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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar eletromiograficamente os misculos
reto da coxa, vasto medial e vasto lateral direito no movimento de extensio do joetho,
nos planos Sagital, Diagonal 1 (abdug¢lio com rotagio medial do quadril, com extensio do
joelho até 180°, flexfio dorsal e eversdo do tornozelo e extensio e abdugdio dos dedos) e
Diagonal 1I (adugio com rotagio lateral do quadril, extensdo do joetho até 180°, flexdio
dorsal e inversdio do tornozelo, extensio ¢ abdugdio dos dedos), nas posigies sentado e
decabito dorsal, nos 50% miciais (50+) e nos 50% finais (50-) da amplitude de
movimento, contra resisténcia mecénica de 100% da carga maxima. Foram estudados
dez voluntarios jovens do sexo masculino, com idade entre 17 a 21 anos, sem historia de
alteragdes neuromusculares ou articulares, ndio sedentirios e de antropometria
semelhante. Os registros foram obtidos, utilizando-se um modulo de aquisicio de sinais
biologicos marca Lynx de quatro canais e um software especifico (AQDADOQS-Lynx).
Os sinais eletromiograficos foram captados por eletrodos de superficie - DANTEC. A
analise dos sinais fol efetuada através do programa denominado AQDADOS que
forneceu o valor eficaz. Os registros eletromiograficos foram normalizados pela
contragio isométrica voluntaria maxima (C.1.V.M)). Os dados relativos a angulacio do
movimento do joelho, foram obtidos através da cinematografia. A resisténcia mecinica
foi obtida através do equipamento denominado Sistema de Polias Simples. Os dados
foram submetidos a analise estatistica ndo paramétrica, empregando-se os testes de
Wilcoxon e da Friedman. Os resultados demonstraram que na comparagdo entre os trés
misculos em estudo, o reto da coxa apresentou maior atividade eletromiografica em
todas as situagOes analisadas; em relagdo & amplitude de movimento, os musculos
foram mais ativos no final do movimento de extensiio do joetho, independentemente do
plano e das posigOes do quadril; em relagiio a posicio sentado e dectbito dorsal, no
plano Diagonal I, o musculo vasto medial apresentou maior atividade na posicio
sentado; em relagio aos planos Sagital, Diagonal [ e Diagonal 11, os musculos em estudo

apresentaram atividade eletromiografica semelhante.

PALAVRAS CHAVES: Eletromiografia - Cinesiologia - Reabilitagioc - F.N.P -
Musculos Reto da Coxa, Vasto Medial e Vasto Lateral
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INTRODUCAO

A busca de novos conhecimentos gue permitam ao homem
promover € restaurar a sua imtegridade fisica, bem como proporcionar um
desenvolvimento fisico que lhes possibilitem a superago de seus proprios
limites, demonstram a necessidade de compreender melhor como se
comportam 0s grupos musculares e suas porgdes, se atuam juntos ou
isoladamente, se sfo influenciados pela postura das articulagdes envolvidas
nas varia¢des de movimento ou nas atividades especificas e se estas podem

mfluenciar os programas de treinamento e terapia fisica.

Tanto em programas de reabihtacdo nas alteracles
neuromusculares como para aprimorar ¢ condicionamento fisico, o
treinamento deve ter a finalidade especifica de atingir o objetivo proposto
{BARBANTI, 1979). Assim sendo, a escolha pelo procedimento melhor

elaborado e mais eficiente, proporcionara melhores resultados.

Os movimentos sugeridos para a reabilitagdo e treinamento
fisico, normalmente exploram o plano Sagital com apenas um eixo articular,
mesmo sabendo que em algumas articulagdes ocorrem uma combinagéo de
eixos, os quais poderia-se criar movimentos mais proximos das atividade
fisicas exercidas na vida diaria ou nos esportes. Neste contexto, o Método
Kabat, proposto em VOSS et al (1987), utiliza o padrio de facilitagio
neuromuscular proprioceptiva (F.N.P.) de “movimentos em massa, espiral ¢
Diagonal, que numa visdo tridimensional se assemelbam as atividades

motora normais do ser humano no esporte ¢ na atividade diana. O carater
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espiral ¢ Diagonal estd em harmonia com as caracteristicas espirais e
rotatorias dos ossos e articulagdes do sistema esquel€tico e das estruturas
ligamentares ¢ esse tipo de movimento esta também em harmoma com o
abinhamento topografico dos musculos € com as caracteristicas estruturais

dos musculos isolados™.

Segundo VOSS et al (1987), as técnicas de F.N.P. enfatizam a
aplicacdo da resisténcia maxima na regido dos movimentos e, sendo assim,
a utilizagdo do sisterna de polias simples de parede como mecanismo de
resisténcia ao movimento, tem demonstrado valiosa contribuigdio para
compor avangados programas de terapia fisica em reabilitagdo
neuromuscular. Para o autor, as polias de parede e com peso, estdo entre 0s
equipamentos mais versateis para os exercicios, pois 0s movimentos podem

ser executados em diregdes diagonais, assim como verticais e horizontais.

Considerando que estfio sendo utilizados nos programas de
reabilitagdo e treinamento fisico os métodos convencionais no plano Sagital
¢ mais recentemente nos planos diagonais, através dos padrdes de facilitagdo
neuromuscular proprioceptiva, surgem alguns guestionamentos a respeito do
comportamento dos musculos nos movimentos executados em diferentes
planos (sagital, Diagonal I e Diagonal II), se existe maior ou menor
atividade dos musculos entre 51 ou em relagio ao outro, quando comparado
os padrées de movimentos em relagdo a postura articular ¢ como 0s
miisculos s¢ comportam em movimentos com resisténcia mecanica com

aqueles constituidos por polias.

Assim sendo, o presente estudo tem por objetivo, analisar

eletromiograficamente a atividade dos musculos reto da coxa, vasto lateral e
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vasto medial, no movimento de extensdo do joelho, nos planos Sagital e
Diagonal, segundo o Método Kabat, na posicio sentado e em decitbito
dorsal, na fase inicial (50%+) ¢ na fase final (50%-) de amplitude de
movimento, com 100% da carga maxima oferecida através do Sistema de

Polia Simples.
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REVISAO DE LITERATURA




REVISAO DE LITERATURA

Aspectos Anatémicos e Cinesiolégicos

DUCHENNE (1949), relatoun que as trés porgdes superficiais
do musculo quadriceps da coxa, reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e
vasto lateral (VL), sdo os principais responsaveis pela extensdo do joelho.
Realizou experimentos com voluntarios em posi¢do sentado, joelho fletido a
90° e estimulou através de corrente faradica os misculos RC, VM e VL ¢
observou que cada um deles produz a extensdo da perna sobre a coxa por
tractonamento da patela. O reto da coxa traciona a patela na diregfio
proximal, o vasto medial traciona na dire¢do medial e proximal e o vasto
lateral na diregdo proximal obiiégua Jateral. Enfatizou que o vasto lateral e
vasto medial formam uma umdade funcional, na qual a separagio entre as
duas porgdes tem o inconveniente de considerar as duas partes como
misculos separados ¢ independentes em determinados momentos da
atuagdo. Afirma que essas duas por¢des sdo inseparaveis em suas agles
fisiologicas e constitui um tmico musculo, no qual poderia ser chamado de
biceps extensor femural ¢ considerou que a agdo de extensio do joetho pelo
reto da coxa € essencialmente diferente da ag¢do dos vasto, por ser também

um flexor do quadnl.

MacCONAILL & BASMAJIAN (1969), venificaram que o
musculo reto da coxa realiza a flexdo do quadrl e a extensdo do joelho.
Amnalisaram gue a flexfo do quadnl! esta associada a extensio da articulagdo

do joeltho. Relataram também, ndo ser novidade um fGnico misculo executar
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esses dois movimentos. Em seus estudos sobre o musculos bi-articulares
demonstraram que normalmente ocorre contragdo mtegral do musculo até
mesmo em movimentos isolados de somente uma das duas articulagdes. O
reto da coxa de acordo com os autores, também ajuda na abdugdo da coxa,
porém ele esta relaxado em situagdo normal. Os autores comentam que os
vastos medial ¢ lateral sdo potentes extensores da articulagio do joelho e
que neste movimento em posi¢io sentado, o inicio da atividade dos
misculos reto da coxa, vasto medial ¢ vasto lateral nfio sdo sincronizados,
sendo que o misculo reto da coxa atua com maior intensidade no inicio da
extensdo, o vasto medial € mais ativo quando o joelho esta em extensdo com
o quadril flexionado ou a articulagdo do joeltho com rotagéo lateral da tibia,
ja o muscolo vasto lateral ¢ mais ativo na extensdo do joetho guando o
quadri] esta flexionado ou a articulagio do joetho com rotagdo medial da
tibia. Descreveram que durante exercicios resistidos na extensio do joelho,
as varias partes do quadriceps entram em aglo em diferentes fases do

movimento.

GARDNER et al (1971), observaram que o quadriceps da
coxa ¢ um dos maiores ¢ mais poderosos musculos do corpo e inchi o reto
da coxa, vasto lateral, vasto medial, vasto intermédio. O reto da coxa nasce
do osso do quadril e o vasto medial e vasto lateral nascem do fémur; todos
se inserem na patela, nos condilos e na tuberosidade da tibia. O reto da
coxa, segundo os autores, tém ongem na espinha iliaca Antero-inferior
(porgdo antertor ou reta) ¢ da face pdstero-superior da borda do acetabulo
{porgdo postertor ou refletida), sob a cobertura do gliiteo minimo, mserindo-

se na base da patela e na tuberosidade da tibia. Segundo os autores, a parte
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do tenddo de mser¢do entre a patela ¢ a tuberosidade, ¢ conhecida como

ligamento da patela.

O vasto lateral ¢ um misculo espesso que se origina na porgio
proximal da linha intertrocanteriana, borda anterior ¢ inferior do grande
trocdnter, 1abio externo da tuberosidade glitea, metade proximal do labio

externo da linha aspera e septo intermuscular externo.

O vasto medial ¢ um musculo espesso ¢ potente, que
geralmente forma uma saliéncia caracteristica na regiio média inferior da
coxa. Ele recobre a face média do fémur, mas nioc esta aderido a ela ¢
origina-se na metade distal da linha intertrocanteriana, 1abio interno da linha
aspera do fémur, porgdo proxunal da linha supracondilia interna ¢ do septo
intermuscular medial. Sua porgdo inferior esta ligada com o adutor magno e
com ¢ adutor longo. Sunas fibras musculares continuam numa aponeurose,

que s¢ une a face medial do tenddo do reto da coxa.

A msercdo dos masculos vasto medial e vasto lateral, ocorre na
tace profunda do reto da coxa, na borda superior ¢ lados da rotula. De cada
lado da rétula os musculos vasto medial ¢ vasto lateral estio inseridos por
intermédio do retinaculo da rotula, sobre a tuberosidade anterior da tibia

RASCH & BURKE (1977), KAPANDJI (1980) e HAMILTON (1982).

Quanto aos aspectos cinesiologicos, RASCH & BURKE

{1977}, consideram o misculo reto da coxa como motor primario da flexdo

da articulagfio do quadnl e contribui na abdugio da mesma. Possui um brago
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de poténcia muito curto e traciona, quase na mesma linha que o fémur,
favorecendo a velocidade. Os autores consideram que qualquer forca que
mantenha o joelho flexionado, aumentara consideravelmente a tensio do
reto da coxa e a agdo isolada deste musculo produz a flexdo do quadril ¢ a

extensdo do joetho.

Sobre o vasto lateral, os autores o consideram como sendo um
musculo grande, localizado na metade inferior da face externa da coxa,
formando a eminéncia arredondada ¢ possui fibras posicionadas na forma
bipenada. E considerado pelos autores como motor primario da extensio do
joelho e necessita de um homologo para exercer uma tragio reta sobre a
patela. Com relagdo ao misculo vasto medial, RASCH & BURKE (1977),
o definem como bipenado em funcdo do posicionamento das suas fibras.
Esta localizado na face medial da coxa, um pouco mais abaixo do que o
vasto lateral, sendo que € recoberto pelo reto da coxa e pelo sartorio. A agdo
do muasculo é detimda pelos autores como sendo motor primario na extensio
do joelho e sua tragdo em Diagonal mnterna, contrabalanca a tragio em
Dhiagonal externa realizada pelo vasto lateral. A contragio simultinea dos
musculos exercem uma tragdo em linha reta sobre a patela. Os autores
relatam que a teonia de gue o vasto medial contrat fortemente apenas durante
os nltimos quinze graus de extensdo do joelho, ndo tem sido confirmada na
pratica e discordam que o vasto medial tenha a fungdo de completar o

movimento de extensio do joelho.

KAPANDJI (1980), considerou que o joelho ¢ uma articulagdo

mtermediana do membro infertor ¢ realiza principalmente, movimentos de
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flexdo e extensdo, que ¢ condicionada pelo eixo fransversal que atravessa
horizontalmente os condilos femurais sendo os movimentos realizados em
um plano Sagital. O segundo tipo de movimento, consiste na rotacdo em
volta do eixo longitudinal, permitindo a realizagdo dos movimentos de
lateralidade somente quando o joetho esta fletido. Esta rotagdo pode ser
interna quando a ponta do pé movimenta-se para dentro e externa quando a
ponta do pé movimenta-se para fora. A eficiéncia da extensdo do joelho
depende da posigdo do quadril em fung@io do miisculo reto da coxa ser mais
eficaz na extensdo do joelho quando o quadnl estd em extensdo. Isso
significa, segundo KAPANDJI (1980), que a extensdio prévia do quadril
prepara a extensdo do joelho. Segundo o mesmo autor, o musculo
quadriceps ¢ trés vezes mais poderoso que os flexores da coxa, devido ao
fato de ter que resistir ao peso tdo logo inicie a flexdo na marcha, impedindo
a queda por flexdo do joelho. O autor descreve que o reto da coxa
representa um quinto da forga total do quadriceps, insuficiente para obter a
extensdo completa do joelho, mas o fato de ser um misculo bi-articular,
confere-lhe um lugar a parte, o reto da coxa é simultaneamente flexor do
quadril e extensor do joelho. Para obter a extensdo do joctho, 0s vastos sdo
muito mais eficazes que o reto da coxa que ja esta distendido pela flexdo do
quadril. Se ao contrair, o quadril esta estendido, a disténcia entre as duas

insergdes do reto da coxa aumenta melhorando a sua eficdcia.
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Aspectos Eletromiograficos

Na busca de compreender melhor 0 comportamento das
porgdes musculares do quadriceps femural, dada a sma mmportincia na
manutencdo da postura, no desenvolvimento de praticas esportivas, nas
atividades de vida diaria e em virtude da complexidade que envolve o
processo de reabilitagio deste musculo, muitos pesquisadores entre eles
WHEATLEY & JAHNKE (1951), BREWERTON (1954), PORTNOY
& MORIN (1956), RAVAGLIA (1957), BASMAJIAN (1962),
POCOCK (1963), BIERMAN & RASTON (1964); HALLEN &
LINDAHL (1967), OKAMOTO (1968), MURPHAY et al (1970), LIEB
& PERRY (1971), BASMAJIAN et al. (1972), FUIIWARA &
BASMAJIAN (1975), DEUTSCH & LIN (1978), KNIGHT et al (1979),
ELORANTA & KOMI (1980/1981), DUARTE CINTRA & FURLANI
(1981), BERZIN & SAMPAIO (1987), SALZMAN et al (1993),
HODGES & RICHARDSON (1993), KARST & JEWETT (1993),
HASLER et al. {1994) ¢ ARAUJO & AMADIO (1996}, estudaram a
atividade eletromiografica dos musculo vasto medial e vasto lateral e reto da
coxa em diferentes angulagdes do joelho, diferentes posturas do quadni,
diferentes cargas com contragfes isométricas e isotdnicas € na maioria das

vezes, no plano Sagital.

Quanto a postura articular, SNYDER & FORWARD
(1972), estudaram a flexdo e extensdo do joelho nos planos Diagonal,

utilizando o método FN.P. em relagio ao plano sagital, analisaram
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eletromograficamente o comportamento dos misculos vasto medial, reto da
coxa, biceps da coxa, gliteo maximo, semitendinoso e semimembranoso e
adutores do gquadril e constataram que a atividade das porgdes do misculo
quadriceps aumentaram na medida que a extensdo do joetho era finalizada e
a rotagdo medial e lateral da articulagdo do quadnl, realizadas
simultaneamente com a contragdo do guadriceps, ndo aumentaram a

atividade eletromiografica dos extensores do joetho.

DEUTSCH & LIN (1978), analisaram as trés porg¢des reto da
coxa, vasto medial e vasto lateral durante a extensfio do joetho, com
vartagdo da carga contra a gravidade, 50% e 70% da carga maxima obtida
através de célula de carga com angulos de 90°, 135° ¢ 180° do quadril.
Observaram diferenga estatistica significativa para as trés porgdes
musculares reto da coxa, vasto medial e vasto lateral, quando a articulagio

do quadril estava num dngulo de 90° em relagdo a 135° ¢ 180" do quadril.

SALZMAN et al (1993), analisaram o comportamento das
por¢des do musculo quadriceps combinando cinco posigdes diferentes,
sendo 180°, 140" ¢ 80° de flexdo do quadnl com 120° e 165° de extensdo do
joetho. Relataram que a maior atividade eletromiografica para todas as
porgdes musculares foram registradas com o membro em 140° de flexdo do
quadnl e 165" de extensdo do joelho. A menor atividade eletrormografica fo1
registrada com o quadri] em 180° ¢ o joetho em 120° de extens&o. Segundo
0s autores, durante a extensdo maxima do joetho, os misculos vastos nio
trabatharam isolados do reto da coxa, apesar da soma da flexio do quadril.

Embora exista influéncia na atividade eletromiografica em diferentes
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posturas articulares, as porgdes musculares do quadriceps podem ser

tortalecidas efetivamente em diferentes posi¢des.

KARST & JEWETT (1993), analisaram se os exercicios
ativos de adugio do quadxﬂ: _combinados com extensio do joelho
aumentavam a atividade da porgdo vasto medial do musculo quadriceps
femural em relag8o a exercicios somente de extensdo do joelho e revelaram
que o musculo vasto medial e vasto lateral demonstraram atividade
significativamente maior durante movimentos de extensdo do joelho em

posicao sentado com o quadril em 90°.

HASLER et al. {1994), observou que o comportamento dos
musculos reto da coxa, vasto medial e vasto lateral ¢ influenciado pelo
angulo da articulagdo do quadril e joelho na extensdo isométrica do joelho ¢
verificou que na movimentagio de uma articulagiio os musculos extensores
de joelho vasto medial e vasto lateral dependem sistematicamente do dngulo
da articulagdo do quadril. Os smais de atividade sdo altos quando a
articulagdo do quadril esta em angulo de 90" (sentado) e 180" (dertado),
comparado ao dngulo intermediario da articula¢do do quadnl em 112°, 135°
& 157° . Além disso, a atividade dos musculos reto da coxa, vasto medial e
vasto lateral ¢ maior perto da extensdo completa do joelho em 170°

Comparado com um angulo intermediario da articulagdo do joelho em 1307

Quanto a atividade do misculo reto da coxa, WHEATLEY
& JAHNKE (1951), relataram que o reto da coxa atua na flexfo do quadril
¢ contribui na abducio do guadril.
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Para MARKEE et al. (1955), a agdo dos musculos bi-
articulares, no caso o reto da coxa, atua somente em uma das articulagdes
sem influenciar a outra. BASMAJIAN (1962) afirmou que o reto da coxa é
um flexor do quadril e extensor do joetho, agindo como um todo,
tracionando uma extremidade articular sobre a outra. Em movimentos de
rotagdo lateral e medial do quadril procedidos de contragdo do guadriceps,
ndo obteve efeito significativo na  atividade eletromiografica.
MacCONAILL & BASMAJIAN (1969), verificaram gue o musculo reto
da coxa realiza a flexdo do quadril e a extensdo do joetho e analisaram que a
flexdo do quadril esta associada a extensio da articulagdc do joetho. Em
seus estudos sobre os musculos bi-articulares, demonstraram que
normalmente ocorre contragdo integral do musculo até mesmo em
movimentos isolados de somente uma das duas articulagdes. O reto da coxa
de acordo com os autores, também ajuda na abdugdo da coxa. Para
FUJIWARA & BASMAJIAN (1975}, o efeito da contragdo dos musculos

bi-articnlares nunca esta limitado a uma anica articulacdo

DEUTSCH & LIN (1978), analisaram que entre as trés
por¢cdes musculares, reto da coxa, vasto lateral ¢ vasto medial, a atividade
eletromiografica do reto da coxa foi maior que as outras duas porgdes em
movimentos realizados na posigdo sentado, em 90° do quadril com 70% da
carga maxima. J4 ELORANTA & KOMI (1981), verificaram que o
misculo reto da coxa obteve menor atividade na posicdo sentado em
angulos do joeltho entre 80° ¢ 100° em relagdo a posi¢do deitado, sendo
observado que o reto da coxa necessita de maiores angulos do joetho para

alcangar o maximo de atividade, isto €, provavelmente devido ao fato do
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reto da coxa estar com o comprimento mais encurtado na posigfio sentado,
tanto a posigdo do gquadril como a do joelho influencia no comprimento do

musculo reto da coxa.

Para SOUSA (1958/9), WHEATLEY & JAHNKE (1951) ¢
RAVAGLIA (1957), o musculo reto da coxa atua como iniciador do
movimento de extensdo do joelho, enfrando em agdo primeiramente em
relagfio aos masculos vasto medial e vasto lateral. Para DUARTE CINTRA
& FURLANI (1981), o misculo reto da coxa tem uma ac¢fo tardia em

movimentos de extensdo da perna.

Quanto a atividade do musculo vasto medial, WHEATLEY
& JAHNKE (1951), observaram maior atividade quando o joelho esta
mantido em extensio com a articulagdo do quadril flexionada e a articulagio

fémuro-tibial rodada lateralmente.

BREWERTON (1954), ndo encontrou evidéncia para dar
suporte a teoria que o musculo vasto medial contrai fortemente somente
durante os Gitimos 15° de extensdo e relatou gue 0 mesmo contrai em
posicdo fletida do joelho, tanto contra a resisténcia, como durante a

atividade do cotidiano.

POCOCK {1963), wvestigou a fase de agdo das porgdes
musculares, reto da coxa, vasto medial e vasto lateral durante vdrios
exercicios frequentemente utilizados climcamente ¢ relatou gue o potencial

de agdo dos componentes do guadriceps, for similar enfre a vanagdo
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completa da extensdo do joelho e, segundo o autor, ndo houve evidéncia
para dar suporte a afirmagfo que o musculo vasto medial contrai fortemente
somente nos oltimos 10° ou 15° de extensdo do joelho. HALLEN &
LINDAHL (1967), observaram a mesma atividade do misculo vasto
medial, tanto em 90° como em 135°, nas posi¢des sentado e deitada,
realizando a extensdo do joelho. Quando os autores eliminaram a atividade
do vasto medial por infiltragio de Citaneste (anestésico), ndo evitaram a
extensdo completa da articulagfio do joetho e concluiram que o vasto medial
ndo assume qualquer fungfio especifica na extensfo final do joelho.
FUJIWARA & BASMAJIAN (1975), sugeriram que o musculo vasto
medial tem funcéo estabilizadora no tinal da extensfio do joelho. KNIGHT
et al (1979), relataram que a atividade do misculo vasto medial foi maior
significativamente durante a extensdo do joetho comparada ao movimento
de elevacdo da perna estendida ¢ sua atuagfio ndo foi limitada para os
altimos 15° de extensdio. DUARTE CINTRA & FURLANI (1981),
verificaram que houve uma agdio simultinea do vasto medial, desde a fase
micial até a fase final do movimento de extensio do joelho. Analisando o
trabalho de BASMAJIAN & De LUCA (1985), tem-s¢ que o musculo
vasto medial atua por todo o limite da extensio do joelho e ndo somente na
sua fase final. No entanto, ¢ na fase final da extensdo do joelho, que o
musculo vasto medial € supostamente o mais ativo, porque ele completa a
extensdo. Entretanto, outra funcfo real do masculo vasto medial no final da
extensiio ¢ de prevenir o deslocamento lateral da patela. Ja BERZIN &
SAMPAIO (1987), analisaram o comportamento do musculo vasto medial
em movimentos de extensdo ¢ flexdo do joelho com o pé em posi¢do

normal, em eversdo e inversio utilizando um equipamento denominado mesa
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romana anterior € constataram que o misculo vasto medial é mais ativo na
trajetéria de 150° a 180° de extensdio do joelho, seja em contracbes
isoténicas concéntricas ou excéntricas, independente das resisténcias

mmpostas ou do posicionamento do pé requerido.

Quanto & atividade do misculo vasto lateral, WHEATLEY
& JAHNKE (1951), observaram maior atividade na extensio do joelho
quando o quadril esta fletido ou a articulagiio femuro-tibial medialimente
rotada. MacCONAILL & BASMAJIAN (1969), verificaram que o
musculo vasto lateral ¢ um potente extensor da articulagdo do joelho e sua
atividade ¢ maior quando o guadril esta flexionado ou a articulacio do
joetho com rotagdo medial da tibia. KNIGHT et al (1979), demonstraram
gue o musculo vasto lateral é mais ativo significativamente em movimentos
de extensdo do joelho, comparado a movimentos de elevacdo da perna com
20%, 50% e 80% da carga maxima. BERZIN & SAMPAIO (1987),
relataram que o vasto lateral foi mais ativo na fase final do movimento de
extensiio do joetho entre 150° e 180° em contragdes isotdnicas concéntricas
e excéntricas, independente das resisténeias impostas ¢ do posicionamento
do pé requendo, tanto em inversdo, eversdo como na posicdo normal da
arficulagdo do tomozelo. KARST & JEWETT (1993), revelaram que o
misculo vasto lateral demonstra maior atividade eletromiografica durante
movimentos de extensdo do joetho em posigdo sentado, com o quadril em
90" comparado a movimentos de elevagio da perna com rotacdo lateral e
também a movimentos de adugio isométrica do quadril. HASLER et al
{1994), relataram que o comportamento do musculo vasto lateral ¢

mfluenciado pelo angule da articulagio do quadnl e joelho ¢ também
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verificaram que o musculo vasto lateral foi mais ativo com 170" de extensdo

do joelho e quando a articulagdo do quadril estd num Angulo de 90°
{sentado) ou 180° (deitado).

Quando comparada as trés por¢des musculares, reto da
coxa, vasto medial e vasto lateral, WHEATLEY & JAHNKE (1951),
observaram que o musculo reto da coxa contribui na abdugio do quadril e o
musculo vasto medial tem maior atividade com o joelho em extensdo ¢ a
articulag@io femuro-tibial rotada lateralmente e o misculo vasto medial foi
mais ativo na extensdo do joelho com a articulagdo femuro-tibial rotada
medialmente e concluiram ainda, que durante a extensio resistida do joetho,
as vanas porgOes do quadriceps entra em ac¢fo em diferentes fases do
movimento. RAVAGLIA (1957), constatou que duranie o movimento de
elevagdo da posigdo sentado para posigdo ortostatica e vice-versa, as
atividades dos musculos reto da coxa, vasto medial e vasto lateral ndo foram
sincronizadas e iguais, sendo que as trés porgOes atuaram em diferentes
sentidos e em diferentes fases do movimenito. RAVAGLIA (1957), ¢
BERZIN & SAMPAIO (1987), afirmaram que o vasto medial foi mais
ativo que a outras porgles do quadriceps, principalmente no final da
extensdo do joeclho. POCOCK (1963), relatou que existe uma pequena
variagdo no momento da atividade entre os musculos reto da coxa, vasto
medial e vasto lateral, no entanto, as trés por¢Ses analisadas foram similares
entre a variagdo completa da extensio do joelho. HALLEN & LINDAHL
{1967), ndo encontraram diferenca na atividade eletromiografica entre as
por¢es musculares reto da coxa, vasto medial ¢ vasto lateral durante as

varias fases da extensdo do joelho. Para MURPHEY et al (1970), o
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musculo vasto lateral foi mais ativo que o musculo vasto medial durante
movimentos  estaticos. Nos movimentos dindmicos, observou maior
atividade para o musculo vasto medial em relagio ao musculo vasto lateral.
KNIGHT et al (1974), realizaram estudos entre os masculos reto da coxa,
vasto medial e vasto lateral em movimentos de extensdo do joelho e de
elevagdo da perna estendida com 20%, 50% e 80% de carga méxima e
verificaram que o musculo vasto lateral foi mais ativo que os mtisculos reto
da coxa ¢ vasto medial em movimentos de extensio do joelho e movimentos
de elevagio da perna estendida, ambos com diferentes cargas. DUARTE
CINTRA & FURLANI (1981), estudaram os musculos reto da coxa, vasto
medial ¢ vasto lateral em diferentes movimentos da articulagdo do quadril e
joelho incluindo movimentos resistidos e relataram que os musculos vasto
medial e vasto lateral atuam simultaneamente desde a fase inicial do

movimento.

Quanto aos estudos realizades no plane Diagonal através do
padrio de F.N.P., sdo poucos os trabalhos existentes na literatura que
tenham observado o comportamento dos misculos em movimentos no plano
Diagonal ¢ tndimensional, segundo aqueles estabelecidos por VOSS et al
(1987), em comparagio aos movimentos que utilizam apenas o eixo
transversal no plano Sagital bi-dimensional, bem defimdos por KAPANDJI
{1980). Entre os autores, podemos citar: SNYDER & FORWARD (1972),
OSTERNIG et al (1987), ROY et al (1990) e GONCALVES (1991).

Envolvendo a extensdo da articulagdo do joelho, existe o
trabalho de SNYDER & FORWARD (1972), que analisaram a atividade
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dos musculos reto da coxa e vasto medial em movimentos de extensio do
Jjoelho, comparando os planos Sagital ¢ Diagonal, observaram que o Inicio
da atividade do musculo vasto medial depende de maior amplitude de
movimento do joelho do que dos padrdes de movimento e que a atividade
das porgdes do musculo quadriceps aumentaram a medida que a extensio
era finalizada e¢ a rotagio medial e lateral da articulagio do quadril
realizadas simultaneamente com a contragdo do quadriceps nio aumentaram
a atividade eletromiografica dos muasculos extensores do joelho e concluiram
amnda, que os musculos geralmente estiveram menos ativos no plano

Diagonal em relagdo ao plano Sagital.

ROY et al (1990), estudaram os efeitos da facilitagio
neuromuscular proprioceptiva em movimentos unilateral ¢ bilateral, ambos
na extensdo do joelho e observaram que houve um aumento de 10,4% na
forga extensiva do joelho ¢ quanto a extensfo unmilateral, procedeu uma
flexdo do joetho no exercicio isométrico e um aumento proximo a 16.7% da
forca em condigdes simultineas so de extensdo do joelho. Concluiram
também, que o aumento da forga, observado em condigdes experimentais
unilateral e bilateral, onde a extensdo do joelho € procedida por uma flexdo,
indica ser o resultado de uma combinagio de influéneias neuromuscular e de

energia elastica acumulada.
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PROPOSICAQ

A proposta deste trabaltho foi de estudar eletromiograficamente
o comportamento dos musculos reto da coxa, vasto medial e vasto lateral no
plano Sagital, Diagonal 1 (na posigdo sentado: quadril flexionado em 90°,
abduzido e com rotagdo medial, extensdio do joelho até 180°, flexdio dorsal e

eversio do tornozelo e extensdo e abdugdo dos dedos); em decibito dorsal:

(quadril estendido em 180", abduzido e com rotaciic medial, com extensdo
do joelho até 180°, flexfo dorsal e eversdo do tornozelo e extensdo e
abducio dos dedos) e Diagonal 11 (na posi¢do sentado: (quadril flexionado
em 90°, aduzido e com rotagio lateral, extensdo do joelho até 180°, flexdo
dorsal e mversdo do tornozelo e extensdo e abdugio dos dedos), em

dectibito dorsal: (quadnl estendido em 180°, aduzido e com rotacdo lateral,

extensdo do joelho até 180°, flexdo dorsal ¢ inversio do tomozelo e
extensdo ¢ abdugio dos dedos), em diferentes amplitude de movimentos,
(50%+) miciais e {50%-) finais, do movimento de extensdo do joetho com

resisténcia mecanica de 100% de carga maxima.

32



MATERIAL E METODO




MATERIAL E METODO

1 - VOLUNTARIOS

No presente estudo eletromiografico foram analisadas as
porgdes musculares, reto da coxa, vasto medial e vasto lateral da coxa
direita, em dez (10) voluntarios do sexo masculino, com idade variando de
17 a 21 anos, sem historia de alteragdes neuromusculares ou articulares, nfio
sedentarios e de antropometria semelhante, apresentando uma medida média
de membro inferior de 42cm (+ 3cm) de coxa, 43,5¢m (+ 1,9cm) de perna,
L71m (+3cm) de altura e 67,3kg (+7,9kg) de peso corporal.  Os voluntarios
foram antecipadamente orientados sobre as atividades que seriam realizadas
no momento do experimento, ¢ assinaram um termo de concordincia em

submeter-se 4s mesmas.

2 - EQUIPAMENTOS
2.1 - ELETRODOS

Os sinais foram obtidos através de eletrodos de superficie
“DANTEC” (Figura 1) e foram posicionados, segundo DELAGI et al
(1981), sobre os musculos reto da coxa, vasto medial e vasto lateral. Os
eletrodos para registro do musculo reto da coxa foram localizados sobre a
face anterior da coxa no centro da medida entre a borda superior da patela e
a espinha iliaca dntero superior, para o masculo vasto medial a referéncia foi
de 9cm  acima do dngulo superomedial da patela com o joelho estendido e
para o musculo vasto lateral foram localizados sobre a face lateral da coxa e
teve como referéncia a  largura de 1lem, acima do  angulo

superolateral da  patela com o joelho estendido (Figura 2). Para
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confirmar a precisdo da localizagiio dos eletrodos, utilizou-se de provas de
fung¢fio muscular, segundo KENDALL et al. (1980}, onde evidenciou-se a
contragdo muscular através do monitor do computador. Para diminuir
possiveis mierferéncias e melhorar o contato entre a pele e o eletrodo, foi
realizada uma tricotomia e aplicado um gel eletrocondutor, previamente ao
registro, para captagdo de sinais dos miisculos estudados. O aterramento dos
voluntarios foi realizado fixando uma pulseira de bronze revestida de velcro
e tecido umedecido com soro fisiologico ao nivel do processo estildide do

radio, do lado direito.

2.2 - ELETROMIOGRAFO

Para a coleta dos sinais eletromiograficos, foi utilizado um
modulo de aquisicio de sinais biolégicos marca Lynx' de quatro canais
(Figura 3), sendo estabelecido uma freqiiéncia de amostragem de 1024Hz e
calibrado o ganho a 10.000Hz. Utilizou-se de um filtro de passa alta de
200Hz e o filtro de passa baixa de 2.000Hz. A conversio dos sinais
analogicos para digitais, foi realizada por uma placa A/D com faixa de
entrada de -5 a + 5 volts (CAD 1026 - Lynx"). Para a aquisi¢do dos sinais
utilizou-se um “software” especifico (AQDADOS-Lynx') (Figura 4). Os
limites superiores e inferiores para aquisigo, foram fixados em + 500 ¢ -
500 uV. Utilizou-se um filtro de 60Hz no “hardware” para impedir a entrada
de freqiiéncia da rede elétrica local e tornar o ambiente de coleta mais livre
possivel de ruidos. O tempo fixado para coleta foi de 2 segundos ¢ os dados
foram armazenados em memoria com uma area disponivel de 2.000

amostras por canal. Utilizou-se em cada registro uma analise numérica para

' Lynx Tecnologia Electrénica Lida. - Doado pela FUNDUNESP proc. 076/90-DFP ¢ 384/90-DPFE a0
Laboratério de Biomecanica do Dept. de Educagiio Fisica da UNESP Campus de Rio Claro.
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posterior analise estatistica das amostras para cada canal e no tempo
determinado, obtendo-se valores, desvios padrdes, maximo e minimo de
cada sinal para cada musculo. Através da integracio dos sinais obteve-se o

valor eficaz.

i
Valor eficaz = 1 xl/inici()f final A (+%)* d.t

Tempo Inicial ¢ Final

i
= 1  x ;/ L A% - (A” inicial - A? final)
Einal - Inicio

2.3 - CINEMATOGRAFIA

Os dados associados a atividade eletromiografica com a
angulagio do movimento do joelho, foram obtidos através da
cmematografia. Foi utilizada uma filmadora video maker Gradiente GC
160C (Figura 5) com velocidade de 30 quadros por segundo, sendo que no
registro cinematico sinalizamos o ¢ixo articular transversal do joelho sobre o
condilo lateral do f€mur com um circulo de papel colorido com tinta branca,
contornado com tinta preta, e fixou-se uma fita adesiva branca paralela a
linha medial lateral do témur entre o condilo lateral ¢ o trocanter maior e
outra paralela a linha média lateral da fibula até o maléolo lateral (Figura 6).
No procedimento seguinte, observamos a numeracdo indicada por um
marcador de quadros(MQ) digital que colocado no campo da filmadora,
indicava numericamente o inicio de cada fase do movimento (Figura 7).
Posteriormente, contamos o niumero de quadros utilizando um video cassete
Panasonic 4 cabegas ¢ multiplicamos por 0.03 segundos, assim, obtivemos o

tempo mmicial para realizagio dos 50% iniciais da ADM e 50% finais da



ADM durante a extensio do joetho. Para que houvesse sincronismo entre a
aquisigdo do registro eletromiografico com o registro cinematico, utilizou-se
um sistema fotorresistor(SF) sugerido por TORTOZA & GONCALVES
(1993} (Figura 7), que era acionado por uma lampada incandescente, com
filamento de tungsténio ¢ potencial de 40 watts, que ao ser ligada
senstbilizava um fotoeletrOnico varniavel {LDR). Este circuito foi acoplado a
um dos canais do amphficador que, através do computador, iniciava
automaticamente a aquisicdo dos sinais eletromiograficos, estando esta
lampada no campo focal da filmadora, a mesma funcionava indicando o
nicio da aquisigdo do smal eletromiografico. Assim fol possivel analisar o
numero de quadros pelo video e televisio e o sinal eletromiogrifico através
do “software” AQDADOS especifico.

3 - PADRONIZACAO DA CARGA MAXIMA

Anteriormente a coleta, os voluntanes realizaram um teste de
peso maximo proposto por BITTENCOURT (1986), que consiste em
executar ¢ movimento inicialmente com carga mimma, sendo acrescida a
carga ¢ repetido o movimento até que apresente sinais de dificuldades em
executar o movimento por duas vezes com a mesma carga, sendo a carga
maxima o valor imediatamente anterior. O equipamento utihzado, tanto para
definir a carga maxima quanto para a realizagho do expermmento, ¢
denominada de Sistema de Polias Simples” (Figura 8), sendo utilizado 100%

da carpa maxima obtida.
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Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Fletrodos de superficie “DANTEC" para ()btengao de sinais
eletromiograficos.
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Figura5 - Filmadora video maker “Gradiente” GC 160C.

Figura 6 - Sinalizagdo do eixo articular e dos segmentos.

Figura7 - Marcador de quadros (MQ) digital que indica o inicio de cada
fase do movimento e sistema fotorresistor (SF), para sincronizar a
aquisi¢do do registro eletromiografico com o cinematografico
acionado por uma lampada.

Figura 8 - Sistema de Polia Simples para resisténcia mecanica.
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4 - NORMALIZACAO DO SINAL

A normalizagio da atividade eletromiogratica de cada musculo
foi obtida por contragdo isométrica voluntaria maxima (C1VM), com os
voluntanos posicicnados como sugere KENDALL et al (1980) em provas
de funcdo muscular e mantiveram a C1VM em extensiio completa do joelho
durante dois segundos. Uma vez preparados, os voluntanios aguardavam o

comando “afen¢do.. jd para a execugdo do movimento.,

5- MOVIMENTOS REALIZADOS

As vanaveis estudadas envolveram diferentes posicdes do
quadril sentado (90%) ¢ decubito dorsal (180%) nos diferentes planos Sagital,
Diagonal | ¢ Diagonal 11 em diferentes amplitude de movimento (50%+ ¢

50%-) e diferentes musculos (reto da coxa, vasto medial e vasto lateral).

5.1 - MOVIMENTOS NO PLANO SAGITAL

M1 - Posigdo Imicial: sentado, quadril flexionado em 90°, joelho flexionado,
tornozelo e dedos em posi¢do anatdmica neutra (Figura 9).

- Posi¢do Final: quadril flexionado em 90°, joelho estendido até 180°,
tornozelo e dedos em posigao neutra (Figura 10).

M2 - Posigdo Inicial; decibito dorsal, quadril estendido em 180°, joelho
flexionado, tornozelo ¢ dedos em posigdo anatbmica neutra (Figura
1.

- Posigio Final: quadril estendido em 180°, joelho estendido até 180",
tornozelo ¢ dedos em posigdo anatémica neutra (Figura 12).
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5.2 - MOVIMENTOS DO PLANO DIAGONAL ]

M3 - Posi¢do Inicial: sentado, quadril flexionado em §0", aduzido e com
rotagdio lateral, joelho flexionado, flexdo plantar com inversdo do
tornozelo, flexdo ¢ adugio dos dedos (Figura 13).

- Posigdo Final: quadril flexionado em 90°, abduzido ¢ com rotagdo
medial, extensio do joelho até 180°, flexdo dorsal e eversdo do
tomozelo, extensdo e abducdo dos dedos (Figura 14).

M4 - Posigio Inicial: decabito dorsal, quadril estendido em 180°, aduzido e
com rotagiio lateral, joetho flexionado, flexdo plantar com inversdo do
torozelo, flexdo e adugio dos dedos (Figura 15).

- Posi¢@io Final: quadril estendido em 180°, abduzido e com rotagio
medial, extensio do joelho até 180°, flexdo dorsal e eversdo do
tornozelo, extensdo e abdugdo dos dedos (Figura 16).

5.3 - MOVIMENTOS DO PLANO DIAGONAL 11

M3 - Posigdo Inicial: sentado, quadnil flexionado em 90°, abduzido ¢ com
rotagdo medial, joelho flexionado, flexdio plantar ¢ eversdo do
tormozelo, flexfio ¢ adugdo do dedos (Figura 17).

- Posi¢ao Final: quadril flexionado em 90°, aduzido ¢ com rotagdo lateral,
extensio do joelho até 180°, flexdo dorsal ¢ inversdo do tornozelo ¢
extensdo ¢ abdugdo dos dedos (Figura 18).

M6 - Posiciio Inicial: decubito dorsal, quadril estendido em 1 80°, abduzido €
com rotagdo medial, joelho flexionado, flexdo plantar e eversdo do
tormozelo, flexdo ¢ adugdo dos dedos (Figura 19).

- Posigdo Final: quadril estendido em 180°, aduzido e com rotagdo
lateral, extensdo do joetho até 180°, flexfio dorsal e inversdo do
tormozelo e extensdo e abdugio dos dedos (Figura 20).

Qs padrdes de movimento do plano Diagonal, foram sugeridos
por VOSS et al (1987).
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Figura 9 - Movimentos de extensdo do joetho no Plano Sagital; na posigao
sentado (posicio inicial),

Figura 10 - Movimentos de extensio do joetho no Plano Sagital, na posigio
sentado (posicio final).

Figura 11 - Movimentos de extensdo do joetho no Plano Sagital, na posigio
decibito dorsal (posicdo micial).

Figura 12 - Movimentos de extensio do joelho no Plano Sagital,
na posicio decibito dorsal (posicio final).
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Figura 13 -

Figura 14 -

Figura 15 -

Figura 16 -

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal I na

pOSiinO sentado (quadril flexionado em 90°, aduzido ¢ com rotagio lateral,
Jjoelho flexionado, flexdo plantar com inversdo do tornozelo, flexiio ¢ adugio dos dedos
- posigdo inicial).

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal 1 na

posicdo sentado (quadril flexionado em 90°, abduzido e com rotagio medial,
extensdo do joelho até 180°, flexdio dorsal ¢ eversdo do tornozclo, extensdo ¢ abdugio
dos dedos - posigio final).

Movimentos de extensdao do joelho no Plano Diagonal I na

posigdo decubito dorsal (quadril estendido em 180°, aduzido ¢ com rotagio
lateral, joelho flexionado, flexfio plantar com inversiio do tornozclo, flexfio ¢ adugéo
dos dedos - posigdo inicial).

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal I na

posi¢ao decubito dorsal (quadril estendido em 180°, abduzido € com rotagio
medial, exiensdo do joelho até 180°, flexiio dorsal e eversdo do tornozelo, extensio e
abdugio dos dedos - posigio final).
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Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -

Figura 20 -

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal 11 na

posi¢do sentado (quadril Mexionado em 90°, abduzido ¢ com rotagio medial,
Jjoclho flexionado, flexdo plantar ¢ eversido do tornozelo, flexfio e adugio do dedos -
posicio inicial).

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal 11 na

pOSiQﬁO sentado (quadril flexionado em 90°, aduzido ¢ com rotagiio lateral,
extensido do joclho até 180°, flexiio dorsal ¢ inversio do tornozclo ¢ extensio ¢ abdugio
dos dedos - posigdo final).

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal 11 na

pOSi(}ﬁO decubito dorsal (decubito dorsal, quadril estendido em 180°, abduzido
¢ com rotagdo medial, joelho flexionado, flexdo plantar ¢ eversiio do tornozelo, flexio ¢

Movimentos de extensdo do joelho no Plano Diagonal 11 na

posi¢do decubito dorsal (quadril estendido em 180°, aduzido ¢ com
rotagdo lateral, extensfio do joclho até 180°, flexfio dorsal ¢ inversio do tornozelo e
extensdo e abdugio dos dedos - posigdo final).



Figura 17

Figura 19




6 - METODO ESTATISTICO

Para analisar a atividade -eletromiografica dos musculos,
recorreu-se aos testes de estatistica nfo-paramétrica. Quando comparada
duas varidveis para verificar as interagGes entre cada posicio, realizou-se o
teste de Wilcoxon (DE CAMPOS, 1983). Quando comparado mais de duas
varigvels para verificar o efeito do masculo nas posi¢bes, assim como, o
efeito das posigdoes no musculo, realizou-se o teste de Friedman (DE
CAMPOS, 1983), sendo que apos identificada as relagbes diferentes
significativamente, realizou-se um teste de contraste que foi a Diferenca
Mimima Significativa (DMS), onde especificou-se dentro destas correlagoes
onde estava a DMS.

: L B R
§OBREGOIECA SE i

43



RESULTADOS




RESULTADOS

PLANO SAGITAL: Comparacio entre masculos

Ao analisar os resultados obtidos no plano sagital na posicio
sentado, aos 50% iniciais da amplitude de movimento (50+), observou-se
que entre os musculos em estudo, o reto da coxa apresentou atividade
eletromiografica significativamente maior que o vasto lateral (Tabela 1%

Figara 21),

Verificando os resultados obtidos no plano Sagital na posicdo
sentado, aos 50% finais da amplitude de movimento (50-), constatou-se que
ndo houve diferenga significativa entre os masculos em estudo. Entretanto,
o musculo reto da coxa apresentou maior atividade seguido pelo vasto

medial € o vasto lateral que foi menos ativo (Tabela 1 e Figara 21).

Observando os resultados obtidos no plano Sagital na posicio
dectbito dorsal, tanto para os 50% iniciais como para os 50% finais da
amplitude de movimento, constatou-se que entre os musculos em estudo, o
reto da coxa apresentou atividade eletromiogrifica significativamente maior

que o vasto lateral (Tabela 1™

e Figura 21).
PLANO SAGITAL: Comparacio entre a fase inicial (50+) e final (50-)
da amplitude de movimento
Nos resultados obfidos no plano sagital na pesicio sentado

entre 0s 50% miciais com os 50% finais da amplitude de movimento, a
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atividade eletromiografica dos misculos reto da coxa, vasto medial e vasto
lateral, foi significativamente maior nos 50% finais (Tabela 1%*' ¢ Figura
21).

Observando os resultados obtidos no plano Sagital na posi¢o
decibito dorsal comparando os 50% iiciais com os 50% finais da
amplitude de movimento, a atividade eletromiografica dos musculos em
estudo, foi significativamente maior nos 50% finais (Tabela 1#™ ¢ Figura
21}

PLANQO SAGITAL: Comparaciie entre as posicoes sentade ¢ deciabito
dorsal

Ao analisar os resultados obtidos no plano Sagital comparando

as diferentes posices do quadril, sentado com decubito dorsal, verificou-se

que nio houve diferenga significativa para os musculos reto da coxa, vasto

medial e vasto lateral, aos 50% muciais e finais {Tabela 1 e Figura 21).
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Tabela 1 - Valores eficazes médios (uV) dos musculos reto da coxa(RC),
vasto medial{ VM) e vasto lateral{ VL) durante o movimento de
extensdo do joelho, no plano Sagital, nas posi¢des sentado e
dectbito dorsal, nos 50% iniciais (50+) e finais (50-) da
amphitude total de movimento com 100% da carga maxima.

PLANO POSICAO %DA MUSCULOS
ADM

RC VM VL
SAGITAL SENTADO 50+  73,72* 58097° 44.80"
+40,09 +£3228 24,67

50- 108,63 103,75 89,22
72,44 15326 +492]

DORSAL 50+ 7344™ 5396" 4324°
+7037 42261 +22.59

50 142,14° 86,86 81,79
+126,31 +38.80 +4927

Resultados do Teste de Friedman, significAncia ao nivel de p< 005 ¢
diferenga minima significativa (DMS).

*p< 0,05 em relagdo a 8S 50+VL
b p< 0,05 em relagiio a SD_50+VL
¢ p< 0,05 em relagdo a SD 50-VL

Resultados do Teste de Wilcoxon para analise de significincia entre os
pares no plano Sagital nas posigdes sentado ¢ deciibito dorsal, ao nivel
p< 0,05: Tealc. (valor calculado de T) < Terit. {valor critico de T).

4 p< 0,05 em relacio a S8 50-RC
* p< 0,05 em relagdo a SS_30-VM
" p< 0,05 em relagdio a SS_50-VL
p< 0,05 em relagdo a SD_50-RC
R b< 0,05 em relagdo a SD 50-VM
''p< 0,05 em relagio a SD_50-VL

SS = Sagital Sentado 50 + = 30% inicial
5D = Sagital Decabito Dorsal 50 - = 350% final
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Figura 21 - Valores eficazes médios dos misculos refo da coxa, vasto medial
¢ vasio lateral durante o movimento de extensdio do joetho no
Plano Sagital, na posigiio sentado e decubito dorsal, na fase
inicial (50%+) € na fase final (50%-) da amplitude de movimento,
com 100% da carga midxima.
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5850+ = Sagital Sentado 50% inicial
S850- = Sagital Sentado 50% final
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PLANO DIAGONAL I: Comparacio entre musculos

Nos resultados obtidos no plano Diagonal I na posi¢iio sentado,
aos 50% miciais da amplitude de movimento entre os misculos estudados, o
misculo reto da coxa apresentou atividade eletromiografica

significativamente maior que o masculo vasto lateral (Tabela 2* e Figura
22).

No plano Diagonal 1 na posigdo sentado, aos 50% finais da
amplitude de movimento, observou-se que ndo houve diferenga estatistica

significativa entre 0s masculos em estudo (Tabela 2 ¢ Figura 22).

Observando os resultados obtidos no plano Diagonal 1 na
posicdo decubito dorsal aos 50% iniciais da amplitude de movimento,
constatou-se que os musculos reto da coxa e vasto medial apresentaram
diferenca significativamente maior em relacio ao vasto lateral (Tabela 2™ ¢

Figura 22).

No plano Diagonal 1 na posicdo dectibito dorsal aos 50% finais
da amplitude de movimento, ndo houve diferenca estatistica significativa
entre os trés muasculos (Tabela 2 e Figura 22). Porém, o musculo reto da
coxa apresentou maior atividade seguido pelo vasto medial ¢ pelo vasto

lateral que teve menor atividade (Tabela 2 e Figura 22).
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PLANO DIAGONAL I: Comparaciie entre a fase inicial (50+) e final
{50-) da amplitude de movimento

Ao analisar os resultados obtidos no plano Diagonal 1 na
posigdo sentado cemparando os 50% iniciais com os 50% finais da
amplitude de movimento, observou-se que os musculos reto da coxa, vasto
medial e vasto lateral apresentaram diferenca estatistica significativamente

maior nos 50% final em relagdo aos 50% inicial {Tabela 2**' ¢ Figura 22).

Observando os resultados obtidos no plano Diagonal 1 na
posi¢Ao decibito dorsal comparande os 30% iniciais com os 50% finais da
amplitude de movimento, constatou-se que os masculos em estudo
apresentaram diferenga significativamente maior nos 50% final em relago

aos 50% iniciais (Tabela 2%™' e Figura 22).

PLANO DIAGONAL I: Comparacio entre as posicdes sentado e

decubito dorsal

No plano Diagonal 1, comparande as posigdes do quadril,
sentado a 90" de flexdo do quadnl com decabito dorsal a 180° de extensio
do quadril, ndo houve diferenga significativa na atividade eletromiografica
dos trés masculos nos 50% miciais da amplitude de movimento (Tabela 2 e
Figura 22). Enfretanto, os resultados obtidos no plano Diagonal I,
comparando as diferentes posigdes do quadril, sentado a 90° com dectbito
dorsal a 180°, o musculo vasto medial apresentou diferenga estatistica
significativamente maior na posicdo sentado a 90° nos 50% finais da

amplitude de movimento (Tabela 2! ¢ Figura 22).
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Tabela 2 - Valores eficazes médios (uV) dos musculos reto da coxa,
vasto medial e vasto lateral durante 0 movimento de extensio
do joelho, no plano Diagonal I, nas posigles sentado e
declibito dorsal, nos 50% mmciais (50+) e finais (50-) da
amplitude total de movimento com 100% da carga maxima.

PLANO POSICAO %DA MUSCULOS
ADM

RC VM VL
DIAG.1 SENTADO 50+ 7225™ 4951° 3826
+46,08 +22,11 +21,67

50- 143,62 110,007 8595
+146,02 #5481 58,40

DORSAL 50+ 70,12 5213 3810
+50,18 42022  +17.35

50- 158,09 9346 76,18
+14545 +45,03 #4813
Resultados do Teste de Friedman, significincia ao nivel de p< 0,05 ¢ diferenca
minima significativa (DMS).
*p< 0,05 emrelagio a D1S_50+VL D1S =Diagonal 1 Sentado
P n< 0,05 em relagio a DID 50+VL D1D =Diagonal 1 Deciibito Dorsal
“ p< 0,05 em relagdio a D1D 50+VL

Resultados do Teste de Wilcoxon para andlise de significincia entre os pares
no plane Diagonal I nas posicdes sentado e decubito dorsal, ae nivel p=< 0,05:
Tealc. {(valor calculado de T) < Terit.(valor critico de T).

4 n< 0,05 em relagdo a D1S_50-RC

* p< 0,05 em relagdo a D1S_50-VM

¥ p< 0,05 em relagiio a D1S_50-VL

% p< 0,05 em relagdio a DID _50-RC

B h< 0,05 em relagio a D1D _50-VM

'p< 0,05 em relagdio a DID 50-VL

Resultados do Teste de Wilcoxon para analise de significincia dos pares no
piano Diagonal I entre diferentes posicdes do quadril (sentado ¢ decabito
dorsal) ao nivel p< 0,05,

F p< 0,05 em relagdo a DID_50-VM
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Figura 22 - Valores eficazes médios dos misculos refo da coxa, vasto medial e
vasto lateral durante 0 movimento de extensfio do joelho no Plano
Dragonal 1, na posighio sentado ¢ dectibito dorsal, na fase inicial
(50%+) € na fase final (50% -) da amplitede de movimento, com
100% de carga méaxima.
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PLANG DIAGONAL II: Comparaciio entre os misculos

Observando os resultados obtidos no plano Diagonal II na
posigdo sentado aos 50% iniciais da amplitude de movimento, observou-se
que ndo houve diferenca significativa entre os trés misculos em estudo
{Tabela 3 e Figura 23).

Por outro lado, o misculo reto da coxa apresentou maior
atividade seguido pelo vasto medial e pelo vasto lateral que foi o menos

attvo (Tabela 3 ¢ Figura 23).

Ao comparar os resultados obtidos entre os misculos no plano
Diagonal 11 na posi¢@o sentado nos 50% finais da amplitude de movimento,
constatou-se que os musculos reto da coxa e vasto medial apresentaram
diferenga estatistica significativa, tendo maior atividade eletromiografica que

o misculo vasto lateral (Tabela 3*® ¢ Figura 23).

Os resultados obtidos no plano Diagonal 1l na posi¢do decubito
dorsal tanto para os 50% iniciais como para os 50% finais da amplitude de
movimento, demonstraram que ndo houve diferenga estatistica significativa

entre os misculos em estudo (Tabela 3 ¢ Figura 23).
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PLANO DIAGONAL II: Comparacio entre a fase inicial (504) e final

{50-) da amplitude de movimento

No plano Diagonal 1I na posi¢io sentado, quando comparado
0s 50% 1niciais com os 50% finais da amplitude de movimento, observou-se
que os musculos em estudo, apresentaram diferenca significativamente

maior nos 50% finais (Tabela 3°** ¢ Figura 23).

Ao verificar os resultados obtidos no plano Diagonal 11 na
posigdo decubito dorsal, quando comparade os 50% iniciais com os 50%
finais da amplitude de movimento, observou-se que o masculo vasto lateral
apresenta diferenca estatistica significativamente maior nos 50% finais
(Tabela 3.

Apesar dos musculos reto da coxa e vasto medial ndo
apresentarem diferenga significativa, tiveram atividade eletromiografica
maior na fase final do movimento de extensio do joelho (Tabela 3 ¢
Figura 23).

DIAGONAL 11 - Comparag¢io entre as posicoes sentado e decubito

dorsal

Nos resultados obtidos no plano Diagonal I comparando as
posi¢des do quadril, sentado a 90° com decubito dorsal a 180° de extensdo

do quadnl, ndo houve diferenca estatistica significativa na atividade
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eletromiografica dos misculos em estudo nos 50% iniciais da amplitude de

movimento (Tabela3 e Figura 23).

No plano Diagonal II comparando as posi¢Bes do quadril,
sentado a 90° com deciibito dorsal a 180°, ndo houve diferenga estatistica
significativa na afividade eletromiografica dos misculos em estudo, nos 50%

finais da amplitude de movimento (Tabela 3 e Figura 23).

COMPARACAQO ENTRE PLANOS

Ao analisar os resultados obtidos comparande os diferentes
planos Sagital, Diagonal 1 e Diagonal 11, constatou-se que nao houve
diferenca estatistica significativa para os musculos reto da coxa, vasto
medial e vasto lateral, nas posiges sentado e decubito dorsal nos 50%
iniciais € 50% finais da amplitude de movimento (Tabelas e Figuras 21, 22 ¢
23).



Tabela 3 - Valores eficazes médios (uV) dos musculos reto da coxa,
vasto medial e vasto lateral durante o movimento de extensfo
do joelho, no plano Diagona} 11, nas posi¢des sentado e
deciibito dorsal, nos 50% iniciais (50+) ¢ finais (50-) da

ampiitude total de movimento com 100% da carga maxima.

st

MUSCULOS

PLANO POSICAO %DA
” ADM
RC VM VL
DIAG.2 SENTADO 50+ 71,71 5925% 46,62°
+48.27 32,18 +27.53
50- 12034* 103,04® 77.35
+82.72 +7838 170,63
DORSAL 50+ 6868 6340 51607
+56,14 +3641 +30.66
50- 111,61 6884 7569
+64.03 +3554 15898

Resultados do Teste de Friedman, significincia ao nivel de p< 0,05

diferenga minima significativa (DMS).

* p< 0,05 em relagdo a D25_50-VL
b p< 0,05 em relagdo a D25_50-VL

Resultados do Teste de Wilcoxon para andlise de significincia entre os
pares no plano Diagonal 11 nas posigbes sentado e decubito dorsal, ao

nivel p< 0,05: Teale. (valor calculado de T) < Terit. {valor critico de T).

“ p< 0.05 em relagdo a D2S 50-RC
4 p< 0,05 em relaciio a D28 _50-VM
* p< 0,05 em relagdo a D2S_50-VL
f p< 0,05 em relagdio a D2D_50-VL

32§ = Diagonal Il Sentado
D2D = agonal 11 Decabito Dorsal
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Figura 23 - Valores eficazes médios dos misculos reto da coxa, vasto medial e
vasto lateral durante o movimento de extensfio do joelho no Plano
Diagonal 1, na posigio sentado e decilibito dorsal, na fase inicial
(50%+) e na fase final (50% -) da amplitude de movimento, com
100% de carga méama,
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS




DISCUSSAO DOS RESULTADOS

PLANO SAGITAL: Comparaciio entre masculos

Em nossos resultados, ¢ musculo reto da coxa apresentou maior
atividade eletromiografica que os demais masculos em estudo e apresentou
também, diferenca estatistica significativamente maior em relagdo ao vasto
lateral, na posig@o sentada nos 50% iniciais da amplitude de movimento e na
posigdo declibito dorsal em toda amplitude de movimento, estando de
acordo com DEUTSCH & LIN (1978), que afirmaram ter o misculo reto da
coxa maior atividade que os muasculos vasto medial e vasto lateral em
movimentos de extensdo do joelho na posigdo sentado ¢ contrariando as
constatacies de KNIGHT et al (1974), de que o muasculo vasto lateral
apresenta maior atividade eletromiografica que os miisculo reto da coxa e
vasto medial no mesmo movimento, assim como WHEATLEY &
JAHNKE (1951), que verificaram existir mator atividade do musculo vasto

medial durante a flexfo do quadri, com o joelho em extensio.

PLANO SAGITAL: Comparagiio entre a fase inicial {50+) e final (50-)

da amplitude de movimento

No Plano Sagital o movimento de extensdo do joelho na
posicao sentado, quando observa-se o comportamento dos musculos reto da
coxa, vasto medial ¢ vasto lateral, entre a fase inicial (50%+) ¢ fase final

{50%-) da amplitude de movimento, verifica-se que os musculos apresentam
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diferenca estatistica significativa, sendo que a atividade eletromiografica &

maior na fase final do movimento (50%-) de extensdo do joelho.

No plano Sagital, na posigiic decubito dorsal, o comportamento
dos trés musculos entre a fase micial (50%t+) ¢ a fase final (50%-) da
amplitude de movimento, verifica~se que os musculos em estudo apresentam
diferenca estatistica significativa, sendo que a atividade eletromiografica é

maior na fase final do movimento (50%-) de extensio do joetho.

Os resultados do presente estudo, esto de acordo com os
achados de HASLER et al (1994), que verificaram um aumento da
atividade dos extensores (reto da coxa, vasto medial e vasto lateral), perto
da extensio completa do joetho (170%), quando a articulag@o do quadril esta
em angulo de 90° (sentado) ou 180" (deitado), assim como SOUSA (1958),
que demonstrou terem os musculos vasto medial e vasto lateral, maior
atividade na fase final da extensdo do joelho, tanto na posigdo sentado com

em decabito dorsal ao realizar movimentos com pesos nos pes.

Assim como BERZIN & SAMPAIO (1987), concluiram que
os musculos vastos medial e lateral demonstram maior atividade na trajetoria
de movimento entre 150° e 180° em contragdes isotdnicas reahizadas com
maquina de treinamento denominada Mesa Romana. Estas constatagdes, a
principio, reforgam algumas hipdteses como a de ELORANTA & KOMI
(1981), que mencionaram uma fungldo adicional do vasto medial e lateral
como estabilizadores da patela na fase final da extensdo. Da mesma forma,
BASMAJIAN & De LUCA (1985), relataram que a mator atividade do
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vasto medial no final do movimento tem a fun¢fo de proporcionar o seu
alinhamenio ¢ impedir o deslocamento lateral da patela. Porém, para
DUARTE CINTRA & FURLANI (1981), os vastos medial ¢ lateral atuam
de forma simultinea desde a fase inicial até a fase final do movimento. Da
mesma forma, POCOCK (1963), concluin que o modelo de potencial de
a¢do dos vastos medial e lateral sdo similares entre a variagdo completa da
extensdo do joetho, sendo que ndo ha evidéncias que dem suporte a
afirmacdo que o vasto medial contrai fortemente ¢ somente nos Gltimos 10°
ou 15 de extensdo do joetho. Como enfatizaram FRANCIS & SCOTT
{1974}, em trabalho sobre hipertrofia do vasto medial na extensdo do joeltho
que a causa da hipotrofia do musculo demonstrada pelo vasto medial
durante os ultimos 15" de extensdo do joelho, aparentou que este misculo
tem agdo seletiva em completar a extensdo final do joelho e concluiu
também que a inabilidade de pacientes acometidos de trauma ou cirurgia no
joetho em completar a extensdo final do movimento, ¢ atribuida a debilidade

do vasto medial, e ndo necessariamente do quadriceps como um todo.

Quanto ao masculo reto da coxa, verificou-se que ¢ mesmo
atua com maior intensidade na fase final da extensfio do joelho, seja com o
voluntario na posigdo sentado como na posicdo deitado, estando de acordo
com ELORANTA & KOMI (1981), que mencionaram o reto da coxa
necessitar de maiores angulagdes da amplitude de movimento do joelho para
alcangar o pico da atividade. Da mesma forma, DUARTE CINTRA &
FURLANI (1981), concluiram que o reto da coxa atua numa fase tardia da

extensdo do joelho.
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Os resultados estio contranando POCOCK (1963), que ao
estudar ¢ quadriceps durante exercicios resistidos, afirmou que o padrio de
potencial de aglo entre os componentes do quadriceps foram similares entre
a variagdo completa da extensdo do joetho. Da mesma maneira, os
resultados do presente estudo ndo estdo de acordo com SOUSA (1958),
que observou a atuagdo do musculo reto da coxa como um iniciador do

movimento de extensio.

Essas controvérsias expostas a cerca da atividade do reto da
coxa, vasto medial e vasto lateral na fase mcial e final do movimento de
extensdc do joelho, demonstra-nos o nivel de complexidade da agéio
muscular do quadriceps sobre a articulagdo do joelho. A maior atividade
eletromiografica dos musculos reto da coxa, vasto medial e vasto lateral na
fase final do movimento, pedem ocorrer pelo fato do dngulo da articulagdo

do joelho ser um fator determinante no grau de atividade do musculo
quadriceps, como afirma ELORANTA & KOMI (1981).

Os resultados obtidos no presente estudo estdo de acordo com
os achados de HALLEN & LINDAHL (1967), que relataram o aumento
da atividade no final da amplitude de movimento da articulagdo do joelho,
devido ao fato do quadriceps exercer um sistema de alavanca menos potente
nos altimos 10° de extensdo e que, baseado nas normas fisiologicas, a

poténcia muscular diminui com os musculos encurtados.
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PLANO SAGITAL: Comparaciio entre as posicdes sentado e decibito
dersal.

Ao anabisar o comportamento dos musculos em estudo no plano
Sagital, entre as posigdes sentado e decubito dorsal, nfio houve diferenca
estatistica significativa em toda amplitude de movimento, demonstrando
semelhanga com os resultados obtidos por HASLER et al (1994), onde
observou-se que os musculos em estudo sdo influenciados pelo dngulo da
articulacdo do quadril e que a atividade eletromiografica dos mesmos é
mator quando o quadnl estd em 90° e 180° comparados a dngulos
mtermediarios de 112°, 135%¢ 157°.

DIAGONAL I: Comparacio entre misculos

No presente estudo, o musculo reto da coxa apresentou maior
atividade eletromiografica seguido pelo vasto medial ¢ vasto lateral e
observou-se diferenga estatistica significativamente maior do masculo reto
da coxa em relagfio ao vasto lateral nas posi¢des sentada ¢ decibito dorsal, e
do musculo vasto medial em relacdo ao vasto lateral, em decubito dorsal,
nos 50% iniciais da amplitude de movimento, contradizendo as afirmacgdes
de HALLEN & LINDAHL (1967), onde concluiram que os musculos, ndo
apresentam diferenga na atividade eletromiografica em movimentos de
extensdo do joelho. Por outro lado, os resultados obfidos neste trabatho
estio de acordo com SNYDER & FORWARD (1972), que demonstraram
maior atividade eletromiografica do muasculo reto da coxa no plano

Diagonal, no inicio do movimento de extensdo do joelho.
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PLANO DIAGONAL I: Comparagio entre a fase inicial (50%+) com a
fase final (50%-) da amplitude de movimento

No Plano Diagonal I, o movimento de extensfo do joelho no
padrio de facilitagio neuromuscular proprioceptiva, tanto na posigio
sentado como em decubito dorsal, quando verifica-se o comportamento dos
misculos rete da coxa, vasto medial e vasto lateral entre a fase inicial
(50%+} ¢ a fase final (50%-) da amplitude de movimento, constata-se que
todos os musculos em estudo apresentam diferenga estatistica significativa,

sendo que a atividade eletromiografica é maior na fase final do movimento.

Estes resultados, demonstram semelhanga aqueles apresentados
no plano Sagital, estando em concordincia com os resultados de HASLER
et al (1994}, que verificaram maiores atividades dos masculos reto da coxa,
vasto medial e vasto lateral nas posigdes sentado e dectibito dorsal proximo
da extensio completa do joelho, numa angulacdo de 170°. Porém, esta em
desacordo com os resultados obtidos por SNYDER & FORWARD (1972),
que em pesquisa comparativa entre flexdo e extensdo do joetho nos planos
Diagonal e sagital afravés do estudo eletromiografico, constataram que o
musculo reto da coxa atua no inicio da extensio do joelho ¢ o vasto medial ¢
lateral atuam secundariamente, numa angulagio entre 130° a 150°, assim
como SOUSA (1958), que relatou ter o misculo reto da coxa maior
atividade como miciador do movimento de extensdo do joelho e o vasto

medial e lateral atuam secundariamente, numa angulacio entre 130 a 150°,
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PLANO DIAGONAL I: Comparaciio entre as posicdes sentado e

deciibito dorsal.

No Plano Diagonal I, quando compara-se as diferentes
posi¢des do quadril, nas posigdes sentado e dectibito dorsal na extensio do
Joetho, observa-se que o misculo vasto medial, teve maior atividade na fase
fal (50%-) e na posicdo sentado (Tabela 2, Grafico 2), 0 que concorda
com MURPHEY et al (1970), que estudando a extensdo do joelho na
posi¢do sentado e deciibito dorsal, demonstrou que o vasto medial apresenta
maior atividade em movimentos isotdnicos na posigio sentado e durante a
fase final do movimento ¢ também DEUTSCH & LIN (1978), que ao
analisarem o comportamento do reto da coxa, vasto medial e vasto lateral,
com vartagbes de 90°, 135° e 180° do quadril, conclui que nos registros de
potencial de agdo do musculo vasto lateral ¢ principalmente do musculo
vasto medial, existe maiores atividades em 90° de flexdo do quadrit do que
nas posigdes de 135 a 180° do quadril. Porém, SALZMAN et al (1993),
relataram que as maiores atividades eletromiograficas do quadriceps foram
registradas com o quadril em 140° de flexdo e o joelho com 165° de
extensdo. O presente estudo discorda de HALLEN & LINDAHL (1967),
que demonstraram ter o vasto medial a mesma atividade nas posi¢des

sentado e deitado, quando realiza-se a extensdo do joetho.

Os resultados apresentados neste trabalho, estdo de acordo com
ELORANTA & KOMI (1981), que verificaram existir uma maior

atividade do misculo vasto medial no plano Sagital, ao realizar a extensiio
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do joelho na posigio sentado e sugerem que mudanga no angulo do quadril

tem substancial efeito sobre a atividade do quadriceps.

DIAGONAL II: Comparacie entre masculos

Ao comparar os resultados obtidos entre os masculos no plano
Diagonal 11 na posigfio sentado nos 50% finais da amplitude de movimento,
constata-se gue o musculo reto da coxa e vasto medial apresentaram
diferenca estatistica significativa, com maior atividade eletromiografica no
miisculo reto da coxa em relagfio ao misculo vasto lateral, o gue contraria os
achados de ELORANTA & KOMI (1980), que ao analisar as porgdes do
musculo quadriceps da coxa, observaram que o reto da coxa teve um padrio
de atividade menor na fase final da extensio do joelho em contracdes
concéntricas e excéntricas, assim como, SNYDER & FORWARD (1972),
que conclufram ao analisar o comportamento do musculo reto da coxa nos
planos Diagonal e Sagital, ser o misculo reto da coxa mais ativo no inicio
do movimento de extenso do joelho e também para KNIGHT et al (1974),
gue evidenciaram menor atividade do misculo reto da coxa em relagio ao
vasto lateral em movimento de extensio do joecltho e movimentos de
elevacgio da perna com 20%, 50% ¢ 80% da carga maxima. No entanto, os
resultados obtidos nesse trabalho, estdo de acordo com DUARTE
CINTRA & FURLANI (1981), que demonstraram uma acdo tardia do reto
da coxa no movimento de extensdo do joetho, assim como DEUTSCH &

LIN (1978), que relataram ter o misculo reto da coxa maior atividade



eletromiografica que os musculos vasto medial e vasto lateral no movimento

de extensdo do joelho, na posigo sentado com o quadril em 9.

PLANO DIAGONAL II: Comparagio entre a fase inicial 50%+ e final

50%- inicial

No Plano Diagonal 11, o movimento de extensdo do joetho no
padrio FNP na posigfio sentado quando observa-se o comportamento dos
miisculos em estudo entre a fase inicial (50%+) ¢ a fase final (50%-) da
amplitude de movimento, constata-se que os trés misculos apresentam
diferenca estatistica significativa tendo maior atividade eletromiografica na
fase final (50%-) do movimento de extensio do joelho. Resultados

semelhantes aqueles apresentados nos planos Sagital e Diagonal 1.

Na posigdo dechbito dorsal, constata-se que apenas o vasto
lateral apresenta diferenga estatistica sigmficativa entre a fase inicial
{50%%+) ¢ a fase final (50%-) da amplitude de movimento, tendo maior
atividade na fase final (50%-), estando em concordancia com BASMAJIAN
& De LUCA (1985), que relataram um aumento rapido da atividade
eletromiografica do masculo vasto lateral no movimento em dire¢fo ao final
da extensio do joelho. BERZIN & SAMPAIO (1987), também
demonstraram maior atividade do misculo vasto lateral na fase final do
movimento de extensio do joelho, entre 150° ¢ 180°. Assin como HASLER

et al {1994), demonstraram mator atividade do muisculo vasto lateral na
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posigdo sentado e decubito dorsal, quando comparado com posi¢des
intermediarias de quadril, além disso, demonstraram maior atividade do
vasto lateral perto da extensdo completa do joetho em 170°, quando

comparado com um angulo intermedidrio de 13(f de extensfo do joetho.

(Quanto aos musculos reto da coxa e vasto medial, ambos nio
apresentaram diferenga sigmficativa no plano Diagonal 11 em decabito
dorsal, quando comparada a fase inicial (50%+) com a fase final (50%-),
demonstrando um padrdo de atividade eletromiografica semelhante em
relagdo 3 toda amplitude de movimento, estando em concordancia com
POCOCK (1963), que demonstrou atividade eletromiografica semelhante
dos musculos reto da coxa e vasto medial na variagio completa do
movimento de extensdo do joelho, nfio constatando maior atividade do

misculo vasto medial no movimento final da extenséo do joelho.

PLANO DIAGONAL 1I: Comparaciio entre as posiches sentado e

deciabito dorsal

Ao analisar o comportamento dos musculos reto da coxa, vasto
medial e vasto lateral entre as posigdes sentado ¢ dectbito dorsal, ndo
observou-se diferenga estatistica significativa em toda amplitude de

movinento.
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COMPARACAO ENTRE OS PLANOS SAGITAL, DIAGONAL 1 E
DIAGONAL 1L

Ao comparar o padrio de atividade eletromiografica entre os planos sagital,
Diagonal 1 e Diagonal 11, em posigdo sentado ¢ decubito dorsal, na fase
micial (50%+) e fase final (50%-) da amplitude de movimento, constatou-se
que ndo existe diferenga estatistica significativa entre os planos,
contradizendo a afirmagio de SNYDER & FORWARD (1972) e
GONCALVES (1991), que ao comparar os planos, afirmaram que os
musculos sdo mais ativos no plano Sagital em comparagio com o plano

Diagonal.
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CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos neste estudo, conforme a

metodologia aplicada, permite as seguintes conclusies:

1.} Na comparagdo entre os musculos, o reto da coxa foi o que apresentou
maior atividade no movimento de extensio do joelho, em todos os

planos, posigdes e fases da amplitude de movimento.

2.) Em relagdo as fases inicial e final da amplitude de movimento em todos
os planos e posi¢des, os misculos estudados apresentaram maior

atividade na fase final do movimento de extensgo do joelho.

3.y Comparando as posi¢des sentado e decibito dorsal, no plano Sagital e
Diagonai 11, os musculos comportaram-se de maneira semelhante,
Entretanto, na Diagonal 1 o musculo vasto medial foi aquele que

apresentou maior atividade na posi¢do sentado.

4.y Quando comparado os planos Sagital, Diagonal | e Diagonal 11, em todas
as posicbes ¢ fases da amplitude de movimento, os musculos

comportaram-se de maneira semelhante.
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APENDICE

TESTE DE FRIEDMAN PARA VERIFICAR OS EFEITOS DO
MUSCULO NA POSICAO

Tabela 4 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordancia,
ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = 2) = 7.800000
p < .02025 Coeficiente de Concordincia = 39000 Média
dos Pontos r = 32222

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio

S5 S0+RC  2.500000 2500000 7372115 40.09354
SS_50+VM 2200000 2200000 5897313 32.28246
SS 50+VL  1.300000  13.00000 44.80148 24.67500

Tabela 5 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordincia,
ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = 2) = 5400000
p < .06722 Coeficiente de Concordéncia = 27000 Média
dos Pontos r = . 18889

Posicdo Média dos Soma dos Maédia Desvio
Postos Postos Padrio

SS 50-RC - 2.3060000 2300000 108.6312 72.44502
S8 50-VM 2300000 23.00000 103.7595 53.26459
38 50-VL  1.400000 14.00000 892234 4921986
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Tabela 6 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordincia,

ANOVA Chi Quadrado

(N = 10, df = 2} = 6.200000
p € .04506 Coeficiente de Concordéncia = 31000 Média
dos Pontos r = 23333

Posicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio
SD 50+RC  2.500000 25.00000 73.44682 70.3799%4
SD 50+VM 2.100000  21.00000 33.96671 22.61250
SD 50+VL  1.400000 14.00000 4324428 22.59310

Tabela 7 - Fiedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordéncia,

ANOVA Chi Quadrado

(N = 10, df = 2) = 7.400000
p < .02473 Coeficiente de Concordincia = 37000 Média
dos Pontos r = 30000

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio
SD 50-RC  2.700000  27.00000 1421417 1263128
sSD 50-VM 1.700000 17.00000 86.8677 38.8024
sD 50-VL o 1.600000 16.00000 81.7970 4972786

Tabela 8 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordéncia,

ANOVA Chi Quadrado

(N = 10, df = 2) = 7800000
p < .02025 Coeficiente de Concordancia = 39000 Média
dos Pontos r = 32222

Posicao Média dos Soma dos Meédia Desvio
Postos Postos Padrao
D1S 50+RC  2.500000 2500000 7225464 46.08033
D1S 50+VM 2.200000 22.060000 4951164 2211416
D1S 50+VL 1.300000 13.00000 3826680 21.67165
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Tabela 9 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de concordancia,
ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = 2) = 3.800000
p < .14959 Coeficiente de Concordéncia = .19000 Média
dos Pontos r = .10000

Pesicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio

D1S 50-R 2300000 23.00000 143.6249 146.0259
D18_50-M 2200000 22.00000 110.0009 54.8197
DIS 50-L  1.500000 15.00000 859562 58.4078

Tabela 10 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de
concorddncia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2) =
7.800000 p < 02025 Coeficiente de Concordancia =
39000 Média dos Pontos r= 32222

Posiciio Média dos Sema dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio

DI1D 50+RC  2.5006000 25.00000 70.12794 50.18423
DID_50+VM 2200000 22.00000 52.13823 20.22576
DID 50+VL  1.300000 13.00000 3811707 1735927

Tabela 11 - Friedman  ANOVA e coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N=10,df=2)=
5.600000 p < .06082 Coeficiente de Concordincia =
28000 Média dos Pontos r = 20000

Posicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio

D1D 50-RC 2.600000 26.00000 158.0948 1454582
DID 50-VM 1.800000  18.00000 93.4697 45.0397
DID 50-VL  1.600000 16.00000 76.1848  48.1341
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Tabela 12 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de

concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = )=
4.200000 p = .12247 Coeficiente de Concordincia =
21000 Média dos Pontos r= 12222

Posicio Média dos Soma des Média Desvio
Postos Postos Padrio
D2S 50+RC 2.400000 24.00000 71.71663 4827195
D28 50+VM 2.100000 21.00000 5925666 32.18360
D28 50+VL 1.500000 1500000 46.62623 27.53564

Tabela 13 - Friedman ANOVA e  coeficiente Kendall de

concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N=10, df=2) =
13.40000 p < 00123 Coeficiente de Concordincia =
67000 Média dos Pontos r = .63333

Posicdo Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio

D28 50-RC  2.700000 27.00000 120.3447 82.72813

D285 50-VM 2200000  22.00000 103.0475 78.38564

D25 50-VL  1.100000 11.00000 773591 70.63139

Tabela 14 - Frnedman  ANOVA ¢ coeficiente Kendall de

concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N = 10,df=2)=
1.800000 p < 40658 Coeficiente de Concorddncia =
09000 Média dos Pontos r=-.0111

Posicido Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio
D2D 50+RC  2.000000 2000000 6868314 56.14452
D2D 50+VM  2.300000 23.00000 6340635 3641684
D2D 50+VL  1.700000 17.00000 51.60652 30.66952
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Tabela 15 - Friedman ANOVA ¢ coeficiente Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2)=
2400000 p < 30121 Coeficiente de Concordincia =
12000 Média dos Pontos r = 02222

Peosicio Média dos Sema dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio
D2D 50-RC 2400000 2400000 111.6170 64.03003
D2D 50-VM 1.8006000  18.00000 68.8470 35.54965
D213 50-VL  1.800000 18.00000 75.6921 58.98069
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TESTE DE FRIEDMAN PARA VERIFICAR OS EFEITOS DA
POSICAO NO MUSCULO

Tabela 16 - Friedman  ANOVA e coeficiente Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2)=
6000000 p < .74082 Coeficiente de Concordancia =
03000 Média dos Pontos r=-.0778

Posicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio
SS SO+RC  2.200000 2200000 73.72115 40.09354
D1IS 50+RC 1.900000 19.00000 72.25464 46.08033
D2S 30+RC 1900000 19.00000 71.71663 48.27195

Tabela 17 - Fnedman ANOVA ¢ coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2)=
1.800000 p < 40658 Coeficiente de Concordéncia =
09000 Média dos Pontos r=-0111

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio
SS 50+VM 2.000000 2000000 3897313 32.28246
D1S 50+VM 1.700000 17.00000 4951164 22.11416
D28 50+VM 2300000 23.00000 5925666 32.18360




Tabela 18 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2)=
3.800000 p = .14959 Coeficiente de Concordancia =
19000 Média dos Pontos r= 10000

Posicie Média dos Soma dos Meédia  Desvio
Postos Postos Padrio

S5 50+VL 2300000 23.00000 44.80148 24.67500
D15 _50+VL 1.500000 15.060000 38.26680 21.67165
D25 50+VL  2.200000 22.00000 46.62623 2753564

Tabela 19 - Friedman ANOVA ¢ coeficiente  Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df=2) =
1400000  p < 49659 Coeficiente de Concordancia = -
0333 Média dos Pontosr =-.0778

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio

5SS 50-RC  1.700000  17.00000 108.6312 72.4450
DI1S 50-RC 2100000 21.00000 143.6249 146.0259
D28 50-RC 2.200000 2200000 1203447 82.7281

Tabela 20 - Friedman ANOVA e  coeficiente Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df = 2) =
0.000000 p < 1.00000 Coeficiente de Concordancia =
0.0000 Média dos Pontosr=-1111

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio

SS 50-VM _ 2.000000 20.00000 103.7595 53.26459
DIS 50-VM  2.000000 20.00000 110.0009 54.81971
D2S 50-VM  2.000000 20.00000 103.0475 78.38564
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Tabela 21 - Friedman ANOVA ¢  coeficiente Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df=2)=
2.600000 p £ .27255 Coeficiente de Concordancia =
13000 Média dos Pontos r = -.03333

Posicio Média dos Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrao
SS_50-VL 2300000 23.00000 89.22339 4921986
D1S 50-VL 2.100000 21.00000 85.95619 58.40781
D25 50-VL 1.600000 16.00000 77.35909 7063139

Tabela 22 - Friedman ANOVA e  coeficiente  Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = 2) =
6000000 p < .74082 Coeficiente de Concordancia =
03000 Média dos Pontos r=-.0778

Posiciio Média dos Soma dos Meédia Desvio
Postos Postos Padrio
SD 50+RC  1.900000 19.00000 7344682 70.37994
DI1D 56+RC 2.200060 22.00000 70.12794 50.18423
D2D 50+RC 1900000 19.00000 068.68314 56.14452

Tabela 23 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de
concordincia, ANOVA Chi Quadrado (N=10,df=2)=
9743560 p < .61436 Coeficiente de Concordancia =
04872 Média dos Pontos 1= -.0570

Posig¢iio Média does Soma dos Média Desvio
Postos Postos Padrio
SD 50+VM 1.900000  19.00000 53.96671 22.61250
DID 50+VM  1.850000 1850000 52.13823 20.22576
D2D 50+VM 2250000 2250000 63.40635 3641684




Tabela 24 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N =10, df = 2y=
4.200000 p < .12247 Coeficiente de Concordancia =
21000 Média dos Pontos r = 12222

Posicio Média dos Soma des Média  Desvio
Postos Postos Padrio

SD _50+VL  1.900000 19.00000 43.24428 22.59310
DID _50+VL 1.600000 16.00000 3811707 17.35927
D2D 50+VL 2.500000 2500000 51.60652 30.66952

Tabela 25 - Friedman ANOVA ¢ coeficiente  Kendall de
concordéncia, ANOVA Chi Quadrado (N=10,df=2)=
8060000 p < 67032 Coeficiente de Concordancia =
04000 Média dos Pontos r = -.0667

Peosicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrao

SD_50-RC  2.000000 20.00000 1421417 1263128
D1D 50-RC  2.200000 22.00000 158.0948 1454582
D2D 50-RC  1.800000 18.00000 111.6170 64.0300

Tabela 26 - Friedman ANOVA e coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N=10,df=2) =
1.800000 p < 40658 Coeficiente de Concordincia —
09000 Média dos Pontosr=-.0111

Posicio Média dos Soma dos Média  Desvio
Postos Postos Padrio

SD 50-VM  2.300000 23.00000 86.86770 38.80237
DID 50-VM 2.000000 20.00000 93.46974 45.03970
D2D 50-VM 1.700000 17.00000 68.84699 35.54965




Tabela 27 - Friedman

ANOVA

e coeficiente Kendall de
concordancia, ANOVA Chi Quadrado (N = 10, df = 2)
= 8000000 p < .67032 Coeficiente de Concordéncia =
04000 Média dos Pontos r = -.0667

Posiciio

Média des Soma dos Média

Postos

Postos

Desvio
Padrie

SD _50-VL
DID 50-VL
D2D 50-VL

2.200000
1.800000
2.000000

22.060000 81.79700
18.00000 76.18478
20.00000 75.69212

49.27857
48.13409
58.98069

%4



DIFERENCA MiNjMA SIGNIFICATIVA (DMS) APLICADO
NAS COMPARACOES QUE APRESENTAM P < 0,05

Tabela 28 - Diferenga Minima Sigmficativa para verificar o efeito dos
musculos reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto
lateral (VL) durante o movimento de extensdo do joelho,
no plano Sagital (S), na posi¢do sentado, nos 50% (50+)
iniciais da amplitude total de movimento ¢ com 100% da

carga maxima.

SUJEITO  SS S0+RC ___ SS 50tVM ____ SS 50-VL
1 159370 (3) 115339 () 74412 (1)
2 105911 (3) 95333 (2) 94186 (1)
3 97834 (3) 58252 (2) 51511 (1)
4 84998 (3) 9027 (2) 50828 (1)
5 46435 (3) 19390 (1) 20177 ()
6 39571 (1) 62985 (3)  43.606 (2)
7 68809 (3) 28552 (1) 33254 (2)
8 25307 (2) 25960 (3) 13780 (1)
9 68061 (3) 44545 (2) 25821 (1)
10 40917 (2) 49148 (3) 40439 (1)

Ri= 26 RZ= 21 ®3= 13
RI-R2= 5
RI-R3 =13 *
R2-R3 = 8

DMS = Q;\E ni(k+1) 3.314\[1().3;3+'§. )= 10.47
12 12

Onde (} = dado pela tabela, n = namero de individuos k = nimero de
tratamentos

* Se for maior ou igual ¢ considerado significativo.
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Tabela 29 - Diferenca Minima Significativa para verificar o efeito dos

musculos reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto
lateral (VL) durante 0 movimento de extensdo do joetho,
no plano Sagital (S), em decubito dorsal, nos 50% (50+)
iniciais da amplitude total de movimento € com 100% da

carga maxima.

SUJEITO SD 50+RC___ SD 50+VM __ SD S0+VL |
1 134751 (3) 69246 (2) 52632 (1)
2 250.497 (3) 92886 (1) 95916 (2)
3 58744 (3) 46947 (2) 44437 (1)
4 62284 (2) 84594 (3) 47694 (1)
5 31473 (3) 27132 (1) 27788 (2)
6 20277 (1) 63805 (3) 54299 (2)
7 58268 (1)  37.022 (1)  37.942 (2)
8 19705 (2) 31765 (3)  12.853 (1)
9 60511 (3) 47313 (2) 26573 (1)
10 37.958 (2) 38958 (3) 32309 (1)
RlI= 25 R2= 21 R3= 4
R1-R2- 4
R1-R3=11*

R2-R3=17

26



Tabela 30 - Diferenga Minima Significativa para venficar o efeito dos
masculos reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto
lateral (VL) durante o movimento de extensdo do joelho,
ne plano Sagital (5), em dectbito dorsal (D}, nos 50%
finais {50-) da amplitude total de movimento e com 100%

da carga maxima.

SUJEITO SD 50-RC  SD 50-VM  SD _50-VL
1 339715 (3) 159518 (2)  124.706 (1)
2 405797 (3) 140211 (1) 202779 (2)
3 143.800 (3) 79224 (1) 88408 (2)
4 128782 (3) 93303 (2) 70239 (1)
5 66553 (3) 59123 (1)  63.968 (2)
6 48286 (1) 100410 (3) 73.706 (2)
7 86.411 (3) 48588 (1) 51234 (2)
8 56241 (3) 41134 (2) 32768 (1)
9 84574 (2) 88817 (3) 50011 (1)
10 61258 (3) 58349 (1)  60.150 (2)
RI= 27 R2= 17 R3= 16
R1-R2=10
RI-R3=11*%

R2Z-R3=1
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Tabela 31 - Diferenca Minima Sigmificativa para verificar o efeito dos

musculos refo da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto

lateral (VL) durante o movimento de extensdo do joetho,

no plano Diagonal 1 (D), na posigiio sentado (S), nos 50%

miciais (50+) da amplitude total de movimento ¢ com

100% da carga maxima.

38

SUJEITO DIS 50+RC DIS 50+VM  DIS _50+VL
1 166.401 (3) 40105 (2)  36.478 (1)
2 139301 (3) 78.799 (1)  94.697 (2)
3 82452 (3) 40751 (2) 35273 (1)
4 70614 (2) 84305 (3) 37313 (1)
5 33438 (1) 34052 (2) 43324 (3)
6 47445 (2) 72603 (3) 34866 (1)
7 43434 (3) 29417 (2)  28.068 (1)
8 42985 (3) 19182 (2) 11715 (1)
9 66703 (3) 53741 (2) 36022 (1)
10 29772 (2) 42160 (3) 24912 (1)
Rl= 25 R2= 22  R3- 13
R1-R2=3
R1-R3=12%

R2-R3=9



Tabela 32 - Diferenga Minima Significativa para verificar o efeito dos

musculos reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto

lateral (VL) durante o movimento de extensiio do joelho,

no plano Diagonal 1 (D), em deciibito dorsal (D), nos 50%

imciais (50+) da amplitude total de movimento e com

100% da carga maxima.

R2-R3=11%

SUJEITO DID 50+RC__ DID 50+VM DID 50+VL
1 168248 (3) 53574 (2) 43213 (1)
2 147.542 (3) 98776 (2) 79155 (1)
3 85433 (3) 43475 (2)  36.141 (1)
4 75741 (3) 55263 (2) 37776 (1)
5 45798 (3) 37470 (1) 41642 (2)
6 24294 (1) 52422 (3) 37162 (2)
7 35077 (3) 27163 (2) 20935 (1)
8 32482 (3) 31474 (2) 14685 (1)
9 44970 (2) 60257 (3) 27365 (1)
10 41694 (1) 61508 (3)  43.09% (2)
Rl= 25 R2-= 22 R3= 13
R1-R2= 3
R1-R3=12*
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Tabela 33 - Diferenca Minima Significativa para verificar o efeito dos
masculos reto da coxa (RC), vasto medial (VM) e vasto
lateral (VL) durante o movimento de extensdo do joelho,
no plano Diagonal 2 (D2), na posigdo sentado (S), nos
50% finais (50-) da amplitude total de movimento e com

100% da carga maxima.

SUJEITO D2S_S0-RC__ D2S 50-VM D28 _50-VL
i 251948 (3) 189616 (2) 77500 (1)
2 205.823 (3) 291406 (2) 274419 (1)
3 91276 (3) 51665 (1) 359389 (2)
4 106.630 (3) 82709 (2) 65784 (1)
5 87054 (3) 56250 (2) 40946 (1)
6 69748 (2) 86923 (3) 63890 (1)
7 37 (3) 48315 (2) 45200 (1)
8 55878 (2) 57741 (3) 32745 (1)
9 90657 (3) 60973 (2) 45873 (1)
10 80721 (2) 104877 (3) 67756 (1)
Ri= 27 R = 22 ®- 1
R1-R2= 5
RI-R3=16*

R2-R3=11*

9



SUMMARY




n

SUMMARY

The aim of this work was to study, using electromyography, the muscles:
rectus femuris, vastus medialis, and right vastus lateralis. The studies were performed during
the extension movement of the knee, in the Sagittal, Diagonal 1 {abduction with medial
rotation of the hip, with knee extension up to 180°, dorsal flexion and eversion of the ankie
angd extension and abduction of the toes) and Diagonal 1l {adduction with lateral rotation of
the hip, knee extension up to 180% dorsal flexion and inversion of the ankle, extension and
abduction of the toes) planes, in the seated and dorsal decubito positions, during the initial
{50+) and final (50-) 50% of the movement amplitude, facing mechanical resistance of 100%
of the maximum load. Ten young male volunteers, ages between 17 and 21 vears, no
stationaries, with no history of newromuscular or articular alterations, and similar
anthropometry were studied. The records were obtained using a Lynx biclogical signal
acquisition module with 4 channels and a specific software (AQDADOS-Lynx). The
electromyographic signals were received by surface electrodes - DANTEC. The signals were
analyzed through the AQDADOS program, and the effective value was obtained. The
normalization of the electromyographic activity in each muscle was achieved by maxamum
volunteer isometric contraction (M.V.1.C)). The data related to the angulation of the knee
movement were obtained through cinematography, using an equipment called Simple Pulley
System as mechanical resistance. The data were analyzed using non parametric statistics and
the Wilcoxon and Friedman tests. The results showed that, in all situations analyzed, the
rectus femuris muscle presented the highest electromyographic activity, comparing the three
muscles studied; regarding to the movement araplitude, the muscles were more active at the
end of the knee extension movement, independently of the plane and hip positions; in the
Diagona! 1 plane, the vastus medialis muscle showed the highest activity in the seated
position, compared to the dorsal decubito. Electromyographic activity of the muscles were

simitar in the Sagittal, Diagonal I and Diagonal Il planes.

Key Words: Electromyography, Kinesiology, Rehabilitation, FN.P., Rectus Femuris,
Vastus Medialis and Vastus Lateralis muscles
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