elétrica do misculo tibial anterior, - ao
contrario de HOUTZ & FISHER (1959}, que enéontraram forte.agg
vidade eletromiogréfica do misculo tibial anterior nos  trés
individuos pesguisados.

Com relacdo & marcha, talvez pudéssemos associar
estes graus, 270/315, & desaceleracao da fase de balango,GRAY
& BASMAJIAN (19268), ou seja, ao momento em gue o pé inicia
sell movimento descendente; €, de acordo cop HIRSCHEBERG &
NATHANSON (1952), SUZUKI (1956}, JOSEPH & WATSON (1967), GRAY
&% BASMATIAMN (1968), JOSEPH (1%68), FINILEY et al. {1969) <)
WELLS {(1971), © misculo tibial anterior & ativo, estando em
desacordo com nossos resultados, uma vez que detectamos ativi
dade elétrica do referido misculo em apenas 4,54% dos wvoluntd
rios. Esses resultados gue obtivemos estio em  concordancia
com os verificados por SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE (1956},
BATTYE & JOSEPH (1966} e CARLSCD (1866}, pois estes autores

nio registraram atividade eletromiografica do misculo tibial

83



anterior nesta fase da marcha,

Dessa andlise sobre a atividade eletromiogrifica do
miisculo tibial anterior,rdurante o movimento de pedalacao com
© pé na posigdo normal com resisténcia de 2 kg (N/R), notamos
que: '

12} a graduagéa de '180/225 foi a que apresentou
maior freglidncia de volunt3rios com atividade eletromiografica
do milsculo tibial anterior, o que talvez possa ser explicado,
pelo fato de © pé direito estar dorsiflexionado; |

22} uma percentagem maior de individuos apresentou
atividade elétrica de forte intensidade para a por¢ac proximal,
e moderada intensidade para a porgac distal do miisculo tibial
anterior (Fig. 9 , pag. 57). 'Essa atividade elétrica de maior
~intensidade, quando comparada com a obtida no movimento N/SR,
deve~se provavelmente 3 carga de 2 kg gque fol aplicada durante
b movimento (N/R). A diferenca da intensidade eletromiografica
registfa&a nas duas porcgoes do misculo tibial anterior nac nos
gareceu significativa, a ponto de sugerir um maior grau de con
tracao da porgao proximal do misculo tibial anterior, como pos
tulam FENEIS (19%33) e KOLB (1937).

39) as porgdes proximal e distal do misculo tibial
anterior, mostraram atividade eletromiogradfica, numa mesma pex
centagem de individuos (Tabelas 8 e 9, péginas 49 e 50}, O que
nos su§erem uma possivel correlagao funcional entre as duas
porcdes do misculo tibial anterior.

O terceiro movimento pesguisade foi a pedalagao com

o pé em inversao sem resisténcia (I/SR).

19 segmento (13571809 180/225% 225/270°) (Fig. 7 ,
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pag. 39).

I/SR - 135/180%na porgao proximal do misculo ti
bial anterior, observameos que 4,54% dos individuos apresenta
ram atividade elétrica minima; 18,16%, aﬁividade fraca;
13,62%, moderada atividade; enquanto 18,16% dos voluntirios
apresentéram forte atividade, . Assim,‘o misculo tibial ante
rior foi ativeo em”S4,48%'dos voluntdrios. Quanto & porgao
distal do mlsculo tibial anterior, 4,54% dos individuos nog
traram atividade minima; _27,24%, fraca atividade, 13,62%,
atividadg moderada, e 4,54% dos voluntarios, forte étividadé.
Com isso, o mOsculo tibial anterior foi ativo em 49,94% dos
individuos (Tabela 4, pig. 45, e Grifico 3, pag.53 ).

Verificamos que 4,54% dos individuos, apresentaran
atividade eletromiografica do misculo tibial anterior somente
na pargﬁo proximal, sendo ela de minima intensidade., Na por
gao pioximal, as atividades eletromiogréficas foram muito va
riadas no que se refere as intensidades, nao sendo possivel a
obtengdo de intensidade cuja freglincia fosse .significativa,
ac passo dque, na porgac distal, a atividade eletromiogr&fica'
nais- freqliente foi de fraca intensidade (Tabelas 8 e 29, pag.
4% e 50},

J Observamos que, nesta gradvagao, 135/180, aproxima
damente metade dos voluntdrios apresentou atividade eiétromig
grafica do misculo tibial anterior. Esses resultados sao mui
to diferentes dos obtidos por HOUTZ & FISHER (195%), os guais
ndo registraram atividade elétrica do misculo tibial antexior,
neste momento do ciclo de pedalagao, ou seja, quande a perna

direita est3 iniciando sua trajetdria ascendente. Quando com
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paramos nossos resultados com os citados autores, verificamos
que estes pesquisaram a atividade eletromiogrifica do misculo
tibial anterior apenas no movimento de pedalagdo com o pé na
posicao normal, o que talvez explica a diferenca de resulta
dos, B

I/SR w_180/225°(Fig. 7, pag. 3%): na porcao proxi
mal do misculo tibial anterior; 4,54% dos individuos apresen
taram atividade minima; 18,16%, fraca atividade; 13,62%, ati
vidade moderada; ao passo que 18,16% dos voluntarios mostra
ram atividade muito forte. Portanto, podemos notar gue o milg
culo tibial anterior foi ativo em 54,48% dos individuos. Na
porgao distal, 4,54% dos voluntirios apresentaram - atividéde
minima; 27,24%, atividade fraca; 13,62%, atividade moderada;
e 4,54%, forte atividade, Dessa forma, o musculo tibial ante
Irior foi ativo em 49,94% dos individuos (Tabela 5, pag. 46, e
Grifico '4, pag. 54).

Essa graduagéo apresenta, praticamente, os mesmos
resultados da graduagao anterior (135/180), excecdo feita 3
atividade muito forte apresentada por 18,16% dos voluntarios
para a por¢ao proximal do misculo tibial anterior,

I/SR - 225/270°(Fig. 7, phg. 39): na porclo proxi
mal do misculo tibial anterior, 4,54% dos voluntarios apresen
tou fraca atividade; a mesma percentagem de individuos mog
trou atividade moderada; enguanta 18,16% dos voluntarios mos
traram atividade forte. Assim, o misculo tibial anterior foi
ativo em 27,24% dos individuos. Com relagao 3 porcgao distal,
13,62% dos voluntirios apresentaram atividade fraca;  9,08s%,

atividade moderada; a0 passo gue 4,54% apresentaram atividade
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forte. Dessa forma, verificamos que o miisculo tibial anterior
se mostrou ativo em 27,24% dos individuos (Tabela 6, pag. 47 ,

e Grafico 5, pidg. 55),

Observamos que, nessa graduagdo, ambas as  porcgdes
do misculo tibial anterior foram ativas numa mesma f}eqﬁéncia
de voluntirios, sendo que na porgée pfoximal a atividade elé
trica detectada com mais fregliéncia foi de forte intensidade,
enquanto na porcaoc distal foi de fraca intensidade (Tabelas 8
e.9, paginas 49 e 50},

Nestas graduagoes, 180/225 e 225/270, a perna direi
ta, a gual tem os eletrodos implantados no miisculo tibial ante
rior, desenvolve uma trajetoria ascendente, estando o pedal di
reito, supeiicr e posteriormente ao nivel do pedal esgquerdo.
Nossos resultados estao multo prdximos daqueles obtidos por
HOUTZ & FISHER (1959}, os quais observaram intensa atividade
eletromiografica do miscule tibial anterior, durante o ciclo
de pedalagido, correspondente a estes graus do nosso trabalho,
com a ressalva de gue os referidos autores investigaram apenas
a posigado normal do pé.

Comparando com os resultados desse 1¢ segmento (135/
/1807 180/2255 225/270°) com os obtidos no 19 segmento do movi
mento de pedalac3o com o pé na posicao normal sem resisténcia
(N/5R), notamos que a freqliéncia de individuos com atividade
eletromiogrifica em ambas as porgdes do misculo tibial ante
rior foi maior durante o movimento I/SR (Tabela &, p&ag., 49 }.
Ouando comparamos as intensidades registradas com mais frg
gqliéneia, observamos que para o movimento I/SR a porgao proxi

mal mostrou forte intensidade e a porcgdo distal do misculo ti

87



bial anterior, fraca intensidade. O© mo§imento.N/8R registrbu
fraca intensidade para a porcioc proximal e tambdm para a por
¢ao distal do misculo tibial anterior (Tabela 9, pig. S50 ).
Acreditamos que esta maior atividade eletromiogrifica do _mﬁg
culo tibial anterior, durante o movimento I/SR esteija relacio
nada com a dorsiflex3o e a inversio realizadas similtaneamen
‘te pelo pé, uma vez gue esse misculo & um potente dorsiflexor
‘e inversor do Pé.

Podemos relacibnarr também, 0s resultados que obti
vemos, durante o movimento de pedalagao I/8R, com os de GRAY
& BASMAJIAN (1968), os gquais investigaram a marcha com o pé
invertido 45°, e encontraram atividade eletromiogrifica do
misculo tibial anterior, durante toda a fase de sustentacao e
balanco, sendo que essa atividade elétrica foi maior nos ne
mentos centrais de ambas as fases da marcha. Notamos, assinm,
que o8 nossos resultados estao de acorxdo com os citados auto
res e também com o0s estudos de O'CONNELL (1958), que regis
trou atividade el&tromiogréfica do musculo tibial anterior du
rante movimentos de inversao, com elevacao da borda medial e
com o pé livre, |

Tamb&m concordamos com SUZUKI (1956), que realizou
movimentos de inversac, com o pé livre e detectou atividade
elétrica do referido miiscule, SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLO
NE (1956) pesguisaram os movimentos de dorsiflexzo e supina
cao do pé@ e registraram atividade elétrica do misculo tibial
antericor; e 0s noésos resultados também concordam com. esses
sutores, O'CONNELL & MORTERNSEN (1957) estudaram o movimento

de inversio com o pé livre e verificaram atividade elétrica
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do misculo tibial anterior, estando, portanto, em  concordan
¢ia com nossos achados.

A atividade gletrcmiogréfica do misculo tibial an
terior, durante o movimento de pedalac@io com o pé invertido,
sem resisténcia (I/SR) ji era esperada, uma vez que ;érios au
tores atribuem uma fungao inversora ao miisculo tibial ante
rior (SAPPEY (1869}, CRUVEILHEIR (1871), HEIZTMANN {1890},
- FORT (1902}, GERARD (1921), CHIARUGI (1936), BERTELLI (1932),
TESTUT & LATARJIET (1944), VALENTI (1951),'KOFSCH {1352) ,GRANT
{1953}, STEINDLER (1955}, LOCKHART, HAMILTON & PIFp (1983},
ORTS LLORCA (1959), HICKS (1961), GRAY (1962), ANSON (1963),
SPALTEHOLZ (1975}, TITTEL (1963), SOBBOTA & BECHER {1957},
WOODBURNE (1965) , SPALTEHOLZ \&.SPANNER (1866), RASH & BURK
{1967}, DIDIO (1974), BATRATI (1971), FAZZARI {(1971), CGARDNER,
GRAY & O'RAHILLY (1978), GARDNER & OSBURN (1871), KELLEY
{1971), WELLS (1971}, CHIARUGI & BUCCIANTE {(1972) ,CHRISTENSEN
& TELFORD (1972), WARWICK & WILLIAMS (1973), KENDALL, XENDALL
& WOODSWORTH (1974}, VvO8s (1974}, BENNINGHOFF & GOERTTLER
{1968}, BASMAJIAN (1977), JOSEPH (1982}, SNELL (1984).

20 segmento (457905 280/135Q 270/315°) (Fig. 7, pag.

39} -
O

I/5R ~ A5/90 :na porcao proximal do misculo tibial
anterior, 13,62% dos voluntlrios apresentaram atividade for
te. Na porgao distal, 4,54% dos individuos moaﬁraram ativida
de f£raca, e 9,08%, moderada atividade., Dessa forma, o mﬁscg
1o tibial anterior foi ativo em 13,62% dos individuos (Tabela
2, pag. 43, e Grafico 2 , paAg. 52). Observamos, nesta gradua

cao, gue, para a porgao proximal do miisculo tibial anterior ,
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a atividade eletromiografica de forte intensidéde predominou
em todos os voluntlrios, enquanto, para a porcio distal, 0
predominio foi da atividade eletromiogr@fica de moderada in
tensidade (Tabelas.S e 9; paginas 49 e 50).

Esges graus representam o momento em que © membro
inferior direjito atinge sua mixima eitenséo. Nossos resulta
dns se aproximaraﬁ daqueles cobtidos por HOUTZ & FISHEER (1959),
05 quai; concluiram gue ¢ milsculo tibial anterior & inativo
nesta fase do ciclo de pedalagdo.

I/SR - 96/135%:na porcio proximal do misculo ti
bial anterior, 4,54% dos volunt@rios apresentaram atividade
minimé; 9,08%, atividade fraca; 4,54%, moderada atividade, e
18,16%, mostraram atividade forte. Com isso, ¢ milsculo ti
bial anterior foi ativo em 36,32% dos voluntérios. Na porgao
distal, 18,16% dos individuos mostraram atividade fraca;9,08%,
ativiéade moderada, e 4,54%, atividade forte, Portanto, 0
misculo tibial anterior foi ativo em 31,78% dos individuos
{(Tabela 3, pag. 44, e Grafico 2, pig. 52)., Verificamos que
4,54% dos wvoluntarios, apresentaram atividade eletromicgréf&
ca do misculo tibial anterior apenas na sua porcdo proximal,
sendo ela de intensidade minima. Na porcao proximal a ativi
dade eletromiogrifica mais freglientemente obtida foi de forte

intensidade, e na porgéo distal, foi de fraca intensidade (Ta

belas 8 e 9, paginas 49 e 50).

Nogsos resultados diferem dagueles obtidos por
HOUTZ & PISHER (1959), os quais, nesta fase do ciclo de peda
lagae, ou sela, quando o pedal direito estd iniciando seu tra

jeto ascendente, n3o registraram atividade  eletromiografica
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do mi@sculo tibial anterior.

I/8R - 270[315?(Fig. 7. pag. 39) na POX¢ac  proxi
mal do misculo tibial ahterior,-é,Sé% dos individuos apresen
taram atividade forte, e’na porgao distal 4,54% dos voluntd

rios wostraram atividade moderada (Tabela 7, pig. 39, e Griafi

co .6, pag. 56).

Nossos resultados mostram—-se muito dlferentes da

qu&les obtldos poxr HOUTZ & FISHER (1959}, pois estes encontra .

ram forte atividade eletromiografica do milsculo tibial ante
rior neste momento do ciclo de pedalagdo, justamente quando o
gquadril, joelho e tornozelo atingem sua maxima flexao.

Quando comparamos © 29 segmento (éS/QOO 90/135o
Q?OXBISQ){Fig. 7, Pag. 39) do movimento de pedalagio I/SR,com
o 29 segmento do movimento de pedalacac N/SR, chservamos que
apenas nos graus 9G/135 é que ocorreu uma diferencga significa
tiva da atividade eletromiogra@fica registrada nos dois  movi
mentos. No movimento I/SR, a freqﬁéncia de indivIducs com
atividade eletromiografica do miscule tibial anterior foi de
36,32% para a porgdo proximal, e de 31,78% para a porgao dis
tal; ao passoe que no movimento N/SR, nessa graduagﬁo, verifi
camos uma freqgli®ncia de 13,62%, tanto para a porcao _proximal
como para a porgao distal do mlsculo tibial anterior (Tabela
&, pag. 49). OQuando analisamos as intensidades, notamos dgue
a atividade eletromiogra@fica mais freqliente durante o movimen
to I/SR foi de forte intensidade para a porgao proximal e de
intensidade moderada para a porgao distal do misculo  tibial
anteriocr. Enguanto isso, no movimento N/SR, ela foi de fraca

intensidade para ambas as porcoes do referido misculo. Vimos
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mals uma vez que o movimento de inversao, somado 3 dorsifle
z30 realizada pelo pé durante a pedalacio, exige maior ativi
dade elétrica do misculo. tibial anterior.

Apbds analisarmos a atividade eletromiogrifica do
misculo tibial anterior, dutante © movimento de pedalagio com
o pé na posi¢ao de invers3o senm resiﬁténcia {I/SR}, observa
nos gquet

-19) a graduacac de 180/225 foi a que apresentou uma
maior fregliéncia de voluntarios, com atividade elétrica do
misculo tibial anterior, devido, talvez, 3 dorsiflex3o do pé,
que ocorre durante o ciclo de pedalagdo e coincide com = esta
graduagaoc.

29) a atividade elétromiogréfica observada com
mais fregliéncia foi de forte intensidage para a porgac proxi
mal e de fraca intensidade para a porgao distal do miisculo ti
bial anterior (¥Fig. 10, pdgy. 58). Essas intensidades,. prova
velmente, se devem A posigBo de inversio do pé. Apenas esses
resultados do movimento I/SR estlo de acordo com afirmacio de
FENEIS (1935) e KOLB {1937}, de gue a contracao da porgao pro
ximal do misculeo tibial anterior ocorre com maior intensidade
do que a da porgao distal. Lembramos, porém, que a freqlién
cia de voluntdrios gue mostra estas intensidades variou de
9,082 a 27,24%, percentagem que talvez nac seja significativa.

39) verificamos que as fregliéncias de voluntarios
com atividade eletromiografica na porc¢ao proximal e distal do
mascule tibial anterior foram bastante equilibradas, sugerin
do, talvez, uma correlac¢ac funcional entre ambas as porcoes

do miisculeo em guestio.
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0 guarto movimento analisado foi a pedalacio com o
pé em inversio com resistdncia de 2 kg (I/R).

1¢ segmento 135/180, 180/225, 225/270 (Fig. 7

pég. 39).

I/R - 135/180%:na porcdo proximal do milsculo ti
bial anterior, observamos que 13,62% dos individuos apresenta
raﬁ atividade fraca; 36;32%, atividade moderada; a mesma per
centagem mostrou forte atividade, e 2,08% dos individuos apre
sentaram atividade muito forte, Portante, o misculo tibial
anterior foil ativo em 95,34% dos voluntdrios. Na porcglo dig
tal, 4,54% dos individuos apresentaram atividade minima;
31,78%, atividade fraca; 45,40%, atividade moderada; 4,54%,
atividade forte; e, finalmenté, 9,08% dos individuos mostra
ram atividade muito forte, Com isso, o misculo tibial  ante
rior foi ativo em 95,34% dos individuos (Tabela 4, piag. 45, e
Grafico 3, pag. 53).

Notamos gue o misculo tibial anterior apresentou o
mesmo percentual de atividade eletromiografica: 95,43% dos vo
luntirios para ambas as porgdes. Também, a atividade elétri
ca mais fregfiente foi a mesma para as duas porgoes, sendo de
intensidade moderada, variando apenas no percentual, 36,32%
dos individuos para a porgac proximal, e 45,40% dos  volunta
rios para a porcao distal do misculo tibial anterior.

Neste momente do ciclo de pedalacao, HOUTZ & FISHER
(1959} nio encontraram atividade do misculo tibial anterior
no estudo gue realizaram en trés individuos, os quais pedala
ram com © pé na posiqﬁo normal com e sem resisténcia, estando

portanto em desacordo com nossos resultados,
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I/R - 180/225%(rig. 7, pag. 39): na pérgéo proxi
mal do miisculo tibial anterior, 13,62% dos voluntirios mostra
ram fraca atividade; 40,86%, atividade moderada; 36,32%, ati
vidade forte; e 9,08%, aﬁividade muito forte. Assim, o miscu
lo tiﬁial anterior foi ativo em 100% dos individuos. Na por
cao distal, 4,54% dos voluntdrios mostraram atividdde minima;
36,32%, atividade fraca;'45,40%, atividade nmoderada; 4,54%,
atividade forte; e 9,0B%, apresentou atividade muito .forte.
Portanto, o mhsculo tibial anterior foi ativo em 100% dos in
dividuos (Tabela 5, pig. 46, e Grafico 4, pag. 54),.

Vimos, assim, um meémo percentual de atividade elé
trica para ambas as porcoes do misculo tibial anterior, isto
&, em 100% dos voluntirios (Tabelas 8 e 9, paginas 49 e 50 ).

I/R ~ 225/270%:na porcio proximal do milsculo ti
bial anterior, 4,54% dos individuos apresentaram atividade fra
cas 36,32%, atividade moderada; 27,24%, atividade forte, e
2,08% dos voluntdrios apresentaram atividade muito forte, Des
sa forma, o misculo tibial anterior foi ativo em 77,18% dosg
individuos., Na porgac distal, 31,78% dos voluntarios apresen
taram fraca atividade; 31,78%, atividade moderada; 4,54%, ati
vidade forte; 9,08%, atividade muito forte, Portanteo, o mﬁg
culo tibial anterior foi ativo em 77,18% dos individu?s. Veri
ficamos, assim, gue ambés as porgoes do misculo tibial ante
rior apresentaram o mesmo percentual, 77,18%, de. atividade
eletromiografica. Tanto para a poOrcac proximal como para a
distal, a atividade eletromiografica mais fregllente foi a de
moderada intensidade, registrada em 36,32% dos individuos na

porcio proximal e em 31,78% na porgao distal (Tabelas 8 e 3,
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paginas 49 e 50),

Com relagdo aos graus 180/225 e 225/270, nossos re
sultados estfo de acordo com HOUTZ & FISHER (1959), os quais
detectaram forte atividade elétrica do miisculo tibial ante
rior, durante o ciclo de pedalagao, exatamente no ponto que
corrasponde aos graus acima citados. A atividade relatada
poxr tais autores foi regiétrada no.momento em gque o quadril,
joelho e tornozelo estao flexionados ao miximo.

Comparando este 1? segmento, gque inclui os graus .
1357180, 180/225 e 225/270 (Fig. 7, pag. 3%) do movimento I/R,
com o 19 segmento do movimento N/R, notamos um certo equili
brio da freqliéncia de individuos com atividade eletromiografi
ca, en ambas as porgtes do mﬁéculo tibial anterior, exceg¢io
feita aos graus 135/180, em que no movimento I/R a freqliéncia
foi de 95/34%, e, no movimento N/R, foi de 81,72%, havendo,
portanto, uma.diferenga de 13,62% (Tabela 8, pag. 49). Estes
resultados foram registrados em ambas as porcoes do  milsculo
tibial anterior. Com relacac & intensidade, vimos gue, no mo
vimento I/R, ela fol moderada para aﬁbas as por¢oes do mﬁscg
lo tibial anterior, ao passo gue no movimento N/R tivemos for
te intensidade para a porgao proximal e moderada para a pox

cRo distal do misculo tibial anterior.

29 segmento: 457909 9071359 270/315°(Fig. 7, péag.

39 ).
@ s -
I/R -~ 45/9%0 :na porgac proximal do musculeo tibial

anteriocr, obhservamos atividade moderada, forte e muito forte,
numa mesma percentagem de individuos, ou seja, em 4,54%, Deg

i

sa forma, o muscule tibial anterior foi ativo em 13,62% dos
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.voluntérics. Na por¢ao distal, 9,08% dos voluntarios apresen
taram atividade moderada e 4,54% forte atividade. Portanto,
o misculo tibial anterior foi ativo em 13,62% dos individuos
{Trabela 2, p&g. 43, e Grafico 1, piag. 51).

Nesta graduagéo, nossos resultados sao parcialmen
te diferentes dagueles obtidos por HOUTZ & FISHER (1959), os
quais classificaram o misculo tibial anterior como inativo
nessa fase da pedalacgio.

I/R -~ 90/135°:na porcac proximal do milsculo tibial
antericr, 4,54% dos voluntirios mostraram atividade fraca;
9,08%, atividade moderada; 13,62%, forte atividade, e 9,08%,
atividade muito forte. Assim, o miisculo tibial anterior foi
ativo em 36,32% dos voluntirios. Na porgac distal, 9,08% dos
voluntarios mostraram fraca atividade; 13,62%, atividade mode
raday; 4,54%, atividade forte, e 9,08% dos individucs_ apresen
taram atividade muito forte. Dessa forma, © miasculo tibial
anterior foi ativo em 36,32% dos individuos {Tabela 3, pag.
44 , e Grafico 2, pag. 52 ). Observamos gue tanto para a pox
¢cdo proximal como para a distal, 36,32% dos individuos apre
sentaram atividade eletromiografica do misculo tibial ante
rior, sendo que, na porgao proximal, se verificou uma atividg
de elétrica mals fregfiente de forte intensidade, e na porgao
distal, de moderada intensidade (Tabelas 8 e 9, paginas 49 e
50 ). |

Nossos resultados diferem dos obtidos por HOUTZ &
FISHER {1959), pois estes nao encontraram atividade elétrica
do misculo tibial anterior, nesta fase do ciclo de pedalagdo,

quando o pedal direito inicia sua trajetdOria ascendente.
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I/R - 270/315°(Fig. 7, pag. 39): na poxXgao  proxi
mal notamos que, 4,54% dos individuos apresentaram atividade
fraca; 9,08%, atividade forte. Portanto, o misculo tibial an
terior fol ativo em 13,62% dos voluntdrios. WNa porcido distal,
verificamos que o misculo tibial anterior témbém foi ativo em
13,62% dos volunt@rios, sendo que 4,54% dos individuos apre
sentaram atividade fOrté e 9,08% atividade mui to forte {(Tabe
la 7, pdg. 48, e Grafico 6, pag. 56). Notamos, assim, uma
mesma freglifncia de voluntarios com atividade elétrica em am
bas as porcoes do miisculo tibial anterior.

burante o ciclo de pedalagac, esses graus coxrres
pondem 2o momento no qual ¢ pedal direito inicia seu movimen
to descendente, e HOUTZ & FISﬁER (1259} registraram ativiéaée
elétrica de forte intensidade em todos os individuos testa
dos, diferinﬂo, portanto, dos nossos resultados.

Quando comparamos esse 29 segmento (45/90? 90/135?
270/315% do movimento de pedalagdo com © pé em inversao  com
resisténeia de 2 kg (I/R), com o 29 Segmento do movimento N/R,
obpervamos, nos graus 45/90, em ambas as perg&es ao misculo
tibial anterior, um relativo equilibrio da fregliéncia de indi
viduos com atividade eletromiografica. Nos graus 90/135, no
movimento I/R, tanto na pargéo proximal como na distal, a fre
glidncia de voluntdrios com atividade eletromiografica foi de
36,32%, engquanto no movimento N/R essa freqliéncia foi de
18,16% também para as duas porgbes do misculo tibial ante
rior, evidenciando, assim, uma diferenga de 18,16% entre 0s
dois movimentos. Nos graus 270/31?, no maﬁimento 1/R, a pexr

centagenm de voluntarios com atividade eletromiografica em anm
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bas as porgoes do misculo tibial anterior, foi de 13,62%, ao
passo gue, no movimento de pedalacao N/R, esse percentual foi
de 4,54% para a por¢ac proximal e distal do milsculo tibial an
terior, havendo, portant§ umna diferenca de 9,08% entre - os
dois movimentos, ou seja, I/R e N/R.

No que diz respeito as inﬁensidaﬁes dessa ativida
de eldtrica, foram variadas, e apenas nos graus 90/135, & que
registramos wna mesma intensidade com mals freqliencia, .senﬁo
esta forte para a porgac proximal e moderada para a porcido dis
tal do m@sculo tibial anterior, durante o movimento de pedala
¢ao I/R. ¥o movimento N/R, verificamos uma atividade eletro
miografica mais fregliente. de forte intensidade, apenas na
porcao proximal do misculo tibial anterior,

Desse modo, do gque foi analisado em relagao & ati
vidade eletromiografica do miscule tibial anterior, durante o
movimento de pedalagao com o pé na posigao de inversdo com re
sisténeia de 2 kg (I/R}, podemos evidenciar que:

12} os graus ae 180/225 foram oz que apresentaram
uma maior fregl&ncia de voluntadrios com atividade eletromio
grafica do miscule tibial anterior, ou seja, 100% dos voluntd
rios, Este resultado talvez possa ser explicado pele fato de
essa graduaglo coincidir com a dorsiflexac do pé que _ ocorre
neste momento da pedalacio, e também pelo movimento de inverx
s3c do pé.

29) tanto a porgac proximal como a distal apresen
taram uma atividade eletromicogrifica mais freglientemente de
moderada intensidade (Fig. 11, pdg. 58}, evidenciando, tal

vez, uma relagac funcional entre as duas porgdes do  misculo
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tibial anterior, diferentemente do que afirmam FENEIS (1915)
e KOLB {1937).

3¢} ocorreu um equilibrio t0£a1 entre a atividade
eletromiografica da porgido proximal e da disﬁal, do  miisculo
tibial qnterior, pois as mesmas mostraram atividade numa mes
ma fregiiéncia de yoluntérios {Tabelas 8 e 9, paginas 49 e50),
sugerindo, talvez, uma éorrelagéo funcional entre ambas as
partes do misculo tibial anterior.

O quinto movimento pesquisado foi a pedalagdc com
0 pé em eversio sem resisténcia (E/SR).

12 segmento: 135/180? 180/22506 225}2?00(Fig. 7,

pig. 39).

E/SR ~ 135/1880:na’p0rg§o proximal do miisculo  ti
bial anterior, observamos gue 13,62% dos voluntarios apresen
taram atividade fraca; 4,54%, moderada atividade; e 4,54%,
atividade forte. Com isso, o misculo tibial anterior foi ati
vo em 22,70% dos individuos. Para a porgio distal, vimos que
18,16% dos voluntdrios apresentaram atividade fraca, e 4,54%,
atividade forte. Assim, o midsculo tibial anterior foi ativo
em 22,70% dos individuos {Tabela.4,'pég. 45, e Grafico 3, pag.
53 }. Verificamos gue o misculo tibial anterior mostrou s
nesma percentual de atividade elétrica, 22,70% dos _volunta
rios, para ambas as porcoes. Notamos, ainda, gque a atividade
eletromiografica mais fregliente foi de fraca intensidade, tan
to para a porcac proximal, em 13,62% dos voluntarios, como pa
ra a porcac distal, em 18,16% dos individuocs. (Tabelas 8 e 9,
paginas 49 e 50).

Nesta fase da pedalacasc, a perna direita, na qual
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estavam implantados os eletrodos, desenvolveu uma trajetdria
ascendente, estando num plano inferior e posterior 3 perna es
querda. HOUTZ & FISHER {1959} n3co encontraram atividade elé
trica do misculo tibial énterior neste momento do ciclo de pe
dalagao, diferindo, portanto, dos nossos resultados,

E/SR m‘lBG/EZSO(Fig. 7, pag. 39): na porcao proxi
mal do miisculo tibial anterior, verificamos que 13,62% dos vo
luntarios apresentaram fraca atividade; 4,54%, atividade mode
rada e 4,54%, forte atividade. Dessa forma, o misculo tibial
anterior mostrou-se ativo em 22,70% dos individuos. Na por
¢édo distal, 18,16% dos voluntlrios mostraram atividade fraca
e 4,54%, atividade forte. Dessa forma, o misculo tibial ante
rior foi ativo em 22,70% dos voluntdrios (Tabela 5, pag.46, e
Grafico 4. pag. 54). Notamos gque esta graduacdo apresentou
resultados idénticos a graduagao anterior (135/180).

E/SR - 225,270 nesta graduagao, os resultados ob
tides foram os mesmos para as duas porcdes do misculo tibial
anterior, em que 9,08% dos voluntirios mostraram fraca ativi
dade {Tabela 6, pag.47 , e Grafico 5, pag. 55). Esses resul
tados divergem dagueles obtidos por HOUTZ & FISHER (1959}, os
guais registraram atividade elétrica do misculo tibial ante
rior, de forte intensidade, no periodec de pedalacao, que coOxX
responde aps graus 180/225 e 225/270 do nosso trabalho.

Como podenos observar pelos nossos resultados, o
misculo tibial anterior mostrou-se ativo em menor grau ¢om O
pé evertido, quando comparado com a posicac normal e - tambénm
com a inversac (Tabela 8, pag. 49).

Ao comentarmos a atividade eletromiogrdfica do mis
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¢ulo tibial anterior durante o movimento de ewersio, lembra
mos HICKS (1961}, o qual nos chama a atencdo para a comp lexi
dade funcional do mﬁsculq tibial anterior, devido & mobilida
de do seu tenddc. O nogso trabalho nos mostra resultados com
pativeis com a afirmacac do citado autor, no que diz ;esPeito
d eversao, pois, nestas gradudagoes, 135/180, 180,/225 e 225/270
verificamos atividade eletromiogrifica do misculo tibial ante
rior em apenas 22,70% dos voluntarios, sendo esﬁa de fraca in
tensidade para ambas as porgdes.

Revendo a literatura, percebemcs a controvérsia
existente sobre a participacio do miisculo tibial anterior nos
movimentos de evexéao. SHEFFIELD, GERSTEN & MASTELLONE (1956},
durante o experimento com ©s Qeluntérics em decibito dorsal,
realizando -a pronacac do pé, verificaram gue © misculo tibial
anterior ni@o apresentou atividade elétrica, resultado que es
t& parcialmente de acordeo com o nosso. Enguanto isso, para
SUZUKI {1956), o misculo tibial anterior foi ativo no inicio
da pronagao.

O'CONHELL & MORTENSEN {1958) nao registraram ativi
dade elétrica do misculo tibial anterior no movimento de ever
sio normal, mas o misculo foi ativo na eversao forcada.
CfCONNELL (1958) também ndo encontrou atividade elétrica do
misculo tibial anterjor na eversao normal, porém, a ativida
de, surgiu guando os voluntarios foram mantidos.numa platafoyr
ma em aclive. Portanto, esses resultados, no gue se refere

ap movimento de eversido sem resisténcia, sao semelhantes aos

nossos resultados. Nossos achados concordanm também com KELLEY

(1971}, o qual postula gue a atividade elétrica do misculo ti
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bial anterior, durante o movimento de e%erséo, depende da dox
siflexao do tornozelo. Encontramos atividade eletromiografi
ca em 22,70% dos individios estudados. Dessa forma, concorda
mos parcialmente com GRAY & BASMAJIAN (1968), os gquais regis
traram atividade elétrica do miisculo tibial anterior, durante
a marcha com o pd.evertido 45°, em todos os individuos pesqui
sados.

Comparando os resultados obtidos no movimento E/SR,
com ¢ movimento N/SR, observamos © seguinte: nd 19 segmento
(135/180% 180/225% 225/270°)do movimento E/SR, nos graus 135/
/180% a freqliéncia de voluntidrios com atividade eletromiogra
fica foi de 22,70% para ambas as porgdes do mﬁsculﬁ tibial an
terior, Enguanto isso, no movimento N/SR, a fregliéncia foi
de 40,86% para a porcao proximal e 45,40% para a porcio dis
tal do musculo tibial anterior. Nos graus 180/225, durante o
movimento E/SR, a fregliéncia de individuos com atividade el&
trica foi de 22,70% para ambas as porcoes do miscule  tibial
anterior, a0 passo que no movimento de pedalacao N/SR essa
freqiidnecia foi de 45,40% para a porgao proximal e 49,94% para
a porgac distal do misculo tibial anterior. Nos graus = 225/
/270, durante o movimento E/SR, a fregliéncia de voluntarios
com atividade eletromiografica do muscule tibial anterior foi
de 89,08% para as duas por¢oes; e, nc movimento de pedalacao
N/SR, a fregliéncia foi de 18,16% para a porgao proximal e de
22,70% para a porcao distal do misculo tibial anterior. Nota
mos, portanto, gue em todos os graus deste 19 segmentc, o mo
vimento de peéalagﬁo E/SR mostrou um menor percentual de indi

viduos com atividade eletromiocgrifica, guando comparado com O
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movimento de pedalacao com o pé normal sem resist@ncia (N/SR).

Quanto & intensidade dessa atividade eletromiografica, verifi

camos um perfeito eguilibrio, uma vez gue tanto para o movi

mento de pedalagdo E/SR como para © movimento N/SR a ativida
N

de eletromiografica mais fregqlientemente registrada foi de fra

ca intensidade para ambas as porgGes do misculo tibial  ante

rior,
29 O O O R -
segmento, 45/90, 90/135, 270/315 (rig., 7, pag.
39 3, ' |
E/SR ~ 45/90%:na porcdo proximal do miisculo tibial
anterior, verificamos atividade eletromiografica em apenas

4,54% dos voluntarios, sendo essa atividade de moderada inten
sidade. WNa porcaoc distal, 4,54% dos individuos apresentaram
atividade elétrica de fraca intensidade, Portanto, apenas um
voluntdrio mostrou atividade eletromiogrifica do miscule  ti
bial anterior.

Nesta graduacdo, o pedal direito esta  terminando
sua trajetdria descendente, e o quadril, joelho e tornézelo
estio totalmente estendidos. Neste momento, HOUTZ & FISHER
{1959) nao registraram atividade eletromicgridfica do misculo
tibial anterior, résultado este que concorda plenamente COm
08 NOSS0S,

E/SR - 90/1350:na porcao proximal do misculo ti
bial anterior, verificamos gue 4,54% dos voluntérias apresen
taram atividade fraca; 4,54%, atividade moderada; e 4,54% dos
voluntirios mostrou atividade forte. Assim © misculo tibial
anterior foi ativo em 13,62% dos individuos. Na poOrgan dig

tal, 9,08% dos individuos mostraram fraca atividade e 34,54%,
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atividade forte, Portanto, o misculo tibial a;terior foli ati
vo em 13,62% dos individuos (Tabela 3, pig. 44, e Grafico 2,
pag. 52). Observamos que uma mesma percentagem de voluntd
rios, 13,62%, mostraram étividade eletromiogréfica do ﬁﬁscula
tibial anterior em ambas as porgoes. Com relagdo & - porgao
proximal, nao foi registrada atividade elétrica numa freqtién
cia significativa de individuos, sendo gue, para a porcao dis
tal, esta foi de fraca intensidade em 9,08% dos voluntarios.

Nesta graduagﬁa {90/135), o pedal direito inicia
sua trajetdria ascendente, e neste momento do ciclo de pedala
cao, HOUTZ & FISHER (1959) ndo registraram atividade elétrica
do misculo tibial anterior, resultados estes gue estao muito
proximos dos nossos,

E/SR = 270/315°%(Fig. 7, pAg. 39) tanto para a por
cao proximal como para a porgao distal, o miscule tibial ante .
rior foi completamente inativo (Tabela 7, pag. 48, e Grafico
6 ., pag. 58).

Esses resultados diferem dagueles cohtidos por
HOUTZ & FISHER (1959), os guais observaram atividade elétrica
de forte intensidade do misculo tibial anterior, no  momento
do ciclo de pedalacio em gue o guadril, joelho e tornozelo es
50 flexionados, momento que corresponde aos graus 270/315 do
nosso trabalho.

Ao confrontarmos os resultados obtidos no 29 seq
mento (45/909 9071359 270/315°) ,durante o movimento de pedala
¢io E/SR, com os resultados do movimento N/SR, notamos que
nos graus 45/90 e 90/135 naon ocorreram diferencas significati

vas da fregliéncia de voluntérios com atividade eletromiografi
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ca do misculo tibial anterior, nos citadeos movimentos. Nos
graus 270/315 durante o movimento E/SR, 13,62% dos indivi
duos mostraram atividade;elétrica em ambas as porgoes do mis
culo tibial anterior, enquanto no movimento N/SR o referido
misculo foi totalmente inativo. \

Do que fol analisado sobre a atividade eletromio
grafica do misculo tibial anterior, durante o movimento de pe
dalagdo com o pé em eversao sem resisténcia (E/SR), verifica
mog gue:

19} as graduégﬁes de 180/225 e de 225/270 foram as
que apresentaram uma maior fregli®ncia de voluntarios com ati
vidade eletromiogr&fica do misculo tibial anterior, o que tal
vez possa ser explicado pelo ﬁovimento de dorsiflexac que O
pé& realiza ao nivel dessas graduagoes,

29} a atividade eletromiografica cbtida com mais
freglidncia foi de fraca intensidade para ambas as porgoes 4o
misculo tibial anterior (Fig. 12, padg. 53). Esse  resultado
sugere uma possivel unidade funcional entre as duas  porgoes
do milsculo, e que talvez a participacgac do misculo tibial an
terior no movimento de eversidc do pé nac seja significativa.

39} ocorreu um perfeito equilibrio da atividade
eletromiogrifica registrada em ambas as porgdes do misculo ti
bial anterior, pois elas foram ativas numa mesma porcentagem
de individuos (Tabelas 8 e 9, plginas 4%g 50), Esse fato mais
uma vez suéere uma possivel correlacao funcional entre a por
cio proximal e a distal do misculo tibial anterior.

O sexto e Ultimo movimento a ser analisado é a pe

dalagac com o pé em eversdo, com resisténcia de 2 kg (E/R}).
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1¢ segmento: 135/1807 180,/2259 225/270%(rig. 7

pag. 39).

E/R - 135/180?:na porcido proximal do misculo ti
bial anterior, observamos que 4,54% dos voluntirios apresenta
ram fraca atividade; 18,16%, atividade moderada; 13,62%, ati
vidade forte; e 13,62% dos_individucs nostraram atividade muil
to forte, Portanto, o ﬁﬁsculo tibjial anterior fol ative emn
49,94% dos individuos. Na porcgac distal, vimos que 4,54% dos
voluntarios mostraram atividade minima; 9,08%, atividade fra
cay 13,62%, atividade moderada; 18,16%, forte atividade,. e
4,54% dos individuos apresentou atividade muito forte. Dessa
forma, o misculo tibial anterior foi ativo em 49,94% dos VO
luntarios (Tabela 4, pag.45, e Grafico 3, pdg.53 }. Notamos,
assim, gue as duas porgoes do misculo tibial anterior apresen
taram atividade eletromiogrifica em 49,%94% dos individuos. A
atividade elétrica mais freglientemente registrada foi de mode
rada intensidade para a porgﬁo pxoximal, em 18,16% dos indivi
duos; enquanto que, na porgdo distal, foi de forte intensida
de para a mesma percentagem de individuos (Tabelas 8 e 9, pa
ginag 494 50) ., |

Observamos em nessos experimentos gque esta gradua
gao (135/180) corresponde ao momento em que a perna  direita
esth num plano inferior e posterior & perna esquerda, Nesse
momento do ciclo de pedalacho, HOUTZ & FISHER (1%59) nao de
tectaram atividade elétrica do misculo tibial anterior, resul
tados que diferem dos nossos, pols vimos gue aproximadamente
50% dos voluntirios apresentaram atividade elétrica do miscu

lo tibial anterior. Vale lembrar gque os referidos autores
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realizaram_seus estudos, considerando somente a posicao nor

mal do pé, com e sem resisténeia,

E/R - 180/225?{Fig. 7, pag. 39): na porcgio proxi
mal do misculo tibial anterior, verificamos que 18,16% dos vo
luntarios apresentéram atividade fraca; 49,94%, atividade mo
derada; 18,16%, atividade forte; e 13,62%, atividade muito
forte. Assim, © mﬁsculé tibial anterior foi ativo em 100%
dos individuos. Na porcdc distal, 4,54% dos individucs apre
sentaram atividade minima; 45,40%, atividade fraca; 22,70%,
atividade moderada; 18,16%, atividade forte; 4,54%, atividade
muite forte. Portanto, o miscule tibial anterior foi ativo
em 95,34% dos voluntirios (Tabela 5, ply. 46, e Grifico 4,
pag. 54). Observamos que um individuo mostrou atividade elg
trica apenas na porgao proximal do mitsculo tibial anterior,de
fraca intensidade. Na porcao proximal, a atividade eletromio
grifica verificada com mais fregliéncia foi de moderada inten
sidade em 49,%4% dos inﬁiv{dﬁos; na porcac distal, foi de fra
ca intensidade em 45,40% dos voluntirios (Tabelas 8 e 9, pagi
nas 4%:¢50}.

E/R - 225/2?00(Fig. 7, pdg. 39): na porgac  proxi
mal do mscule tibial anterior 13,62% dos voluntarios apresen
taram fraca atividade; 36,32%, atividade moderada; 13,62%,
atividade forte: e 9,08% dos voluntarios mostrou atividade
muito forte, Com isso, o miasculo tibial anterior foi ativo
em 72,64% dos individuos. Na porgao distal, 36,32% dos indi
viduos apresentaram atividade fraca; 18,16%, atividade moderg'
da; e 13,62%, forte atividade. Portanto, o misculo tibial an

terior foi ativo em 68,10 dos voluntérios (Tabela 6, pig.47 ,
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e Grafico 5, pag. 55). Vimos, assim, que um individuo nos
trou atividade elétrica, apenas na porgao proximal do misculo
tibial anterior, sendo ela de fraca intensidade. Na porgan
proximal do misculo tibial anterior, foi observada uma ativi
dade eletromiogrifica, com mais freqBidncia, de moderada inten
sidade, para 36,32% dos Volunﬁérios, enquanto na porgdo  dis
tal essa atividade mais fregllente foi de fra&a intensidade,
também para 36,32% dos individuos (Tabelas 8 ¢ 9, paginas 49 e
50 ). "

Nessas graduacgdes, 180/225 e 225/270, ©s nossos re
sultados estdo de acordoc com os de HOUTZ & FISHER {19595, os
guais detectaram atividade eletromiografica, neste momento do
ciclo de pedalacac, com a diferenca de que essa atividade foi
de forte intensidade.

Numa andlise comparativa dos resultados obtidos nes
te 19 segmento (135/180% 180/2259 225/270°)do movimento de pe
dalagéo E/R, com o 19 segmento do movimento N/R, fazemos as
seguintes consideracgoes: nos graus 135/180 do movimento E/R,
as duas porcgoes do mlsculo tibial anterior mostraram uma f£re
glténcia de individuos com atividade eletromiogréfica, em tor
no de 49,94%; enguanto gue no movimento N/R, esse percentual
foi de 81,72%, havendo, portanto, uma diferenga percentual de
31,78%. Nos graus 180/225 e 225/270, a freqlincia de volunta
ribs com atividade eletromiogrifica nas duas porgbes do milscu
1o tibial anterior mostrou um grande equilibrio entre os movi
mentos E/R e N/R. Quanto &s intensidades dessa atividade elé
trica, temos a salientar gue, nos graus 135/180 e 180/225, as

intensidades mals freofientes foram as seguintes: durante o mo
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vimento E/R, fraca intensidade para ambas as porcoes 4o mﬁscg
lo tibial anterior, ac passo que no movimento N/R foi regis
trado, forte intensidade para a por¢ao proximal e moderada in
tensidade para a porgao distal do miisculo tibial anterior. Eg
tes resultados sugerem talvez, que a_participagﬁo do referido
misculo, € muito mais significativa no movimento de pedalacao
com 0 pé na posiclo normal com resisténcia (N/R), do que du
rante o movimento de pedalagdo com o pé em eversao com resis
téncia (E/R), o que estd de acordo com HICKS (1961). Poderia
mos afirmar gue esses resultados do 19 segmento do movimento
E/R néo eram esperados, uma vez gue o8 tratados nao sugeraem
uma participagao efetiva do miisculo tibial anterior no  movi
mento de eversao, Podemos coﬁgiderar altamente significativa
a freqgliéncia de voluntarios gue apresentaram atividade eletro
miografica do miisculo tibial anterior, bem como as intensida
des que foram mais freglientes: moderada para a porcao proxi
mal e fraca para a porgac distal do misculo tibial anterior,
sendo que, nos graus 135/180, a porgao proximal apresentou
atividade elétrica mais fregliente de moderada intensidade, e
na porcac distal, esta foi de forte intensidade, constituin
do-se numa das poucas excecodes, em que a intensidade da pox
cdo distal foi maior do gue a intensidade da porgao proximal
do misculo tibial anterior,

Segundo HICKS (1961), o tendac do misculo  tibial
anterior apresenta uma grande mobillidade, e a acao desse mﬁ§
culo depende da posicdo do seu tendao. Neste trabalho nao se
demonstra enfase a essa guestdo; porém, ac contrario de que

verificamos no movimento de eversao sem resisténcia (E/SR},
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neste movimento de pedalacae (E/R}, vimos significativa ativi

dade eletromiogriafica do milsculo tibial anterior, o que nio &

compativel com a afirmag&o do referido autor, de que; na ever.
sio, a acao do misculo tibial anterior & mais aparente do que

veal. Qutro fator que acarreta uma maior atividade elétrica

do citado mfisculo & a dorsiflexao que o pé realiza, para supe

rar a resisténcia de 2 kg, o que estd de acordo com STEINDLER

{1955} e KELLEY {1971}.

Portanto, fica~nos a impressao de gue realmente a
pedalagdo contra resisténcia, em todos os movimentos desse
trabalho, reguer um maior grau de dorsiflexao do pé, € conse
glientemente uma maior atividade eletromiografica do misculo
tibial anterior.

20 seqmento: - 45,/90° 90/135% 270/315%(riq. 7, pég.

39 ).

E/R -~ éS/QOO:na porcac proximal do misculo tibial
anterior, 4,54% dos volugtérios apresentaram atividade modera
da, e a mesma percentagem dos individuos mostrou forte ativi
dade. BAssim, o misculo tibial anterior fol ativo em 9,08%
dos voluntirios. WNa porgao distal, verificamos que 9,08% dos
individuos mostraram atividade moderada (Tabela 2, pag.43 , e
Grafico 1, pag. 51).

Analigsando nossos resultados, notamos gue nesta
graduacho, durante o movimento de pedalagdo E/R, apenas 9,08%
dos individuos apresentaram atividade elétrica do misculo ti
mial anterior. Esses resultados estdo proximos dagqueles obti
dos por HOUTZ & FISHER (1859), os guais regigtraram conmpleta

inatividade do musculo tibial anterior nesta fase do ciclo de
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pedalacdo, gue corresponde aos graus 45/90 do nosso trabalho.

E/R- 80/135%(Fig, 7, pig. 39); na porgd3o proximal
da_mﬁscglo tibial anterior, observamos que 4,54% dos voluntd
rios apresentaram atividade moderada; 4,54%, atividade forte,
e 9,08%, atividade muito forte. Com isso, o misculo tibial
anterior foi ativo em 18,16% dos individuos. Na porcido  dis
tal, 9,08% dos individués apresentaram atividade = moderada;
4,54%, atividade forte; e 4,54%, atividade nuito forte. Pox
tanto, o misculo tibial anterior foi ativo em 18,16% dos vo
luntdrios {Tabela 3, pag. 44, e Gréfico 2, pAg. 52).

Notamos, assim, que o misculo tibial anterior mog
trou atividade eletromiogridfica de ambas as porgdes, num mes
mo nimero de voluntarios, ist§ &, em 18,16%, sendo gue na por
¢ao proximal a atividade elétrica mais fregliente foi de inten
sidade muito fcrﬁe, ocorrendo em 3,08% dos individuos: ao pas
s¢ que, na porcao distal, foi de intensidade moderada, e ocog
reu também em 9,08% dos voluntirios (Tabelas 8 e 9, paginas
49 o 50y,

Esta graduacdc {90/135) se refere ao momento em
gue ¢ pedal direito inicia seu trajeto ascendente, & © qua
dril, joelho e tornozelo estaoc estendidos. Neste momento do
ciclo de pedalagio, HOUTZ & FISHER (1959) descreveram o miscu
lo tibial anterior como inativo. Notamaé, assim; gue estes
achados concordam COm OS hOsSSOS, Wma vez que a percentagem de
voluntarios com atividade eletromiografica do milsculo tibial
anterior no nosso trabalho nao pode ser considerada significa
tiva.

E/R - 270/315 (Fig. 77 pay. 39): na porgdo  proxi
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mal, o misculo tibial antericr foi campietamente inativo, - en
quanto gue na porgao distal 9,08% dos voluntirios apresentaram
fraca atividade, e 4,54%, atividade forte. Com isso, o miiscu
1o tibial anterior foi ativo em 13,62% dos individuos (Tabela
7, pag.48 , e Grafico 6, pag. 56). Portanto, observamos nesg
ta graduagao, durante o movimento E/R, que a porgao distal foi
ativa, ao passo gue a porgao proximal do misculo tibial ante
rior foi completamente inativa. Esse resultado foi registrado
nesta graduagao deste movimento e nos graus 135/180, 180/225 e
225/270 do movimento N/SR.

Os resultados obtidos nesta graduacao diferem signi
ficativamente dagqueles alcangados por HOUTZ & FPISHER {1959},
pois esses autores detectaram atividade eletromiografica de
forte intenéidade do miisculo tibial anterior, durante esta fa.
se do ciclo de pedalagao, a gual coincide com é flexdao maxima
do gquadril, joelho e tornozelo.

Comparando-se os resultados deste 29 segmento (45/
909 90,1359 270/315% do movimento de pedalagdo E/R, com o5 re
sultados do 22 segmentco do movimento N/R, constatamos, nestas
trés graduacbes, uma baixa freqgi€ncia de voluntirios com ativi
dade eletromiogrdfica, na porcac proximal e distal do masculo
tibial anterior, tanto para o movimento E/R, como para ¢ novi
mentoc N/R. Vimos, ainda, gue os resultados obtidos nos cita
dos movimentos coincidem plenamente, pois a £reqliéncia de indi
vIiduos com atividade eletromiografica das duas porgoes do mis
culo tibial anterior variou de 4,54% a 13,62% para os dois mo
vimentos, E/R e N/R.

Desta andlise da atividade eletromiografica do mig
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culo tibial anterior, durante o movimento de pedalacgao com ©
pé na posicio de eversdo com resistdncia de 2 ky (E/R), obseg
vamps quet

19} os graus de 180/225 apresentaram uma maior fre
qtencia de individuos com atividade eletromiogrifica do miscu
lo tibial anterior, talvez, devido ao grau de dorsiflexdo rea
lizado pelo pé&, neste momento do ciclo de pedalacao;

2¢) a atividade eletromiografica mais freglientemen
te registrada foi de moderada intensidade para a por¢ao proxi
mal e de fraca intensidade para a porgﬁo distal do nlisculo ti
bial anterior {(Fig. 13, pég; 59). Nao consideramos essa dife
renca de intensidades entre as duas porgoes significativa, a
ponto de sugerir um grau de contragao muito maior na POrcac
proximal do misculeo tibial anterior, como afirmam FENEIS
{1935} e KOLB ({1937);

32} ocorreu um équilibrio entre a percentagem de
individuos com atividade eletromiogrifica na porcao proximal
e distal do miscule tibial anterior. Quando ocorreram  dife
ren¢as, estas foram de apenas 4,54% (Tabelas 8Ie 9, paginas

49 e 50} .
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1?2} O misculo tibial anterior, tanto na sua POrGa
proximal como na porgao distal, apresentou maior atividade
eletromiografica durante 'a graduacao de 180/225, em todos os
rovimentos de pedalacao (N/SR, N/R, I/SR, I/R, E/SR, Q/R).

29) 0 misculo tibial anterior, nas suwas duas por
¢oes, apresentou atividade elétromiogréfica de forte intensi
dade durante o movimento de pedalacdo, com o pé na posigao
normal com resisténcia de 2 kg {(N/R).

39) As porgoes proximal e distal do misculo tibial
anterior foram mais ativas durante o movimento de pedalacio
com 0 pé na posicao de inversgio, com resisténcia de 2 kq {(1/R).

49) A freqgli®ncia de voluntirios com atividade ele
- tromiografica na porcao proximal e distal do misculo tibial
anterior esteve bem proxima em todos 0s movimentos de pedala
Cao.

5¢) Hossos resultados sugerem uma correlagao fun
cional entre a porgao proximal e distal do misculo tibial an
terior.

60) Durante os trés movimentos de pedalagao sem re
sisténcia, independentemente da posigao do pé (normal, inverti
do, evertido), o musculeo tibial anterior apresentou atividade
eletromingrifica de fraca intensidade em ambhas as porgoes,

7¢) Durante os trés movimentos de pedalagao com Ye
siéténcia de 2 kg, independentemente da posig¢aoc do pé€ (normal,
invertide, evertido), o misculo tibial anteriox apresentou
atividade eletromiografica com intensidades variando de fraca

a muito forte, em ambas as porgoes,

8¢) 0 misculo tibial anterior, tantoc na sua porgao



proximal como na porgao distal ndo &€ ative  eletromiogrifica
manﬁe nes graus de 0/45 e 315/360 do ciclo de pedalacio.

92) O miisculo tibial anterior mostrou baixa ativi
dade eletromicgrafica de suas duas porgoes, nos graus de 45/
/%0, 90/135, 270/315 do ciclo de pedalacgao.

109) O midsculo tibial anterior, tanto na sua porgao
proximal como na sua porgao distal, apresentou fregliente e in
tensa atividade eletromiografica, nos graus 135/180, 180/225
e 225/270 do ciclo de pedalacio.

119) Nao hi& correspondéncia entre os momentos de
atividade eletromiogradfica do mbsculo tibial anterior, no mo
vimento de pedalagac e no ciclo da marcha.

129} Sugerimos, para efeito da reabilitagdo fisiote
répica do milsculo tibial anterior, em bicicleta ergométrica,

a pedalacac com O pé em inversaoc e com resisténcia de 2 kg.

116



i
{ixt
i
1o
1=
1o



RESUMO

Unitermos: eletromiografia, miscule tibial anterior, bicicle

ta ergométrica,

0 miisculo tibial anterior direito de 22 voluntd
riog, 11 homens e 11 mulheres com idade entre 17 e 25 anoes,
foi testado eletromiograficamente durante a pedalacgao em bici
cleta ergométrica livre e com resisténcia de 2 kg. Foram uti
lizados eletrodos de agulha coaxials simples, os guais foram
implantados na porgao proximal e distal do misculo tibiél an
terior, Foi utilizado também um Sistema Eletrdnico, para f£a
cilitar a leitura dos eletromicgramas num giro completo do pe
dal, que foi dividido em 8 graduagoes (0, 45, 906, 135, 180,
225, 270, 315, 360}, sendo dessa forma possivel detectar emn
quais momentos do ciclo de pedalagao o musculo tibial ante
rior f£0i ativeo,

0Os resultados mostraram gue, ao nivel dos 180 /225°
do ciclo de pedalagac, guando o quadril, joelho e tornozelo
estavam flexionados, o misculo tibial anterior apresentou ati
vidade eletromicgrifica num maior Indice de voluntérios, o
gque talvez pode ser explicado por uma posigac de dorsiflexac
do pé&. Nossos achados mostraram gque Os movimentos de pedala
§56 com resisténcia de 2 kg foram os gue apresentaram maior
indice de voluntiArios com atividade eletromiografica do miscu
lo tibial anterior. O movimento de pedalacio com o pé na po
sicio normal e com resist@ncia de 2 kg foi o que mostrou

maior percentval de individuos com atividade eletromicgrafica
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de forte intensidade. O movimento de pedalacio com o pé em
inversao e com resisténcia de 2 kg foi o que apresentoun ativi
dade eletromiogrdfica do misculo tibial anterior em maior ni
merc de voluntarios, e talvez esse tipo de pedalacio seia
mais efetivo na reabilitagdo fisioter@pica do misculo. Nao
OCOrreram diférengas significativas entre as atividades  ele
tromiograficas da porgéé proximal e distal do misculo tibial
anterior, pois estas, com raras exce¢des, se mostraram ativas
aum mesmo nimero de individuos, e as intensidades da ativida
de eletromiografica foram equilibradas. Esses resultados su
gerem uma possivel correlacdic funcional entre a porgao proxi
mal e a distal do misculo tibial anterior.

Notamos ainda que,‘aa nivel dos graus 0/45 e 315/
/360 do ciclo de pedalacio, o misculo tibial anterior foi com
pletamente inativo, e, pela comparaczo feita entre a ativida
de eletromiogrifica do misculo tibial anterior durante © ei
clo de pedalacdo e a marcha, concluimos nac haver carrespon

déncia entre ambas,
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SUMMARY

Key words: Electromyocgraphy, Tibialis anterior, stationary

bicycle.

The right tihialis=anteri§r of 22 volunteers, 11
males and 11 females ranging from 17 to 25 vears of age, was
tested electromyographically during the pedaling of a station-—
ary bicycle against no resistance as wells as against
2 kilograms of registance, Simple coaxial needle electrodes
were used by implantation in the proximal and distal portions
of the tibialis anterior. 2n Electronic System was also
utilized to allow the simple and accurate reading of the
electromyogram during a complete ped&ling cycle, which was
divided in eight segments (0, 45, 90, 135, 180, 225, 270,
315, 360), making it possible to detect the activity of the
tibialis anterior during each moment of the pedaling cycle.

The results showed that from 180 to 225 degrees
inte the pedaling cycle, when the hip, knee and ankle were
flexed, the tibialis anterior presented electromyographlc
activity in the greatest number of volunteers, which could
possibly be explained by thé dorsiflexion of the foot. Our
findings showed that the movements of pedaling against 2
kilograms of resistance, were those which presented the
highest number of volunteers with electromyographic activity
of the tibialis anterior. The pedaling movement with the
foot in a normal position and against a resistance of 2

kilograms, had the greatest percentage of individuals with
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electromyographic activity of great intensity., The pedaling
movement with the foot in the inverse position and against
2 kilograms of resisténce'was the movement which showed the
most electromyographic activity of the tibialis anterior,
possibly making this movement thr most effective in the
physiotherapy of this musgle. IThere were no significant
differences between the electromyographic activity in the
proximal and distal.portians of the tibialis anterior, since
both of them, excluding rére exceptions, were active in the
same number of individuwals and the intensity of activity was
equivalént in both. These ryresults suggest a possible |
funciional correlatioﬁ between the proximal and distal portions
of the tibialig anterior.

We noted also that from 0 to 45 and from 315 to
360 degrees into the pedaling cycle, the tibialis anterior
was completely inactive. By a comparison made between the
slectromyographic activity of the muscle during the walking
cycle and the pedaling cycle, we can conclude that there 1is

no corregpondence between these two movenments.
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