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INTRODUCAC

Os mizculos biceps da coxa, senitendineo &  sewnimen—
branaceso est2o situados na regifo posterior da coxa const i
tulndo um grupo denominado de misculos isquiotibiais. As duas
cabecgas do biceps da coxa formam o grupe lateral, snquanto
que © semitendineo e o gemimembranéceo o grupo medial dog mis
culos igquiotibliais. Exceto a cabega curta do biceps da coxa,
todos eles trabalham sobre a articulagdo do guadril ¢ do joe-
lho, sendo portanto misculos biarticulares,

De todas as articulacgdes do corpo, a do joelho & tal
ver a mais vulner@vel e susceptivel a ;eﬁées. A vulnerabilids
de desta articulacio se deve principalmente & instabilidade a
natémica causada pela pequena superficie articular oferecida
pela epifise proximal  da tibia. Embora os weniscos forne-
C¢am alguma estabilidade, a integridade da articulagio do joe-~
iho depende principalmente de lLigamentos e tendOes musculares
{GRIMM, 1963; CAMPBELL & GLENN, 1982;.

Os miszculos que atuam diretamente nos movimentos ¢ a
judam & estabilizar a articulacgldo do joelho sdo o guadriceps
& os isguiotibiais {(GRIMM, 1963). Para uma mailor establliza~
cdo da articulagdo do joelho deve existir um balanco de  for-
cas entre estes dois grupos musculares, que, por terem insrva

- -

gic reciproca, permitem junto com outros mGsculos, a realiza-
¢ho de movimentos singronizaedos caracteristices desta articu-
lacle (GRIMM, 1963; CAMPBELL & GLENN, 1982; WATKINS et alii,
1383} . Entretanto, tanto o guadriceps, quanto os isguiotibiails

poder sofrer atrofia quande a articulagac do joelho & lesada

{CAMPBELL & GLENW, 1982), também, por sua natureza biarticu-



lar, estac sujeitos & distensdes e rupturas (BREWER, 1860y
GRAIG, 1973).

Segundo AGRE {1985}, as lesoes dos musculos  isquio~
tiblais ocorrem principaimente em atletas que se dedican a
corridas de distdncia ¢ de velocidade. A causa basica destas
lesbes seria o acentuado decréscimo da fase de apoio gue oCOY
re no ciclo da ocorrida & o aumente das forcgas envolvidas &
realizagdo dos movimentos do guadril, joelho e tornozelo, de-
correntes do aumente da velccidade do passo. Entre os fatores
etioldgicos das lesdes dos isguiotibilals estariam: a falta de
flexibilidade, onde o miszculo seria estirado além de sua capa
cidade para se alongar, resultandc em yuptura; a forga & re-
sisténcia inadeguadas, o gue provecaria um desequilibrio no
balango de forcas isguiotiblails/guadriceps; contragao nao si-
nergica, onde os isquiotibiails agiriam com muita forga no mo-
manto inadeguado; aguecimentos insuficiente; estilo pobre de
corrida, em gue © atleta exerceria um Ystress® excessive so-
bre os misculos: e, retorno precocs ao esporte apds uma le-
san, O melhor ftratamente para =stas lesGes {(AGRE, 1985} seria
um bom programa de prevencao gque inclulsse exercicios de alon
gamento, fortalecimento e treinamento de resist€ncia, para au
mentar a flexibilidade, forge e resisténciz dos masculos  is-
guiotibiais.

Os exercicios de fortalecimento da musculatura (o
menbro inferior tém sido realizados com a ajuda de aparvelhos
como a bicicleta. Varios autores tém estudado, através da ele
tromiografiz, a atuacido desta musculatura durante G_cicio de
pedalar bicicleta srgométrica (HOUTZ & FISCHER, 1959, JOSE &
FPURLANI, 1984; ERICSON et aliil, 1585; MARCO, 1985),.

JOSE & FURLANI {1984}, estudando 2 agio dos misculos
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igguioctibiais durante a flexdo da perna no movimento de pada-
lar bicicleta ergométrica, verificaram gue a atividade dos
mizsculos biceps da coxa, semitendinec e semimembraniceo fol
diferentemente influenciada pela posicdo do pé ne pedal. Conm
o pé na posicdo normal os trés misculos tiveram uma participa
¢ao efetiva na flexdo do joelho, enquanto gue, nas  posigdes
de eversdo e inversdo, os misculos biceps da coxa e semimem-
branaceo foram respectivamente inativos.

A mesa flexora tem sido um outro aparelhc adotado pa
ra 05 exercicios de fortalecimento da musculatura posterior
da coxa, Entretanto, sua utilizagdo se baseia mals em metodos
e indicagbes empiricas, uma vez que ndo existem na literatura
estudcs sohre a atuacio dos mﬁscul&s do membro inferior nos e
xercicios nela realizados. Bm vista disso, e, observando~se ©

-

fato de gque a posigio do pé pode ter importidncia nos exerci-
cios de fortalecimento dos misculos isquistibiais, pretende-
mes fazer um estudo para:

a) determinar a atividade eletromicgrafica dos miscu
los biceps da coxa (cabega longa), semitendinec e semimembra-
naceo, nos movimentos de flexdo e extensio da perna realilza-
dos om mesa flexora;

b} verificar o efeito da posi¢io do pé {(normal, ever
tido e invertido} sobre a atividade elétrica dos igsgaloti-
biais nestes movimentos:

¢} verificar o perfil de acido dos misculos isguioti-
biais em intervales de &ngulos pré estabelecidos da articola-

¢ao do joelho, durante vs moviwmentos de flexao e extensao.



REVISAD DA LITERATURA

0O estudo eletromiovgrifico dos misculos isguiotibiais
tem sido feito principalmente no gue se refere a Mmanuhengao
da postura ereta e a cinética da locomo¢io humana. Assim, a
literatura serad apresentada em itens conforme os aspectos sob
o5 gquais os misculos isguictibiaie tém sido investigados. A

naioria destes estudos 530 realizados no grupeo muscular como

um todo e nido am cada mGsculo geparadamente.

a) MANUTENCED DA POSTURA

Foi demonstrado eletromiograficamente gue oz isguio-
tibiais ndo tém aglo na manutencdo da postura ereta, desde
gue sedja mantida a linha do centro de gravidads do corpo. En-
tretanto, com o deslocamente do centvo de gravidade para fren
te, atraves de movimentos como inclinac¢fo do tronco para fren
te ou elevagldo dos bragos, obsesrvou-se atividade elétrica nes
te grupo muscular (JOSEPH & NIGHTINGALE, 19%4; JOSEPH et alii,
1955; JOSEPH & NIGHTINGALE, 195p; PORTNDY & MORIN, 1956},

JOBEPH & NIGHTINGALE {1934} wverificaram gue, na in-
clinagdo do tronco para frente, os mbsculos isguiotibiais con
traem~se principalmente para prevenir a flexdc do guadril; e,
segundo PORTNOY & MORIN (1956} esta contragho seria isométyi-
ca, pois pouca mudanga foil observads ne comprimento dos mOEen
los.

PORTNOY & MORIN {1956} estudaram alnda o movimento
de flexfo e extensio do tronco e o de sentar e ficar de pé a
partir da posicdo sentada. Segundo estes autores, na  flexéo

5

do tronoco os musculos isguiotibiais trabalham junto com o ere
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tor da espinha e, enguanto a atividade deste wisculo cessa em

um ponto critico da flexwao, a dos isguiotibia:

Fianl
i

pergiste até
a flexdc completa, indicando gue este movimento ocorre princi
palmente no gquadril. Na extensdo do tronco a amplitnde da ati
vidade aunenta, depois diminul e entdo cessa quande o movimen
to & completado. Os isquiotibiais foram ativos também no movi

mento de sentar e ficar de pé a partir da posicdoe sentada,mas

nenhuna atividade foil registrada durante 2 posigido sentada.

b} LOCOMOCAD

A fungdo primaria dos mewmbros inferiores & a locomo-
cio. Os movimentos do menbro inferior na locomocido do  oorpo
o causadeos pela atividade ciclica de vwarios misculos, den-
tre eles os isquiotibiats. Muitos estudos tém side feitos pa-
ra determinar a acao destes misculos no cicleo da marcha,

ARIENTI {1948) afirmou gue o misculo semitendines e
a cabega curta do misculo biceps da coxa agem durante & fase
de oscilacio como flexores, e os misculos semimembranacec e a
cabe¢a longa do biceps da coxa na fase de apolo como extenso-
res. CARLSOON (1956} usando eletrodos de fio, sstudou a ativi
dade de alguns musculos do membro inferior na transicao da pe
sigao ereta para é posigic de locomocBo. Verificou qus o mis-
culo biceps da coxa fol ativo na fase de apolo para ajudar
na estabilizacao da perna.

Mo cicls da marcha, o grupe dosg isguiotibiais  atua-
riam principalmente na segunda metade da fase de cunilagio e
inicio da fase de apoio, embora alguns individuos apresentem
um segundo periode de atividade na transicao da fase de apolo
para a fase de oscilacdo {(HIRSCHBERG & NATHANSON, 1952; BAT-

TYE & JOSEPH, 196%; JOSEPH, 1968; TOWNSBEND et wlii, 1978; 10~
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KUBIRO et alii, 19851,

fegundo BATTYE & JOSEPY (1966}, a contracdo dos ig-
quiotibiais no primeiro periodo seria para prevenir a flexde
excessiva da coxa antes do contato do pé no chic e ajudar o
movimento do corpe sobre o membro de sustentagio; no  seoundo
pericdo agiriam prevenindo a flexdo do tronco. De acordo com
TOWNSEND et alil (1978), este sequndo periode de atividade te
ria a fung@o de flexionar o joelho para sobrepuiar a ativida-
de do reto femoral.

KRAMER & REID (1981} fizeram um estudo cinematogradfi
2o e eletvomiografico da *"marcha ré® {(backward walking), ob-
servando os deslocamentes do centro de gravidade do corpo, as
excursoes das articulacdes e a atividade eletromicgrifica de
variog misculos do mesbro inferior durante esta marcha. Veri-
ficaram que os misculos isguiotibiais controlam a flexdo  do
foelho gue oceorre como preparaGio para a oscilagio da pErna
para tras, no final da fase de apoio. No inicio da fase de os
cilaglo eles agem estendendo © guadril e flexionands o Jjoe-
1ho.

GHORI & LUCRKWILL {(1985) estudando os efeites do car-
regamento de cargas sobre a atividade dos nmisculos no ciclo
da marcha, observaram gue os isquiotibizis mediais (semitendi
nec & semimembraniceo) t&m uma atividade prolongada na fase
de apoic 30 ciclo quando s estd carregando um peso na nido ip
silateral. Este prolongamento seris para ajundar a puxary para
frente, sobre a perna de apoio, o lado do covrpo com a carga.
Com ¢ pesse nas costas nao houve alteragadc na atividade dos is
guiotiblals mediais no ciclo da marcha,

A atividade dos misculos isquiotibiais fol estudada

tanbéenm em movinentos de subir e descer escada, aclives ¢ de-



clives com varias inclinagdes {JOBEPH & WATSON, 1967; TOWK~
SEND et alii, 1978; TOXKUHIRU et alii, 1985}.

Segundo JOSEPH & WATSCON {1367}, na subida de escadas
08 isguiotibials estenderiam a coxa no quadril, agindo com ou
tros miscules para elevar o corpo para o degrau superior. Na
fase de oscilagau da subida eles atuariam como flexcrss do
joeliho no inicle, e, controlariam a extensio do joelho no fi-
nal. Na descida, sua acdo fol observada no meic da fase de 08
cilacgdo para controlar a extenséo do joelho.

Com o objetivo de comparar o padrao de atividade mus
cular des isguiotibiais de atletas e pessoas ndo trainadas,
TOWNSEND et alii {1978) estudaram a acao destes misculos na
subida e descida de escadas e, na caminhada em nivel plano.
Verificaram gue na descida os isguiotibiais {semitendinso) a-
gem flexionando a perna para & liberacdoe do pé durante o fi-
nal da fase de apoio até a fase de cacilacgho, podendo a ativi
dade parar no meio da fase de oscilagdo ou continuar até a
proxwima fase de apoio. Na subida, & atividade comegou no melo
da fase de oscilagdo {para posicionar a perna} e continuou a-
& a fase de apolio.

TORUHIRO et alii (1985), investigando através da ele
tromiografia telemétrica as mudangas fasicas na atividade de
virios misculos do membro inferior ao descer e subir declives
e aclives com inclinagdes de 3, 6, 9% e 127, encontraran
gue, na subida, o musculo semitendinen mostrou-ze ativo jATa)
meio da fase de oscilacho até s fase de apoin, mas a duracgado
da atividade varicu com a inclinac8o do aclive. A contragdo
do semitendinec na ultima metade da fase de oscilagio seria
para desacelerar a extensac do joelhoy na fase de apolo, agin

do em associacio com o reto femoral e o gastroondmio, estabi-
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lizaria o joelho e assistiria a extensdo do guadril. Na desci
dn a atividade do semitendineo fol bifasica: da fase de osci-
lacdo para a fase de apoio, @ no final da fase Ge apoio  onde
agsigte o reto femoral na estabilizaglo do joelho.

Erm modalidades competitivas come corridas de velgoi-
dade e marcha atlética, os isquioctibiais foram estudados por
SIMONSEN et alii (1985} e MURRAY et alil (1983) respectivamen
te,

MURRAY et alii {1983) ocbservaram que o trabalho dos
isgquictibiais na fase de apoic da marcha atlética seria para
manter o tronco ereto, zlém de atunarem como ligamento para
prevenir o estiramento excessivo da por¢do posterior da capsu
la articular do joelho. No final da fase de oscilacio eles a-
tuam desacelerando a flexado do quadril, iniciando a sua sxten

540 @, desacelerando a extensio do joelho do mewbro em oscila

CanD.

As corridaz de velocidade sao carvacterizadas por um
ciclo gue possul além das fases de apoio e oscilagao, fases
sm que nenhum dos membros tocam ¢ chao, ou seija, fases da
"ydot {fiight}. SIMONSEN et alii (1983) verificaram gue o8

musculos lsguictibiais comecam a atusr na metade da  fase de
oscilagfo, passando por uma das fases de vBo até a fase do a-
poic. Atribuiram a estes masculos um trabalho excéntrico, des
de o inicip de sua atividade na fase de oscilagdo, até a fase
de vdo, desacelsrando a oscilacdo da coxa e da perna para
frente e provocandc a conseguente extensao do guadril, na fa-
se de apolo,

A atividade dos misculos ilsguicotibiais durante a ca-
minﬁada e a corrida fol estudada também por MANN & HAGY {1980}

& MANN {1982} . Durante a caminhada estes musculos forsm ati-
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vos no final da fase de oscilagdo até o pé ser colocado sobre
o chido {(10% do ciclo). Neste fase, eles funcionam para desace
lerar o joelho em extensio antes do pé ser colocado no  chio
e, para assistir a extensio do quadril apds o contato do  pé,
Na corrida, o periodo de atividade sofre uma mudanca. Durante
a primeira metade da fase de mscilagéﬁ da corrida o guadril e
o joelho flexionam rapidamente, mas esta flexdao do joelho &
passiva e resulta da rapida aceleracdo da coxa para frente
causada pela flexio do guadril. Assin, o comprimento dos is-
guioctibiais nac se altera., No meio da fase de oscilagdo, en-~
tretanto, enquanto a flexio do quadril continuva, ¢ fjeoelho co-
mega a se estender rapidamente. Durante a ultima parte da fa-
se de oscilacgin {23%% do cicle) os isguiotibiais sdo submeti-
dos a uma contragdc excéntrica para assitir a extensdo do gua
dril ao mesmo tempo em gue desaceleram a extensac do  joelho,
oponde-se a atividade do quadriceps. Og isguictibials permane
cem ativos durante a primeira metade da fase de apoico produ-
zindo a extensac do guadril & resistindo a extensioc do fdoelho

por contracio concéntrica.

¢} MOVIMENTOS ISOLADOS

Estudos eletromiogrificos de movimentos isclados tém
comprovado o papel dos misculos biceps da coxa{cabe¢a longa}l,
semitendineo e semimembraniceo como flexores do joelho e ex-
tensores do quadril {SUZUEI, 195&; FURLANI et alii, 1977; BAS
MABJTAN, 1878},

Alguns autoresz como BUZUKT (1956} é BASMAJIAN {1978}
consideram o musculo biceps da coxa um rotador lateral da ti-
bia no foelho., WHEATHEY & JAHNKE {(19%51) atribuem atividade pa

ya ¢ biceps da coxa na rotagio lateral do guadril estendido e
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na aduglo contra resisténcia 4o guadril abduzido. Porem FURLA
NI et alii {1977) obssrvaram com eletrodos de agulha, coloca-

dos nas duas cabegas do musculeo biceps da coxa, gue ele Nao

by
e

o1 sempre ativo nos movimentos de rotacide lateral da perna
com o joelho flexionado, rotagdo lateral da perna, rotacio ia
teral da coxa com o p& fixo e flexdo da coxa com o tronco fle
xionado. Notaram também que este misculo nfo participa do mo-
vimento de adugao da coxa livre ou contra resistdncia, e na
manutencdo da postura ereta.

Os misculos semitendineo e semimembranicec foram con
sideradog por BASMAJIAN {1978) como ativos na rotagio medial
da tibia no joelho e na aducdo contra resisténcia do  quadril
abduzido, Na rotacac medial do quadril o recrutamento fol pe-
guenoc.

FUJIWARA & BASMAJIAN (1975} cbhservaram, em wmovimen-
toz monoarticulares, quando uma das articulagtes foi imobili-
zada por outros misculos, que os isguiotibiais mediais foram
mais ativos na flex8o do jdoelho gue na extensdo do  quadril.
Nos movimentos biarticulares, a atividade destes misculos de-
pendat das posicles em que se encontravam as articulagdes do
guadril ou do joelho. Todavia, segundo MARKEE et alii {1355}
os isguiotibiais sdo capazes de agir independentemsnte sobre
gualguer uma das duas articulacdes sem necessitar da agéo imo
bilizadora de cutros misculos. BASMAJIAN (1957) discorda de
MAREEE et alii {19535) provando com eletrodos de agulha gque ©
ventre muscular de um misculo biarticular atua como uma unida

de, gualquer que zeja a articulacao que esteja semovimentando,

4} EXERCICIOS REALIZADOS EM APARELHOS

A andlise eletromivgréfica deste grupo muscular em &



®ercicics com a ajuda de aparelhos tem sido realizada princeie-
palmente em bicicleta ergometrica.

HOUTZ & FISCHER {195%) wverificaram que a atividade
dos misculos isquictibiails no exercicic de pedalar bicicleta
ergométrica fol de curta duracido & ooorreu principalments no
final da extensido e infcio da flexdo da perna. ERICSON et alii
{1985) observaram que ¢ aumento da resisténcia aumenton a ati
vidade dos misculos biceps da coxa, semitendineo e seminembra
naceo, enquanto que o aumento da velocidade de pedalacido e da
altura do selim avmentaram somente as atividades dos misoulos
semitendineo 2 semimembranices., BERICSON et alii (1985) nota-
ram também gue as posi¢des anterior ou posterior do pé no pe-
dal ndc alteraram a atividade elétrica dests grupoe muscular.
Porém, JOSE & FURLANI (1984} verificaram gue houve uma vayria-~
a0 na participac¢idc de cada misculo isquiotibial na flexio da
perna durante o ciclo de pedalar, conforme o pé estivesse nas
posicles normal, evertido ocu invertido, Assim, na posigio nay
mal o5 trés misculos participaram efativamente na flexdo da
perna, enquanto gue na posigdc de eversido ndc houve participa
cdo do misculo biceps da coxa, e na posigio de inversio, o

misculo inative foi o senminembranacen.

e} ESTUDOS BIOMECANICOS E CINESIOLOGICES

Muitos pesquisadores tém associado a eletromiografia
i anflises biomecinicas e cinesiclégicas no estudo dos miscu-
los gue atuam na articulagace do joelho,

Estudando a magnitude das forgas gue atuam sobre as
estruturas do joelho durante movimentos fortes como chutar bo
la, WAHRENBERG et alid (1878} fizeram uma correlacio entre a

atividade muscular e o momento de forca muscular mixima. O
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cgultados mostraram que na preparagac para o chute a  flexio
do joelho foi produzida principalmente por uma contracio con-
céntrica dos isquiotibials e excéntrica do quadriceps, que a-
tingiv seu pico de atividade na flexdo maxima do joeiho. Quan
do a flexdo mudou para extensio, o quadriceps passou a aglr
concéntricamente até cessar sua atividade, enguanto isso, hon
ve um aumento continuo na atividade des isguiotibials, gue a-
giram excéntricamente até atingir seu pico maximo no momento
do impacto com a bola.

Em um estudo sobre a relagao existente entre ¢ o
primento muscular, a atividade eletromiografica e o torgue
produzide pelo misculo biceps da coxa durante contragdes iso-
métricas, mantendo-se 038 Joelhos em 60 de flexio e variando-

se as posigdes do quadril em 0%, 459, $0% & 1135°

de flexao,
LUNNEN et alii (1981) mostraram qus as nudangas no comprimen-
to do misculo influenciam diferentemente a2 atividade eletro-
miografica e a produgdo de torgue. No sncurtamento muscular a
atividade eletromiogriafica aumenta e a produgdo de torgue di-
minui, enguanto gue © oposto ocorre guando o milsculo & alonga
do .

Oz efeitos de cargas sobre as estruturas da articula
cae do joelho foram cobservados por EXHOLM et alii (1%84). Es-

tes autores fizeram um estudo onde o individuo levantava uma

it

caixa de 12,8 ko de trZs maneiras diferentes: com o joelho em
extengdo, com o joelho flexionade e a cargs em frente aos Jog
lhos, & com os joelhos flexionados e ’ carga entre g jeoelhos,
G resultados indicaram gue o misculos biceps da coxa, semi-
tendineo & semimenmbraniceo foram ativos no inlcic do levanta-

mento com os joelhos em extensao, onde eles atuam como exten-

sores do guadril. Com oz Jjoelhos em flexdo eles foram ativos
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noe meio do levantamento, contribuindo com o  momento musca-
lar de extensdoc e aginde em sinergismo com o misculo quadri~
ceps na extensio do joelho.

Entre os trabalhos nao eletromiograficos estio o de
HOUTEZ et alii {1%57) que estudaram o efeito das posicdes o
joelho ¢ do guadril sobre as forgas dos mOsculos flexores 2
extenscres do joelhe, Verificaram gue, com o individuo senta-
do, a forga desenvolvida por ambos os grupes musculares foi
maxima no meio do movimento de flexdo. Nas posicdes supince e
prono, a forga exercida pelos mibsculos flexores fol maior pré
ximo & posicho de extensdo (0°). WILLIAMS & STUTEMAN  (L95%)
investigando como as forgas produzidas por um misculo am con-
tragao voluntéria isométrica wdxima variam em um avco de movi
mento, verificaram gue, com a articulacdo do joelho em dngulo
reto, a forga de flexdo & relativamente peguena, Conclulram
gue, para os musculos flexores, o fator comprimento-itensac pa
rece ser mals inportante que o comprimento do brago de  forga
ne desenvolvimento do torgue. Estes autores werificaram tam-
bém gue as forgas de flexido do joelbe sdo malores  quando o
quadril estd Elexiconade.

através de andlises bilomecanicas dos movimentos de
flezBo e extensio do joelho, SMIDT {1973} estudou as forcas
gue atuam sobre as jungdes patelo-femoral e tibio-femoral em
exsrcicios ativoes e resistidos ¢ o torque desenvolvido pelos
miizculos flexores e extensores duvante contragdes excentrica,
izométrica e concéntrica. Com relagao ao torgue gerado pelos
wisculos flexores do joelho, verificou gue, na flexan 1somé-~
trica, o pico ocorreu proximo a extensdo. Na flexdo excéntri-

- . , O e ‘
ca, o torgue maximo fol registrado entre 307 & 337 e, na fle-

o

- - i O . p s
®xac concentrica, entre 207 e 357 da articulacgao do joelho.



los semitendines e semimembranicen como extensores do quadril
e flexores do joelho. As duas cabecas do masculo biceps da co
®a &0 consideradas tambem rotadores externocs, e oz musculos
semitendinec & semimembraniceo rotadores internos da tibia no
toelho {(KELLEY, 1971; WELLS, 1971: KAPANDJIY, 1877y RASCH &
BURKE, 1977; KENDALL et alii, 1980; WIRHED, 1986; LEUMKUHL &
EMITH, 1987).
KELLEY (1971), RASCH & BURKE {1977}, KENDALL ot alii
(1980), LEHMKUHL & SMITH (1987) atrvibuem a cabeca longa do
misculo biceps da coxa e avs misculos semitendineo ¢ semimem-
branaceo uma funcao acessbOria na rotacido externa e interna do
gquadril respectivamente.
Segundo KELLEY {(1971) a cabe¢a longa do miscule bi-
ceps da ooxa atua ainda na adugdo do guadril abduzido e 08
miasculos semitendinec e semimembranaceo na aducido do  gquadril

contra resistencia.
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MATERTAL £ METODOS

0 estudo eletromiogriafico dos misculos biceps da co-
¥a {cabeca longal, somitendineo e semimessbraniéceo, foi reali-
zado em 20 voluntarios {10 do sexo feminino = 10 do sexzo mas-
culine! com idades variando entre 17 & 30 ancos, sem higtoria
de dpencas articulares e musculares da regiBo.

08 potenciais elétricos dos misculos foram captados
atraves de eletrodos de agulha coaxials simples, ligados a um
eletromidgrafo TECA, modelo T-4%, de dois canals,equipado com
monitor de raios catddicos, sistema de auwdio sincronizado @
camara fotografica parva documentagao dos registros dos poten—
ciais elétricos.

0Os eletrodos foram implantados na porgao média do
ventre dos muscules do membroe inferior esguerde (BASMAJIAN |,
1557}, considerando~se og gsguintes pontos de referéncia:

a} para o muscule biceps da coxa {(cabega longal: 2,0
em lateralmente 3 linha mediana da coxa:

b} para o mascule semitendineo: 1,5 om medialmente a
linha medlana da coxa;

c} para o misculo semimembrandcen: 2,0 om medialmen-
te ao musculo semitendineo,

Estes locais de colocagao dos eletrodos foram confiy
mados pela dissecaglo prévia dos milsculos em cadéveres.

antes de implantados, os eletrodos foram esteriliza-

dos eom solucio de dlceocl/éter a 1:1, solucdo esta utilizada

*Boguipamento doado ao Depto. de Morfologia da FOP-UNICAMP, pe
la FAPESP {(Proc.Méd. 70/511) e CNPyg {Proc. 3838/70).



também para a assepsia da pele no local da implantagio. Uma
vez implantados, ¢ fio de cada eletrodo fei fixads sobre a pe
le com fita adesiva Baby-fix (3M}, paras impedir seu desloca-
mento durante os movimentos e evitar ruidos indesejaveis no e
letromidgrafo.

Como o eletromidgrafo esta equipado com apenas dois
canais atives, fol necessaric realizar a analise eletromiogré
fica em duas etapas: foram analisados primeiro os misculos bl
ceps da coxa ({cabeca longa) e o semitendinec e, posteriormen—
te, o musculo semimembrandceo. O eletrodo do miscule semiten~
dineo feoli mantide como referéncia para a colocacas do eletrow
do do misculo semimenbranaceo. Ao se conectar os eletrodos
nos pré amplificadores do eletromidgrafo, foi cbservado sem-
pre a seguinte disposiclo: canal superior: misculo biceps da
coxa {cabeca longa) e misculo semimembranacec; canal infe-
rior - musculo semitendineo.

Para facilitar a leitura, a rcalibracac 4o &letramié
grafo variou de 200 uvV a 1000 uVY, confeorme a necessidade. A
velocidade de deslccamento do feixe fol de 370 ma/divisdo,

Os movimentos estudados foram oz de flexdo ¢  exten-
sao da perna realizados em mesa flexora* (Leg flexion, modelo
AP 107%.

A mesa flexora {(Fig. 1-A) & um aparelho utilizado pa
ra o fortalecimento da musculatura posterior da coxa gque per-
mite a aplicacio de uma resist@ncla constante praviamente es-
colhida. Consta de uma mesa estreita, com uma inclinagac de

26"

{Pig, I-A.a} proximo a sua extremidade posterior, Presa
ac meio desta extremidads had uma barra de tragao com um  par

de almofadas {(Fig. 1-aA.b} que se movimenta ae longo do eLXG

*Aparelho cedido pela POrtico - Artigos Esportives Lida.



longitudinal da barra de medo a se ajustar ao comprimento da
parna do individuc., Este conjunto, barra de tragio & almofa-
das, estd conectado por meio de um sistema de roldanas ({Fig,
i-A.c), a um sistema de pesos (l-A.d} localizade na extremida
de anterior da mesa. O sistema de pesos € regulivel e consta
de placas com aproximadamente 3 kg cada uma, com 2xcecio da
primeira gue pesa cerca de 5 kg. Para se obter a resisténcia
desejada introduz-se uma trava no orificio da Gltima placa se
lecionada, formando-se assim um 80 bioco gue pode ser eleva-
do. Na realizagao do movimento as pernas elevam as alwmofadas
e a barra de tracdo, e, conseguentemente, pelo sistema de rol
danas, 0s pesos selecionados, gue se mantém constante durants
todo o movimento.

Og movimentos estudados na mesza flexcora foram execu-
tados contra uma resisténcia oferecida pels 12 placa do siste
ma de pesog (4,750 kg} somada ao peso das almofadas(3,lidkg),
num total de 7,850 kg, Estes movimentos foram realizados com
o individuo deitado em decibito ventral, de modo gue a articu
lagace do guadril acompanhasse a inclinacac da mesa e as almo-
fadas do sistema de tragdo ficassem ajustadas sobre a articu-
lagao do tornozelo, ac nivel do tendds calcanear.

A inclinagido da wesa permitindc um certo grau de fle
xd0 do gquadril, obedsce acs tratadeos de cinesiclogia gue afiy
mam que a flexdo do do2lho acompanhada de flexdo do gquadril
faz cow gue os isquiotibials se alonguem sobre ¢ guadril guan
do este movimento & vealizado. Este alongamento resulta em re
lacdes favordvels de comprimento € tensido, ao passo que, na
flexao do joelho com o guadril em extensao, o individuo tom
dificuldades para completar o movimento. Desse modo, a tensaos

dos isguictibiais desenvolvida pela flexdo do gquadril aumenta
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arra de tracao:

o

FIGURA 1-A ~ mesa flexora: a) inclinacao; b)
¢) sistema de roldanas; d) sistema de pesos.
B - unidade sensora acoplada ao sistema de pesos da
mesa flexora.

&) unidade de leitura e indicag¢ao; bh) eletromio-

3
1

grafo.
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a eficacia destes misculos como flexores do doelho (KAPANDJII,
19775 .

Os movimentos de flexio ¢ extensdo de perna foram &5
tudados com © pé nas seguintes posigdes: normal, evertido £
invertido.

Rlém da posicio do pé, fol estudado tambéﬁ o wofeitc
do Bngulo da articulacac de joelho sobre os potenciais de aw
cao dos misculos durante a flexdo & a extenso da perna. Neo
estudo dos movimentos de flexdo foram estabelecidos os seguin

tes intervalos de 8nguleos: abalzo de 30°, de 307 & 60&, de

oy

- k v [ . - .
607 2 907 e acima de 8907 : & nos movimentos de extensao: acima

de 6GQ, de 60° a 30° e abaixe de 20° {Figs. 2 & 3}.

Um dispositivo eletrOnico permitiu detectar, junto
com 08 registros eletromicgraficos, o gran de flexao ou exten
sac em que ge encontrava a articulacao do doelho. Este dispo-
sitive eletrdnice era compesto de dois mbédulos:

1} unidade sensora {(Fig. 1-B};

2} unidade de leitura e indicaca {sinslizadora}
{Fig. 1~C.a}.

A unidade sensora era composta de uma placa ratangu-

lar de aluminio, com guatro sensores do tipo "RED SWITCH®, a-

coplada a harra esguerds do sistema de pescs da mesa flexora.

o o

Cada sensor correspondiaz & um Engulo {l&o, 367, 586, 907 yeg-
pectivamente), ¢ era acicnado pela passagem de um imd perma-
nente, fixado através de um suporte movel & primeira placa de
sistema de pesos. Quando esta primeira placa erva elevadas, O
imé passava pelos sensores acionando-0s. Estes sensoress envia
vam, entao sinals do posicionamento relativo da barra de tra-

¢ao e, conseguentements do grau de flexdc ou extensao da arti

culacgao do joelho, para a unidade de leitura e indicacao, Os
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- Demarcagic dos intervalos de 3ngulos da  articulacio

do joelho para o estudo dos movimentos de flexde da
perna em mesa flexora. OBS.: a linha continua repre~

senta & posicdo inicial da perna.
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FI1G. 3 - Demarcagdo dos intervalos de Sngulos da  articulagido
do joelho para o estudo dos movimentos de gxtensdo
da perna em mesa flexora. OBS.: a linha continua re-

presenta a posicac inicial da perna.



ginais eram enviados através de cabos blindados coaxiais de
dupla isolagio, completawmente aterrados para evitar interfew-
réncias,

Na unidade de leitura ¢ indicagas {ginalizadora) os
sinals recebidos eram decodificadvus,fornecendo através de indi
cacio avdio visual a posigdo angular do movimento gue estava
sendo executado. Este mddulo constava de uma caixa de liga me
tilica de material ndo ferroso (aluminio fundido) completamen
te aterrada, conectada ao cabo por conector blindado do  tipo
"AMPHENOL", Esta unidade possula doils cirveuitos distintos,que
fmrneciam indicacio luminosa e sonora. A indicacgao luminosa
era feita atravées de oito diodes {dos guals foram utilizados
guatrel de luz {LED'S -~ light emitter diode}, chaveados por
transgistores bipolares gue funcicnavam independentemente de
gualguer tipo de sele¢do ouw ajustes. A indicagéa sonora tinha
uma OPerAgac mais complexa e podia ser feita de duas  formas:

ponto e faixa, Para o desenvolvimento deste trabalho fol uti~

e
Hm
]

lzzdo apenas a operagao ponto, em gue as posigtes dese~
jadas foram selecionadas atvavés da chave seletora tipo “DIP
SWEITCHY de oito posigdes {das quals foram utilizadas guatro),
de wmodo gue, a cada paszagem do imd pelos pontos gsalaciona-
dos, a unidade emitia um ruido (Beep).

Através destes sinais luminosos e sonoros fol possi-
val determinar a posigao da barra de tragio &, conseguentemen
te, o grau de flexdo on extensio em que se encontrava a arti-
sulagae do joelho num dado instante do movinento.

Quando a unidade sinalizadors emitia os sinails lumi-
noso e sonoro, o operador do eletromidgrafo ligava ou desliga

va o teycelro canal do aparelho, gue embora nac fosse ativo,

tornava-gse visivel na tela do ecran como uma linha logo abai-
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*0 dos potencials, permitinde assim, a marcacae dos  interva-
los de angulos. Iniciando o movimento com o terceirs canal i
gado, a linha era continua; ag primeiro sinal sonoro e lumine
a0 © operader desligava o canal interrompendo a linha; no si-
nal seguinte o canal era religado e assim, sucessivamente,mar
cands os intervalos de dngulos. B velocidade de realizagio
dos exerciclos fol contrelada de modo a conter todas as marca
poes dos Angulos no ecram do eletromidgrafo.

Apesay da unidade sensora ter sido confeccionada com

' - 10l a0 o
gquatro sensores, correspondentes acs anguleos 1067, 307, 60 =

&

50%, no estudo dos novimentos foram ligados apenas trés senso
res, O gensor correspondente a 167 foi uwtilizado para ajustar
o sistema a cada voluntdric, pois o individue estando posicio
nado na mesa para o exercicio de flexdo, com o tornozelo logo
abaixo das almofadas, deveria realizay 10% de flexfo da per-
na (Fig. 2). Pava vevificar se o5 sensores estavam correspon-
dendo aos Angulos pré estabelecidos, foram feitas, em cada vo
tuntirio medidas goniometricas do movimento de flexdo. Assin,
partindo-se de 89, ohservava-ge se aop sinal do 19 sans&r{loai

3

e . [ e
o gonifmetro indiceva realmente 107 de flexao e se o tornoze-

o

5\

1o sstava logn abaixo das almofadas. No caso de pequenas  va-

riagoes suporte movel com o imd@ era deslocade ligeliramente

o

para cima ou para baixo conforme a necessidade, até se ajus-
tar A medida goniométyrica.

Os tracados eletromiograficos de todos os  volunta-
rios foram fotografados com Camara EXA-THAGE~DRESDEN, com ob-
jetiva Isco-Gottingem~Isconar 1:2,8/50mm, acoplada a uma len-
te "close-up” carregada com filme KODAK TRI-X PAN (400 IS0~
24°0) .

Os resultados foram analisados a partir da ampliagdo



em dez vezes de fotogramas, através de um aparelho de leitura
de microfilmes. A amplitude média do registro dos potenciais
elétricos em um intervalo de dngulo fol medida em centimetros

e convertida, através de uma regra de trés simples em uV con-

forme a calibragao do aparelho.

METODO ESTATISTICO

A analise foi efetnada separadamente para cada um dos
dois movimentos {(flexdo e extensdo), sendo o individuo econsi~
derado como um bloco, no gual foram combinados os fatores:

Fator A: musculo, em numero de trés: biceps da coxa
{cabeca longa) (BC}, semitendineo (8T} 2 semimembraniceo{sM}.

Fator B: posicao do pé: normal (N}, eversdo (E) e in
versao (1I}.

Fator C: angulo, em ntmero de quatro para a flexdo:

ingulo 1 -~ abaixo de 306°

-

Angulo 2 - de 309 a 609 Angulp 3 -

de 60° a 90° e angulo 4

i

acima de 906°. Em nlmero de trés pa-
ra a extensdo: angulo 1 - acima de 60°; angulo 2 - de 6067 a
30° e Bngulo 3 - abaixo de 30°.

Para tornar a variavel mais adequada para a analise
foi efetuada a transformagao raiz guadrada dos dados origi-
nais. As médias na escala original reconvertida foram utili-
zadas para a elaboragdo das figuras e tabelas que possibili-
tam uma melhor visualizacico dos resultados.

Foi efetuada a anadlise de variancia para fatorial em
 blocos aleatorizados (SNEDECOR & COCHARAN, 19280), que possibi
litou testar as seguintes hipéteses de nulidade:

Hol ~ nao existe interacdo entre musculo (fator a) ,

posicio do pé (fator B} e angulo {fator C}. No casoc de nioc se

rejeitar Ho, {ndo se constatar interagac tripla significati-
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va}, o modelo & refeiteo incorporando~se a interagdo tripla ao

residuo.

Hoz - nao existe interacao dupla. Esta na verdade,
congiste de trés hipdteses de nulidade: interagdc A x B
A x C e X C. |

Ho, - nao existe efeito de misculo {(fator A},

Ho, - nao existe efeito de posigio do pé (fator B).

Ho

i

5 nac existe efeito de Angule {(fator C).

As hipdteses Ho,, Ho, e Hog terao maior validade no
caso de nap ocorréncia das interagoes duplas e tripla.

A estatistica F calculada em cada teste fol acrescen
tado seu respectivo nivel de significdncia (p). A hipdotese de
nulidade fol redieitada guande p « 0,05, caso em gue o efeito
analisado fol declarado significativo,

Todas as comparacdes entre pares de médias foram =-
fetuadas calculando-szse a diferenga minima significativa, para
n = 0,05, pelo método de Tukey.

Poram efetuados os contrastes de medias para efeites
principais e para as combinagoes de dols fatores, caso eggte
gue permite um =studo mals detalhado dos efeitos quando da o-

corréncia de interag¢des duplas significativas.
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RESULTADOS

As tabelas 1, 2, 3, 4, 5 e 6 e as figuras 4, 5, 6 e
7 expressam os resultados obtidos para os movimentos de fle-
xac; as tabelas 7, 8, 9, 10, 11 2 12 e as figuras 8, 9, 10 e

11 os resultados obtidos para os movirentos de extensio da

perna em mesa flexora.

MOVIMENTOS DE FLEXAD

Na tahela 2 que expressa os resultados obtidos pars
ag hipdteses testadas para os movimentos de flexdo observa-se
gue:

Ni3c houve uma interrelacho entre misculo, posigao do
pé e angulo scbre os potenciais elétricos registrados durante
os movimentos {p » 06,50). Entretanto, os potencials wvariaram
de acordo com o miscule e posigdo do pé {(p < 0,50} e wmiisculo
e &ngulo (p < 0,91}, mas nao variaram de acordo com a posigdc
do pé e Angulo {p > §,50).

Nos movimentos de flexdo da perna foram observados
os efeitos de nisculo {(p < §0,001) e angulo (p < 0,01}, polis
um dos misculos fol significativamente mals ativo e 08 trég
masculos estudadeos apresentaram um maior potencial elétrico
no intervalo de 30° a 60° de flexdo. Porém, nio houve uma po-
sigio do pé em que a atividade elétrica dos trés misculos fos
se significativamente mailor {p > 0,10}.

Ho estudo dos efeitos combinados de miisculo e posi-
cho do pé e misculo e dngulo {(tabelas 3, 4, 5 ¢ 6 @ figuras

4, 5, 6 e 7} os resultados indicaram gue:
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aj Considerando-se a posigao do pé scohbre a atividade

de cada misculo (Taks. 2 e & e Figs., 4, 5, 6 & 7}

O misculo biceps da coxa {cabeca longa) apresen-~
tou uma malor atividade no movimento com ¢ pé em eversio guan
doc comparadc com o pé na posicic de inversio, ao passo  gue,
na posicac normal, sua atividade ndo diferiu da atividade ob-
tida nas outras duas posigdes.

0Oz misculos semitendinec e semimembraniceo nido a-
presentaram diferenga significativa no potencial de agdo com

& variacadc da posicio do pé nos movimentos de flexdo.

b} Comparando=-se a atividade dos isguiotibiais em ca

da posicdo do pd {Tabs. 3 e 4 ¢ Figs.4, 5, & & 7)

Nas pasiqﬁes normal e inversao, os smasculos semi-
tendineo e semimembranacec apresentaram ¢ mesme nivel de ati-
vidade; esta atividade, no entanto, foil maiocr gue a do miscu~
io biceps da coxa (cabeca longa)l.

Na posicado de eversdao a atividade elétrica do mis
culo biceps da coxa (cabeca longa) igualou-se a do semimembra

naceo e © muscule mais ativo nesta posicao foil o semitendineo.

¢} Considerando-se o anwulo gobre a atividade de ca~
da musculo {Tabs. 5 e 6 e FPigs. 4, 5, 6 e 7)

A atividade do misculo biceps da coxa (cabeca lon
ga} fol maior no intervalo de 30° a 60°, quando comparada com
a atividade registrada nos intervalos abaixo de 307 e agima
de 90° de flexfo. Entretanto, o potencial registrado no peric

do de 60° a 90°

nado diferiu significativamente dos potenciais
registrados nos outrosg intervalos de angulos,

¢ masculo semitendineo apresentou uma maior ativi
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dade eletrica no intervalo de 307 a 907 de flexao, enguanto
gue o0 misculo semimembranidceo fol maig ativo nos intervalos a

baizo de 30° e de 30° a 60° de flexfo da perna.

d} Comparando-se a atividade dos isquiotibiais em ca

da intervalo de dngulo (Tabs. 5 & 6 e Figs. 4, 5,
& e 7}

No intervalo abaixo de 30° de flex3o o misculo
mais ativo foi o semimembranaceo, seguido pelo semitendinec e
finalmente pelo mGsculo biceps da coxa (cabeca longa). De 36°
a 60° as atividades dos misculos semitendineo e semimembrani-
ceo foram iguals entre si e maiores que a do misculo biceps
da coxa (cabega longa), Finalmente para os intervalog de 60°
a 90" e acima de 90° de flexado, os misculos semimembranaceo e
o biceps da coxa {cabec¢a longa) foram igualmente ativos, wmas

com uma atividade menor gue a do musculo semitendineo.

MOVIMENTOS DE EXTENSAO

Conforme os resultados expressos na tabela 8 observa
se gue:

Nao fol constatado interacgao entre os fatores miscu-
io, posiclo do pé e dngulo sobre a atividade eletromiografica
registrada durante os movimentos de extensic da perna em mesa
flexora (p » 0,50).

Nas interagdes duplas verifica-se que, como nos movi
nentos de flexBo, os potenciais elétricos variarvam na depen-
déncia do miisculo e posicgdo do pé (p < 0,01) e masculo e dngu
lo {p < 0,05), mas ndo na dependéncia de posicado do pé e angu
lo {(p > 0,50).

Os efeitos combinados de misculo e posigéc do pé e
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misculo e dngulo (Tabs. 9, 10, 11l e 12 e Figs. 8, 9, 10 e 11)
demonstraram que:

a} Considerandc«ga_a posicac do pé sobre a atividade

de cada misculc (Tabs. 9 e 10 e Pigs.&, 9, 10 e 11}

No movimento de extensaoc o musculeo biceps da coxa
icabega longa) foi mais ativo nas posi¢Bes normal e eversio;
o semimembrandcec nas posicOes normal e inversio, anguanto
que o misculo semitendineo n3c apresentou diferenca significa

tiva no potencial elétrico com a variacgdo da posicido do pé.

b) Comparando-ze a atividade dos isguiotibiais em ca

da posicio do pé {Tabs. 9e 10 e Figs. 8, 9, 10 e
in

Com © pé& na posicao normal os miagculos bhiceps da
coxa (cabeg¢s longa), semitendinec e semimembraniceo tiveram o
mesmo nivel de atividade. Na posicao de eversao, o misculo bi
ceps da coxa {cabega longa) foi mais ative gue o semimembrani
ceo, mas ndo apresgentou difervenga significativa guando compa-
rado com o semitendineo. Na posigdo de inversao, a atividade
do semimembrandceo fol igual a do semitendinec e maior gue a

do miscule biceps da coxa {(cabega longa).

¢) Considerando-se o angulo sobre a atividade de ca-
da misculo {Tabs. 11 e 12 e Figs. 8, 8, 10 e 11}

Todos os tr8s misculos registraram uma malor ati-
3 = - ] ] ] o Ft o
vidade eletromiografica nos intervalos acima de 807 e de 60

a 30° de extensio.

d} Comparando-se a atividade dos isguiotibiais em ca

da intervalo de &8ngulo (Tabs. 1l e 12 e Figs. 8§,
9, 10 & 11}
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. . O o -
Ne intervalo acima de 607 a atividade do musculc
hiceps da coxa {cabega longa) foi igual a do semimembraniceo
. - . o 0
e menor gue a do semitendineo. Hos intervalos de 6407 a 30 e

. o . . ; - .
abaixo de 307 a atividade fol igual para os tres musculos.



TABELA 1 - Potenciais de agdo dos msculos biceps da coxa {(cabeca longa), semitendinec & semimembraniceoc,

nos movimentos de flex3o da perna em mesa flexora, com o pé nas posicfes normal (N},

evaertido

()} e invertido (I}, nos diferentes angulos da articulagdo do joelho (os valores sap médias de

determinacbes em 20 individuos).

BICEPS DA COXA

(cabeca longa) SEMITENDINEOQ SEMIMEMBRANACEO
Posicdes Media Posigdes Mé&dia Posigles Media
de de de
Angulos N B T Anguloe N E I Angulo N Angulo
4 300 152 260 139 180 275 294 287 277 399 400
BOOaaéﬁa 309 355 200 284 441 460 447 449 438 407
68033900 235 257 189 226 4298 427 430 429 235 233
> g99° 168 177 143 162 326 320 320 3722 180 162
Média
de 211 258 166 364 371 362 303
Posicgio

—ngw
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TABELA 2 ~ Resultado da analise de variidncia. HipGteses testa-
das, estatistica F e nivel de significincia (p} con
siderando-se os fatores misculo {fator A}, posigdo
do pé (fator B} e angulo (fator C), para os movimen

tos de flexdo da perna em mesa flexora.

HIPOTESES ESTATISTICA COMENTARIOS

Ho, Interagdo tripla F
AxBxC P

1,33 Nae fol constatado intera-
gdo tripla significativa

w §
o
L
o

Haz, Interagac A x B F = 3,61 Existe interacaoc significa-
p o< 0,05 tiva entre misculo & posi-

cao do pé
Interagdo A x O F=10,41 Existe interacado significa-

p < 0,01 tiva sntre miscule e Angulo

Interacao B x C = 0,35 Nao foi constatado intera-

¥
p » 4,50 ¢ao significativa entre po-~
sigdo do pé e Angulo

HQS‘ Efeito do Mascu F=47,65 BC « 8M <« ST

HG&” Efeito da Posi-~ F o= 1,44 Nao fol constatado efeito
cdo do pé p > 0,10 significativo

Hag. Efeito de angu~ P=27,34 4 < {il = 3} <« 2
1o p< 0,001

A hipdtese foi rejeitada e o efeito analisado considerado sig-
nificativo quando p < 0,085,
BC = Biceps da coxa; ST = Semitendineo; SM = Semimembranicec

1= <30% 2 =30° a60% 3 =60°a90% 4= 90



TABELA 3 «~ Resultado da combinacic entre o fatores misculo e posicdo do

pe para os movimentos de flexdo da perna em mesa flexora.

AY POSICAC DO PE: WORMAL ({W);: EVERSARD {(E); INVERzAO (1)

Biceps da Coxa (porgac longa) {E > I} = N
Semitendineo N =E = 1
Bemimembraniceo N o= B o= I

B) MOSCULOS: BICEPS DA COXA {BC); SEMITENDINEQ ({87T); SEMIMEMRRANACEC {SM)

Hormal {87 = SM} » BC
Eversao ST > {8M = R(C)
Inversio {87 = 8M) » BRC

mﬁg_



TARELAE 4 ~ Potenciais de agde dos misculos biceps da coxa (cabeca longa),
semitendines e semimenbranacen, nos movimentos de flexio Aa
perna em mesa flexora, nas vérias posicdes do pé {os valores

sd0 medias de determinagdes em 20 individuos).

BICEPS DA COXA MEDIA GERAL
BOSTOOES (cabeca longa)  SEMITENDINEO  SEMIMEMBRANACEO . oo oo
Normal 311%P 36459 2039¢ 289°
Eversio 25324 371¢ 26793 297°
Inversio 166° 36259 3039¢ 270°
MEDIA DE 210% 1659 2910

MOSCULO

n
je

OBS.: Os valores com letras igusis ndc diferem estatisticamente entrs
{p » 0,08}.

Az comparagdes foram feit

t o trés misculeos em uma mesma po-
2lgdao & entre as tres pos

& MESHG migcunlo.



TABEIA 5 - Resultados da combinacaeo entre os fatores misculo e

angulo para os

movimentos de flex8o da perna em mesa flexora.

Ay ANGULO: ABATXO DE 30° (1); 30° a 60° (2); 60° A 90° (3); aciMa pE 20% (4}
Eiceps da Coxa {(porgac longa) 2 > {1 = 4}; 3 nic difere
Semitendineo {2 = 3} > {1 = 4)
Semimembranacen {1 =2) » 3 > 4

B} MOSCULOS: BICEPS DA COX¥Aa (BC); SEMITERDINES {ST): SEMIMEMERANACED {sM)

Abaixo de 300

30° a 60°

60
50° a o¢®

L Fa O
Acima de 90

a4 » BT > BC

(sM = 8T} > BC
87 » {8 = BC)
ST » {8M = BC}




TABELR 6 - Potenciais de agio dos misculos biceps da coxa {cabega longal,

semitendines e semimembrandceo, nos movimentos de flexdo da
perna em mesa flexora, nos varics dngulos da avticulacdo do
joelho {os valores sio médias de determinacgdes em 20 indivi-

anost .

BRICEPE DA COXA MEDTA GERAL

ANGULOB (cabeca longa) SEMITENDINEC  SEMIMEMBRANACEO nE ANGULOS
< 30° 1802 2777 a00% 275"
30° 5 60° 284° 4499% 157%¢ 377+
60° a 50° 2262P% 429 233tab 289"
> 90° 16299 322° 1629% 2099
bffs?iff 210% 366 291"

OBS.

Og valores com letras iguais ndo diferem estatisgticamente entre si

{p » 0,05}.

A5 comparagbes iovam feites entye o8 trés masculos em um mesmo  in-
varvale de dngulo e entre os intervalos de #sngulos em um mesme mise

culo.



M. BICEPS DA COXA{CABECA LONGA) M. SEMITENDINED M. SEMIMEMBRANACED

¥ 4 ¥ I}
e
E ommwrmsmmea
5001 500 50054 -,
400 400 GO0
S50 38K+ 300 -
200 200+ 200 -
",
; &
100+ 100 1004
o . ) e o . { , s o A L | ,\
1 Z 3 % Angulos 1 2 3 4 Arguios i 2 3 4 Anaulos
FiG, 4 - Potencials de agao dos misculos bliceps da coxa (cabesca longa), semitendinec o semimembranicso nos
movimentos de flexd3c da perns com o pé& nas posigles normal (M), evertido (B} e invertide (i1,
. " -~ N i . . P - ] ) 2
em fungac dog dngulos da articulagac do doslhno {1 - < 307; 2 -~ 30° a 60%; 3 - 60° = ?0{“}, 4 - » 50y,
{os valores dog potencials s8o médias de determiracies em 20 individuosi.

....8‘1’,:....
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FI1G. 5 - Bletromiograma dos miisculos biceps da coxa (cabeca
longa) (BC}, semitendinec (8T) e semimembranicen {(SM)
no movimente de flexfo dz perna com o pé na posigdo

normal .
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Eletromiograma dos misculos biceps da coxa (cabecga

longal (BC), semitendineo (87) ¢ semimembraniceo {(8M)

no movimento de flex3s da perna com o pé

de eversio,

na posigio



A
R

PIg. 7 ~ Bletromiograma dos misculos biceps da coxa {cabegs
longa) (BC), semitendinec {(57) ¢ semimembraniceo (8M}
no movimento de flexfo da perna com o pé na posigao

de inversac.



TABELA 7 - Potenciais de acio dos misculos bloeps da coxa {porgdo longal, semitendinec e semimembranicec,
nos movimentos de extensdo da perna em mesa [lexora, com © pEé nas posicdes normal (N}, everti-
do {B) e inveritido (I), nos diferentes angulos da articulagace do doelho (os valores sac médias

de determinaches enm 20 individuos).

BICEPS DA COXA

SEMITENDINED SEMIMEMBRANACRG
{cabeca longa)
Posigtes Madia Pogsiches Madia Posiches MEdia

_ e e G - S
Angulos N B 1 Angulo N E I Angulo N E T Angula

Y 211 256 154 205 303 232 254 262 210 182 228 159
60° a 36° 236 248 121 197 240 212 182 211 253 174 236 220

< 309 163 173 %4 137 113 119 1607 113 173 23 160 135
Média

de 202 224 118 311 184 175 211 136 207

Posicin

~Zy-



TABELA 8§ - Resultado da analise de varidncia. Hipdteses testa-
daz, estatistica F e nivel de significineia {p} con
giderando-se os fatores miseculo (fator A}, poaicdo
do pé (fator B) e dngulc (fator ), para os movimen

tos de extensio da perna em nesa flexora.

HIPOTRSES BETATISTICA COMENTARIOS
ﬂ&in Interagio tripla o= 0,45 Nao foli constatado intera-
A x B =2 C o> 0,50 ¢do tripla significativa

Hey, o Intervacas A x B Fo= 9,38 Existe interacdo significa-
poe 4,01 tiva entre musculo e pogi-
cao 4o pe
Interacac A x F = 2,%1 Existe interacgde significa-
p < 0,05 tiva entre miscule e Angulo
Interacac 8 x O F = 0,44 HNao foi constatado intera-

po> 0,50 gao significativa entre po-

sigio do pé e angulo

X

)

H&%w Efeits de masou- Fo= 4,49 Nao foi constatado diferen-
T Lo > 0,50 ¢ gignificstiva antrs mug-
culos
ﬁwé, Efeito de Posi- F o= 6,57 N> I; B ndo difere
cao do pé po< 0,00
Ho.. Efeito de angu=~ Fo= 38,41 {1 = 2} > 3
i p< 0,001

% hipdtese fol reijeitadas e o efeito analisado considerado sig-
nificativo guando p ¢« 6,05,

H -~ posicdo normal; E - posicao de eversao: 1 - posigao de in-
VeTraan,

o L
o, 3 T, 4

. N . o
1 = acima de 607 2 = 607 & 307 = aghaixoe de 307,



TABELA § ~ Resulitadec da combinacao entre os fatores misculo e posicio do

My

para os movimentos de extensido da perna em mesa flexora.

e

A} POSICAC DO PE: NORMAL {(N}; EVERSAC (E}; INVERSAO (1}

Biceps da coxa (porgdo longal iN = B} = 1
Semitendineo N =B = 3

Semimembranicac N = I} » E

B} MOSCULOS: pICEPS DA COXA (BC); SEMITENDINED (8T7); SEMIMEMBRANACEO (8K}

Mormal BC = BT = 5M
Fversan IRC » SM)} = 87T
Inversao BC < {(8M = 57]

-y



TARBELA 10 - Potenciais de agdc dos misculos biveps da coxa {cabega longal,
semitendineoc e semimembraniceo, nos movimentos de extensio  da
perna em mesa flexera, nas varias posicdes do pé los valores

sap medias de determinacdes em 20 individuocs).

BICEPS D& COXA MEDTA GERAL
POSLCOES (cabeca longa) SEMITENDINEC SEMIMEMBRANACES DA POSICEO
Normal zgped 213 68d 211%ac 208t
Sversio 2242 154928 136° 15019
Inversdo 1187 176%¢ 2079¢ 1659
Mﬁﬁﬁgﬁu o 178" 1 9{3 b 1830

UBS.: Osg wvalores com letrag iguais nao diferem estatisticamente entre sl
{p >0,05}),
2s comparacdes foram feitas entre os trés misculos em uma mesma posi
CaC £ entye as LrEs posicdes em um Mesmno misculo.



TAEELA 11 - Resultade da combinagdo entre os fatores masculo ¢ Angulo para

o movimentos de extensao da perna =m mesa Flexora,

A} ANGULOS: ACIMA DE 50° (1y: 60° n 30% (2); amarxo e 20° (3)
Biceps da coxa {porcgdc longal {1 = 2Y == 3
Semitendinec ’ {1 = 2y » 3
Semimembranaces {1 = 2y » 3

B} MOSCULOS: RICEPRS DA COXA (BC): SEMITENDINEO (87); SEMIMEMBRANACED (85M)

Acima de 80 ST » 5 = RO
50° a 20 8T = S¥M = BC
Abaixo de 30° ST = SM = RBC

wgiym
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TARBELA 14

~ Potenciais de a¢ido dos misculos biceps da coxa {porcfo lenga)l,

zemitendines & semimembranidces, nos movimentos de extensio
perna em mesa flexora, nes varios Angulos da articulacdo
ipelho {os valores séo médias de determinacgdes

duas} .

da
do

indivi

BHGULOS

O

RICEPS DA COXA

{porgao longal

SEMIMEMRRANACED

MEDIA GERAL
DE ANGULD

bk

¥

i

-]

valores com

> 8,08),

COmpAragoes
o da angulo

iguais nao diferem estatisticamente

antrse 05
intervalos

Toram feitas
entye O

g

ot ke

rés miusculos em um mesno inter
ngulos enm um mesmoe migculo.

.
e



M. BICEPS DA COXA{CABECA LONGA)

M. SEMITENDINEG

M. SEMIMEMBRANACEQD

%4 14 x4
F R —
Far e e -
Jeie Jee 5004 B e,
400 400 400+
360 00 1sle B
R S
2004 206+ 200+ o
e e e, T~
100+ 1601 1001 e
Q A A, 3 i Ea— Q 3 " 2o G ] 5 ] = ™
1 2 3 4 Anguins 1 2 3 4 Anguios 1 2 3 Angulos
FIG. B Potenciais de a¢ldo dos mbzeoulos biceps da coxa {cabe¢a longa), semitendinzo & semimembraniceo nos

movimentos de extensdo de perna com ¢ pé nag posicfes normal (N},

. - . . » \ : - S o
fungao dos angulos da articulacg¢ao do joelho {1 0~ » 807; 2 - 607 &
i

{os valores dos potencials s&p

méd

5

evertide {E)
309; 3 ~ < 30°

S

).

W

23 de determinaclbes em 20 individuosy.,

z invertido (1) ,em

..E‘g‘g’;.._.
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¥IG, 9 - Bletromiograma dos muscules biceps da coxa {cabuga
longa) [(BCh, semitend ineo (57} e senimembrandcec{8M)
no movimento de¢ extonsdo fa perna com o pe na  posi-

gan normal.
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FiIG., 10 - Bletromiograma dos misculos biceps da coxa {cabega

longal {(BC), semitendineo {57} e semimembranicec (5M}
no movimento de extensido da psrna COm O pé ha  posi
cho de eversio.
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F1G, 11 - Eletromiograma dos musculos biceps da coxa {(wabega
longa) (BC)H, semitendineo (8T) semimenbranaces { 5M}
an movimento de extensac da perna Com O pé na posi-

cho de inversio.



DISCUSSAD

U8 resultados dos reglstros eletromiogrificos dos
misculos biceps da coxa {cabega longa), semitendinec e semie
membranaceo serad analisados, inicialmente, paEra 08  movimpen~
tos de flexdo e posteriormente, para os movimentos de  ewtens-
a0, considerando~se sempre os efeitos testados (misculo, po-
sicAo do pé e Angulo) e os efeitos conbinados obtidos [(miscu-
lo e posicao do pé e misculo e Angulo} (Tabelas 2 e 8).

Constata-se pela revisio da literxatura gue os  eshua-

dog eletromicgraficos deos misculos isguiotibiais se ref

o

S rEm
mais 2 sua atividade em movimentos ciclicos e semi automiti-
cos como o8 diversos tipos de marcha {marcha normal,  “marchsa
'3 (]

re marchas em declives e aclives )Y (ARIENTI, 1944, HIRCT

bt

BERG & HATHANSOW, 165%2; BATTYE & JOSEPH, 1966:; CARLSOON,1966;
JOSEPH & WATECH, 1967: TOWNSEND et alid, 1978: KRAMER & BETD,
1981; GHORI & LUCKWILL, 198%5: TOKUHIRO et alii, 198%), e  os
diversos tipos de corridas {(corridas de velccidade,distincia,
marcha atlética) [(MANN & HAGY, 1980; MANN, 1982 ; MURRAY @l
alii, 1983; SIMONSEN % alii, 19857. A maioria destes traba-
lhos consideram o grupo muscular como um todo e ndo cads mis-
culo separadamente, Poucos se dedicarvam ao estudo dos isguio-
tibisis em movimentos isclados ou cvom auxilio de aparelihos
{WHRBEATHEY & JAHNKE, 1951; SURUEI, 1956: PURLANI et ailii, 1977
BASMAJITAN, 1578; HOUTZ & PISCHER, 1959;: JOSF & FURLANI, 1984;
ERICSON et alii, 1985). O (nico trabalho gue permitiu um con-
fronto mais direto de resultados fol o apresentado por JOEE &
FUORLANY {1984) sobre o aefeito da posigic do pé na atividade e

letromicgrifica das misculoe biceps da coxa, semibtendineo e



semimembranacec, nos movimentos de flexio da perna em bicicle
ta ergométrica.

Devido a dificul&aﬁe em comparar os regultados obii-
dos nesta pesquisa com os trabalhos elstromiograficos existen
tes na literatura, os comentarios feitos em alguns itens  da

discugsac tiveram como base conceitos e dades obtidos a  par-

tir de tratados de cinesiologia e estudos biomecanicos.

A} MOVIMENTOS DE PLEXAD

Nos movimentos de flexaso da perna em mesa flexoras,
nao levando em consideracido a posi¢do do pé & o Angulo da ar-
ticulagao do joelho {efeitc de misculo), o misculo gue apre-
sentow maloy atividade elétrica fol o semitendinec, seguido
pele semimembrandceo e finalmente pela cabega longa do wfisou=
io biceps da coxa {(Tabelss 2, 4 ¢ § = Figura 43,

Este resultado concorda com a ohservacac de FUJIWARA
E BASMAJIAN {1975%) de gue, en movimentos monearticulares, os
isquictibiails mediais isémitandineo @ semimembranaces) SAO
mais ativos na flexdo do joelhe que na extensao do guadril.

A menor atividade rvegistrada para a cabesc¢a longa do
misculo kiceps da coxa em velagdo aos miscnlos semitendines e
semimenbraniceo, provavelmente se deve ao mods como estao dis
postas suas fibras. A cabe¢s longa do misculo biceps da coxa
& estruturalmente fusiforme, com fibras dispostas paralelamen
te em gentido longitudinal; 128 as fibras dos nmisculos semiten
dineo e semimembrandceo estdc em diagonal em relagan a sua di
regac de tragdo,. sendo portanto peniformes (RASCH & BURKE
1977 .

De scords com os tratados de cinesiologla {KELLEY,

19731; WELLS, 1%71; RASCH & BURKE, 1977; WIRHED, 19B6;LEHMEUHL



& SMITH, 1987}, a tensao desenvolvida por um misculo depande,
entre outros fatores, do arranijo interno de suas fibras. Deg-
se modo, uwm masculo peniforme, por ter malor guantidade de £
brag dentro de uma area de secgao cruzada, desenvolve naior
tensio que um misculo fusiforme. Em outras palavras, um miscu
io peniforme & significativamente mals forte, sendo por isso
requisitado pars execuclo de movimentos de pequena  amplitude
mas de grande farga{ enguanto gue um masculeo fusiforme & re-
guisitado para a execuglo de movimentos rapidos e amplos. As-
sim sendo, MARKEE ot alii {1957} observaram gue o miascoulo se-
mimembranaces que tem fibras muito curtag, encurta pouco aquan
do se contrai, mas esta contragao e multo forte porque @le
possui um grande nimero de fibras e uma ampla seccio fisiold-
gica cruzada.

Como os exercicios em mesa flexora sao realizados
com a aplicagdo de resisténcia, eles parecem exigiyr mais for-
ca gue amplitude muscular, requiSitandm portanto uma malor s-
vividade dos misculos semitendinec e semimesbranaces gue  sio
misculos peniformes.

FURLANT et alii (1977} observavam gue as duas por-
cBes do misculo biceps da coxa sdo ativas ne movimento de fle
xfic da perna. Entretanto, & provavel que na realizagdo deste
movimente em mesa flexora, a cabega curta tenha uma participa
cho mais efetiva, pols, sequndo WELLS (1571}, ela apresenta
wna estrutura peniforme como os misculos semitendineo e semi-
membranaceo. Todavia, por sey monoarticular, a cabega curta
do misculo biceps da coxa ndo fol incluida neste estudo.

A5 andlises estatisticas demonstraram gue ¢ interva-
1o de Angulo {efeito de dngulo) de maior atividade  eletrics

para o migeulos isquictibials durante oz movimentos de fle~



x40 foi de 20° a go°

{Tabelas 2 & 6 & Pigura 4).

- Bste resultado concorda com a afirmaclo de qus, um
misculo atuande em uma articulacico pode agir mais podercsanan
te em um dngulo gue em outre (KELLEY, 1971}, ou de qua & fore

ta muscular maxima depende da posicio da articulacie {LEHM -

ROHL & SMITH, 1987).

-

% forga de wn misculo € medida através 4o Lorgue gue
ele pode desenvolver, pols, por estar presc a0 0580 por suas
insergbes & impossivel medir sua forga diretamente. Tem-se ve
rificado portanto, gque ¢ borgue muscular varia conforme o an-
gulo da articulagac (WILLIAMS & STUTZMAN, 1959; XKBELLEY, 1971;
SMIDT, 1973; RABCH & BUBRE, 1977; MURRAY et aliil, 1980; V-
HEN et alii, 1981; LEHMEUHL & SMIDT, 1987).

Dols fatores (gue constituem o fator de vantagem me-
canico~fisioldgica) podem influenciar o torgue gerado por um
misculo; © braco de forca [distdncia entre a insercico do mbs-
culo e o centra da articulagdc) e o comprimento do misgulo no
momento da contragao. Comoe as variagoes nos angulos da artioyn
lacdo alteram nac somente © comprinento do miisculo, mag  tam~
bém o seu brageo de forga, entende-se porgue o torgue musoulay
se nedifica de acordo com o angulo em gus se ancontra a arti-

culacdo (WILLIAME & STIUTZMAN, 1939;: RELL

i

Y, 1%71: LEBHMFUHL &
SMITD, 1987).
Medidas do torgue isomdtrico maximo para os miscoulos

flexores do doelho indicaram gue sle ocorre quando a artioula

pao estd proxima da complets extensao, ou seja, guando os mﬁﬁ

culos estio alongados {(SMIDT, 19?3; LUNNEN et alli, 1981Y.
LUNNEN et alii {(1581), registraram nesta posigde de

forgue maximo uma paixa atividade eletromicgrdfica para o wig

oulo biceps da coxa {cabega leongal, mas guando o misculo foi
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gncurtado a atividade elétrica aumentou e o torque diminuiu,
VREDENBREGT & RAU (1973} e ROMI {1974), ni3c observaram altera
coes na atividade eletromiografica dos milscules submetidos 2
contragoes maximas em diferentes comprimentos. Entretanto, en
gquanto em seuw esgtudo LUNNEN et alii {1981) mantiveram o brago
de forga congtante, alterando o comprimento do misculo por mo
dificacdes dos angulos do guadril, estes autoves mudaram o
comprimento dos misculoy através de movimentos da articulacio
distal, o gue consequentemente altera o comnprimento do brago
de forga.

SMIDT {1973), observou gue o brago de forga dos mis-
culos flexores do joslho & maior entre 45 ¢ 60° de flexdo,
mas segundo este autor e HOUTZ et alii {1957) e WILLIAMS &
STUTIMAN (1959) a relacio comprimento-tensas parece influen~
ciar mails o torque produzido por estes misculos do que o com-
primento do brage de forga.

De' qualquer forma, durante a flexac da perna no joa-
l1ho, os isquiotiblals parecem perder a vantagem mecanico-fi
siclbégica (pelo encurtamento deg misculos e modificagdo do
brago de forgal diminuindo com isso © torgue por eles produ-
zido.

Em um movimento resistide, além do torgue gerado pe-
1o misculo hid também a agdo do torgue de resisténcia sobre a
articulacie, e, para gue o movinmento se realize & necessariao
gque a forga muscular sobrepuje o torque oferecido pela resis-
téncia (RASCH & BURKE, 19%77; LEHMEUBL & SMITH, 19887}, Se, du-
rante a flexfio,. o8 misculos isguiotibiais entram em desvanta-
gem mecAnico-fisiologica pela perda da tensao de suas fibras,
a forca muscular necessaria para contrabalangar a forcga de re

sisténecia seria a fornecida por um malor recrutamento de uni-
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dades motoras, pois um malor nimero de Ffibras musculares ati-
vas produzem uma maior quantidade de forga {(KELLEY, 1971). As
sim, a perda da vantagem mecaénico~fisiclOgica, 2 a necessida-
de de gerar uma forcga para sobrepuiar a forga oferscida pela
resisténeia, poderiam explicar porque uma guantidade malor de
fibras dos miusculos isguioctibiais foram recrutadas no interva
lo de 20° a 60° de flexao, resultando sm uma maior atividade
eletrica neste intervalo de angulo.

Todavia, de acordc com MURRAY et alii (1980), enquan
to a posicao da articulagdo, na gual ocorre o torque isométri
co maximo, depende dos fatores comprimento-tensdo e brago de
forga, © mesmO Na0 acontece para o5 torgques medides durante
contragdes isocinéticas {contragio isotdnica onde a velocida-
de @ mantida constante). Segqundn estes autores, a posicaoc da
articulagdo na gqual o pico do torgue isocinético & registra-
do, depende da wvelocidade com gue & efetuada a contracao.Eles
varificaram que durante contracgoes isocinéticaes o torgque dos
miasculos flexores do doelho aumenton quando o joslho foi fle-
vionado de 307 a 45%. Verificaram também que ﬁas medidas do
torgue isométrico pouca diferenga ocorreu entre os trés angu-

los estudados {BDQ, 45°

e 60°), mas este torque fol maior gue
o torgue isccinético. A explicagao € a de gue hd um decrésci-
me na forga muscular guando a velocidade de contragdo aumen-~
ta, pois, a guantidade de tensfo desenvolvida por um misculo
& determinada pelo numereo de pontes formadas entre os filamen
tos de actina e wiosina, guando eles passam um sobre o outro
durante a contracico, Tedricamente, numa contragio isométrica,
na gual uma guantidade relativamente pequena de encurtamento
ocorre, hi tewpo suficiente para a formagdo de um numero waxi

mo de pontes cruzadas, permitindo o desenvolvimento de tensas
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méxima. Wa contragio isotdnica, a velocidade de contracio 1i-
mita o nimero de pontes gue se formam na unidade de tempo, di
minuindo assim a tensao gue pode ser desenvolvida dentro do
miiscule {MURRAY et alii, 1980; LEHMEUHL & SMITH, 1987). seqgun
do LEHMEUHL & SMITH (1987}, em velocidades baixas de movimen-—
to {10 a 30 graus/segunde}, os valores do torgue isoginético
maximo sdo similares acs valores do torque isométrico, em ve-
lovidades malores (30 a 210 graus/sequndo)l, o fator velocida-
de torna-se cada vez mais predeominante e as curvas de torgue
sdo alteradas,

Dentro deste raclocinio é de se esperar gue tambéﬁ a
malor atividade elétrica de um misculeo em um determinado angu
lo de sua articulacao dependa da velocidade com gue & sfetua-
da a contracao. Contudo, neste trabalho, a velocidade dos mo-
vimentos foi apenas controlada de modo a manter-se constante,
mas ndo fol feita nenhuma guantificacdo, nem um estudo do e=-
feito da variagao de velocidade sobre o5 registros eletromio=-
graficos obtidos.

0 adngulo da articulacio onde ocorre a malor ativida=-
de elétrica do miscule, pode ter importancia pratica nos exer
cicios da musculaturs do membro inferior, poils,segundo ERKHOLH
et alii (19843, as forgas compressoras scbre a articulacdo do
jaélho, principalmente para a junc¢ac patelo~femoral, aumentam
com o Sngulo de flexdo dests articulacio,. Os sxercicios e
fortalecimento da musculatura posterior da coxa em mesa Ilexo
ra poderiam entdc, ser realizados sem a necessidade de se fle
zionar o joelho até o limite mawimo permitideo pela axticula~
vao, evitando gue as estruturas do joelho sejam expostas  aos
afeiteos nocivos de forgas compressoras.

0 efeito de posigac do pé schre a atividade eletro-



miografica dos misculos isguiotibiais (Tabelas 2 e 4) serd co
mentade no Iitem refervente ac efeito combinado de musculo e po
=igdo do pé nos movimentos de extensio da perna em mesa fiaxo
ra.

Serao feltos a seguir os comentidrios dos efeitos com
binados de misculo & posicie do pé e misculo & Bngulo, obti-

dos no estudo eletromiografico dos misculos isguiotibials du-

rante o8 movimentos de flexao {(Tabelas 3 e 4, 5 e 6).

a} Considerando-se a posicdo do pé sobre a atividade

de cada musculo {Tabks. 3 ¢ 4; Figs. 4, 5, & & 7}

A cabega longa do milgculo biceps da ¢ora apresen-
rou uma malor atividade no movimento de flexdo com o pé em e-
versdo guando comparado com o pé em inversao, mas na posigdo
normal sua atividade nfo diferiu destas ocutras duas posicoes.

A maior atividade do miisculo biceps da coxa {cabs
¢ca ionga) na flex@c com o pé em eversac talvez possa ser ex-
plicada pela rotacio lateral da tibia sob o fémur gque acompa-
aha o movimento de eversao do pe (KAPANDJII, 1877). Esta supo-
sicZo estd de acordo com 0§ autores que consideram O msculo
biceps da coxa um rotador lateral da tibla no joelho (SURUKIL,
18%6: EELLEY, 1971y WRBLLSB, 1971; KAPANDJI, 1377; RABCH & BUR~
KE, 1977: BASMAJIAN, 1878y KENDALL et alii, 1980 WIRHED,
1586;: LEHMEDHL, & SMITH, 1987). Entretanto, JOSE & FURLANI
{1984} observaram uma inatividade deste misculo durante a fie
30 da perna com o pé em eversdo,realizada em bicicleta ergo-
métrica, tanto nos movimentos livres como nos resistidos. To-
davia, enguanto o movimento de flexao da perna em nmesa Tlexo-~
ra pode ser considerado um movimentoe em gadeia aberta, na bi-

cicleta torna-se um movimento em cadela fechada porgue o pe
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fixa a extremidade distal {perna) no pedal. Bste fato altera
todo o wovimento realizado ao nivel da articulacio do joelho,
pois, quando a extremidade distal esta livre, ocorre uma rota
cac lateral da tibia sob o fémur; ja com a extremidade distal

fiza & o femur gue rods medialmente sobre a tibkia para se man

,
e
%

ter o pé em eversio,

Os misculos senitendineo 2 semimembranidceo nic a-
pregsentaram diferenca significativa no potencial elétrico com
a variacao da posicao do pé.

De acordo com KELLEY {1971}, KAPANDJII{1977),RASCH
& BURKE (1977) LEHMKUHL & SMITH (1987}, o movimento de flex8o
da perna no joelho & acompanhado de uma rotagao interna anto-
matica da tibia sob o fémur, e, segundo KABPANDJII (1977}, para
se colocar o pé em inversio € necessario rodar a perna medial
mente. Assim sendo, pode-se entender porgue a atividade dos
migculos semitendineo e semimembranaces nic variou conforme o
pé estivesse nas posigdes normal ou invertido, uma vexz gue
eles sao considerados misculos rotaderes mediadis da tibia no
joelho [KELLEY, 1971; WELLE, 1%71; KAPANDJI, 1977; RASBCH &
RURKE, 1977; BASMAJIAN, 1l978; KENDALL et alii, 198D HWIRHED,
1986: LEHMKUHL & SMITH, 1987). Entretanto, sra de se esgperar
por este raclocinio, gue estes misculos tivesgem uma menor a-
tividade na posigic de eversdc em gue a rotag¢ao lateral se o-

oria a rotacio medial da perna.

w3

Wo qgue se refers ao musculo semimembranacec, 0S8
resultados deste trabalho também diferem dos obtidos por JOSE
& FURLANI {1984} para os movimentos de flexdo da perna em bhi-
cicleta ergométrica. Seqgundo estes auteres o misculo semnimem-—
brandceo mostrou-se inativo na flex3o com o pé em inversao. O

fato de gue na bicicleta ergométrica os movimentos sdo em ca-



deia fechada também poderia ser a explicac8o para este resul-
tade, peis com a tibia fixa é o fémur que roda  lateralmente
para se manter o pé om inversio.

Fara o musculo semitendineo os resultados concor-
dam em parte com os de JOBE & FURLANL (1984). Na bicicleta ex
gom&trica o miisculo semitendineo mastrbuwse sempre ativoe nos
movimentos de flexdo da perna, enmbora a intensidade desta ati

vidade variasse com a posigac do pé.

b} Comparando-se a atividade des isquiotibiais em ca

da posicao do pe (Tabs., 2 e 4; Figs. 4, 5, 6 ¢ 7}

Ma comparagac da atividade dos trés isquiotibiais
conforme a posigac do pé, pode-se observar gue os wisculos do
grupoe medial parecem sery os mails exigidos nos moviwentos de
flexdo da perna em mesa flexora. Nas posicoes normal e de in=-
versao o8 masculos mals ativos foram o semitendinec e ¢ semi-
membranacec, ¢ gue contradiz os resultados encontrados por JO
SE & PURLANI (1984}, em gue o motor principal dos movimentos
de flexdc contra resisténcia com o pé nas posigdes normal e
de inversdo foi o masculo biceps da coxa.

Ha posigao de eversac verifica-se gue a atividade
do miiscoulo semimembrandces igualou~-se i do misculo biceps da
coxa {(cabeca longa) e tornou-se menory gue a do musculo semi-
tendineo. Isto indica gque, embora as diferengas na atividade
do misculo semimembranicec com as variagdes ds posicio do pé
nac tenham zido estatisticamente significantes {Tabelas 3 e
4}, houve um decréscimo na atividade deste miasculo, ac lade
de um aumento na atividade do muscule biceps da coxa {cabega
longal, guands a flexBo fol realizada com © pé em eversao {(Fi

gnra 4). © dnico milsculo qua manteve o meswo nivel de ativida



de durante as variacdes na posi¢ido do pé nos movimentos de

flexao da perna em mesa flexora fol, portanto, o semitendineon.

¢} Considerando-ze o angulo sobre a atividade de ca-

da migcule {(Tabs, 5 e 6; Figs. 4, 5, 6 e 7}

O migculo biceps da coxa {cabeca longa) fol mails
) , o o o _ -
ativo no intervalo de 307 a 607, gquando comparado com as ati-
vidades registradas nos intervalos abaixo de 30° e acima de
G, a4z . : T Qo o - ;
807: 1a o potencial registrade no perlodo de 607 a 907 naco di
feriu significativamente dos outres potenciais.

Embora oz angulog estudados na bicicleta ergomé-
trica por JOSE & PURLANI (1984} tenham sido diferentes, estes
auntores encontraram uma mailor atividade do misculo biceps da
coxa em intervalos de anguleos que estdo proximos ou dentro da
faixa em gue o biceps da coxa {cabec¢a longa) mostrou-se mals
ativo neos movimentos em mesa f£flexora. Hos movimentos de  fle-
x30 realizados em bicicleta ergométrica o nisculo biceps da
coxa teve uma atividade de forte intensidade no periodo de
B e . . O o _ .

207 a 407 nos movimentos livres e de 207 a 707 nos movimentos
com resisténcia, nagquelas posigdes do pe em que ele foi ati-
VG'

0 miiscule semitendinec mostrou-se mais ativo  no
. ; o \ - .
intervalo de 30% a4 99 , & o semimembranacen nos intervalos a-

. O O o . .
baixo de 307 e de 307 a 60, na flexao da perna em mesa flexg
ra. Na bicicleta ergométrica msses misculos também tiveram po
C e . . . . o O oy O
renciais de média e forte intensidade no periodo de 207 a 70
nos movimentos de flex3o livres ou contra resisténcia, nas po
eigoes do pé em gue se mostraram ativos.
Observa~se portantc, gue os intervalos de angulos

da articulagac do jeoelho nos guails se registrou uma maior ati
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vidade para os mGsculos isguiotibiais nos movimentos em mesa
flexora, concordam com os de JOSE & FURLANI (1984} no estudo
destes musculos em bicicletas srgométrica. Deve-se lembrar po-
ré&m que, pelas anilises estatisticas, ndo houve na mesa flexo

ra, influéncia da posi¢do do pé sobre os adngulos em gue 0s is

guiotibiais tiveram uma mailor atividade {(Tabela 2}.

d} Comparando~se a atividade dos isguiotibiais em ca

da intervalo de dngulo (Tabs. 5 e 6; Figs. 4, 35,
6 e 7}

Abaixo de 30° de flexBo o misculo mais ative foi
o semimembranacec, seguido pelo gemitendines e finalmente pe-
la cabega longa do mGsculo biceps da coxa. De 3% a 60% de
flexao a atividade dos isquigtibiais medials fol igual, €, no
intervale de 607 a 90" e acima de 907, a atividade do BENIBeN
brandceo igualou-se a do biceps da coxa {cabec¢a longa), oulio
potencial foi sempre menor gue dos misculos do grupo medial.

Este regultado sugers uma acac combinada dos mus-
culos do grupo medial dos isguiotliblais nos movimentos de e
x80 da perna em mesa flexoya. Desse modo, o inicio do movimen
to parece ter sido sustantado principalmente pelo musculo se-
mimembrandceo, o qual passou a agir com o semitendineo no in-
tervalio de 30° a 6§m, ou ssja, no melo do movimento de flexao.
Moz intervalos de Anqulos finais a flexdoc fol mantida princi-
palmente pelo misculo semitendineo, uma vez gue, nesta fase,
o misculo semimembranaceo apresentou uma gueda na sva ativida
de. Isto vem confirmar a maior participacgdoc dos musculos do
grupo medial dos isquiotibiais nos movimentos de flexao da
perna em mesa flexora, pois & atividade do misculo biceps da

coxa {cabega longa}l, embora tenha aumentade no intervalo ae
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30° a 509, permaneceu sempre mals baixa gue a do musculo semi
tendineo, e mais baixa ou igual a do misculo semimembraniceos

Estes dados estdo em desacordo com SUZUKI (1956}
que observou durante a flexac do joelho, a partir da posicgio
ortostatica, que os primeiros misculos a apresentarem ativida
de elétrica foram a cabsga longa do blceps da ¢oxa € o sartd-
rio, 56 mais tarde os musculos semitendineo, semimembranicec,
gastrocndmio, gracil e a cabega curta de biceps da coxa come-
caram a contralr, um apds o outro. Convém lembrar que as con-
dicdes de realizagado dos movimentos em mesa flexora foram di-
ferentes das utilizadas por este autor, como a aplicacgao de
resisténcia e a posicido prone do individuo,

O inilcic do movimento de flexado da p2rna no  joe-
ihe tem sido atribuideo ao musculo popliteo ({BASMAJIAN & LOVE~
Jixy, 1871). Entretanto, esta agio do popliteo nos primeiros
graus de flexao da perna parece ser nac a de um flexcr dire-
tn, mags a de um rotador gue comanda a rotagic medial da tibia
sob o fémur, necessaria para destravar e estabilizar a articu
lagdo do joelho no movimento de flexdc (KELLEY, 1971: BRASCH &
BURKE, 1977; BASMAJIAN, 137%; LEHMRDHL & SMITH, 19873 .

Provavelmente, na flexao da perna em mesa flexo-
va, o musculo poplitec faria o seuw papel de destravar a arti-
rulacio do joelho pela rotacao medlal da tibla, enguanto que
ao musculo semimembrandceo caberia a fungao de flexor da per-
na nog graus iniciais do movimento. Nio se pode, porém, fazer
tal afirmag¢do porgue negte trabalho nao foram estudados o© nﬁg
culo popliteo nem os outros misculos gue atuam sobre a articu

lagan do joelho.



B} MOVIMENTOS DE RXTENSAD

Gz resultados indicam gue, durante os movimentos de
extensao, nao houve uma diferenca significativa entre os po-
tencials registrados para os trés mGsculos isquiotibials  {e-
feito de misculol. Em nenhum dos misculos o potencial elétri-
co fol significativamente maicr como ocorreun com O semitendi~

neo nos movimentos de flexdo da perna {Tabelas 8, 10 e 1Z; Fi

gura 8.

Segundo KELLEY {1971), um miscule desenvolve tensio
tanto pelo encurtamento guanto pelo alongamento de suas fi-
bras, porem, a contracao excentrica parece desenvolver Ume

maior tensac que a concentrica. fegundo este autor, a contra-
3o concéntrica produz o movimento, enguanto a excéntrica se-
ria a responsavel pelo controle do movimento. Se comparada
com a contragdc concéntrica, a contragdo excéntrica parece re
querer uma menor demanda de fibras ativas, © qus resulta am
uma atividade elétrica mais baixa, embora a forca exercids se
ja a mesma.

0 decréscimo na atividade eslétrica gquando oz miscu-
log g3o alongados se deve ac fato de gue, no alongamento, os
componentes elasticos sdo colocados em estivamento, o que pro
duz um aumentoe de forga., Assim sendo, parva que a forga muscu-
lay permaneca constante & necessario que a forcga exarcida pe-
los elementos contrateis seja diminuida, requerendo uma Mmenor
demanda de unidades motoras {(LUNNEN =t alii, 1981}. De acorde
com SODERBERG & COCE {1984) existe um controle neural, em gue
o sistema nervoso percebendo o aumento de tensiao provocado pe
1o alongamento do misculo, inibe ¢ ansurdnio motor alfa, o gue
resulta numa diminuicio da atividade eletromiografica.

Ma extensio da perna em mesa flexora os isguictibiais
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estariam agindo excentricamente para controlar a velocidade
do mevimento, gue tende a ser muito rapido porque realizado a
favor da gravidade. A resisténcia aplicada durante o movimen-
to de extensic foi a mesma do movimento de flexao, e, embora
nan tenha sideo feito uma compsragao estatistica entre os dolis
movimentos, a extensao parece ter regueride uma menor ativida
de slétrica dos musculos isguiotibiais, o gue wvem de encontro
ao gque foi exposto acima (Figuras 4 e 8},

O fato da mesa flexora exigir tanto a contracido cone-
céntrica como a excéntrica dos misculos isquiotiblais durante
os exercicios nela realizados, torna-se importante porgue es-
tes dois tipos de contracdes foram registradas nos varios mo-
vimentos complexos e semi-automdticos em que estes misculos a
tuam. ARIENTI (1948}, por exemplo, atribuiu aos mﬁsculoé semi
membranaceo e cabeca longa do biceps da coxa a fungdo de ex-
tenscres da perna durante a fase de apolo do ciclo da marcha.
EXHOLM et alii (1584} observaram gque durvante o levantamento
de peso a partir da posic¢do agachada, oz misculos isguioti-
piaig trabalham em sinergismo com o misculo guadriceps na ex-
tensfio da perna. A contragio excéntrica destes.mﬁsculﬁs fam
ﬁiﬁa relatada também durante a caminhada em declives (TOKUHI-
RC et alii, 1985}, no ato de chutar bola (WAHRENBERG et allil,
1978}, nas corridas de velocidade {(MANN & HAGY, 1980 e MANN,
1982b) e por SIMONSEN et alii (1885} que observaram um aumen-
to no comprimento dos misculos isguiotibials durante a corri-~
da de velocidade de pegueno curso, no periodo que se estende
da fase de oscilacio atd a segqunda fase do voo {flight} a par
tir da gual eles agem concentricamente.

As anilises dog resultados do efeito da posicao do

pé e do dngule da articulacgdoc do joelho (Tabela 8} sohre a a-
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tividade eletromiografica dos misculos isguiotibials nos movi
mentos de extensio da perna, serfo feitas juntamente com 08
comentarios a respeito dos efeitos combinados de misculn e po

sigdc do pé e mlsculo e &ngulo respectivamente.

aj Considerando-ge a pogigio do pé sobre a atividade

de cada mﬁ&culg (Tébs. 9 e 10; Figs.8, 9, 10ell}

Levando em consideracas a posicido do pé sobre a
atividade de cada misculo, gbserva-se que ¢ biceps da coxa {ca
beca longa) fol mais ativo nes movimentos de extensao com o
pé nas posicoes normal e de eversado € menos ativo na inver-—
s30. O misculo semimembranfces teve uma maior atividade  nas
posictes normal e de inversio, sendo menos ativo na eversio.
0 misculo semitendineo nap apresentou diferenca significativa
no potencial elé&trico com a variagho da posicido do pé.

A menor atividade do misculo biceps da coxa {cabe
ca longa) no movimento de extensio com o p2 em inversdo pode-
ria ser explicada pela rotacado medial da perna gue aconmpanha
o movimento de inversao do pé (XAPANDII, 1977). Esta rotacdo
medial anularia a atividade do misculo biceps da coxa tide co
mo rotador lateral da tibia no Jjoelho. Contrariamente, a me-
nor atividade do misculo semimembrandceo no movimento de ex-
tensfo com o pé em eversao, serla devido a rotacao lateral da
perna que acompanha o movimento de eversio do pé (KAPANDJIL,
1977). A rotagdo lateral se oporia a atividade do semimembra-
naceo considerado rotador medial da perna no joelho.

No movimento de flexSo a atividade do miasculo se-
mimembraniceo nao se alterou significativamente com a  wvaria-
gao da posic¢io do pé {Tabelas 3 e 4}, mas parece ter havido

um decréscimo na sua atividade quando o pé fol colocado em e-
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versao (Figura 4). Nos resultados obtidos para o movimento de
extensaoc, este decréscimo fol estatisticamente significante ,
ou seja, no movimento de extensio com o pd evertido a ativida
de do misculo semimembrandcec f£oi significativamente mais bai
X3 que a atividade registrada no movimento com o pé na el R R R
zao normal ou invertido (Tabelas 9 e 10 e Figura #).

Esse resultado pode ser atribuido ao fato de que
os movimentos de extensac da perna em mesa flexora foram ini-~
ciados com og joelhos flexionados aldm dos 90°. Sabe-se gque a
amplitude do movimento de rota¢Zc da tibia no joelho varia
com 0 grau de flexao da perna, pois, a medida que os Tocelhos
sao flexionados, os ligamentos colaterais vio sende afrouxa-
dos, permitindo uma maior amplitude de rotagac medial ou late
ral (KELLBY, 1971: WELLS, 14971; KAPE\NI?JI, 1977 LEHMEOHL &
SMITH, 1987%1.

Og valores da amplitude do movimento da rotagio
da tibia no jeelho s3o conflitantes; MOSSBERG & SMITH {19382},
encontraram uma rotacio média de 40° em 90° de flexdo do joe-
the, sendo a rotagio lateral o dobro da medial., Coms os movi-
mentos de extensao da perna em mesa flexora foram realizados
a partir de uma posicio de flexio acima de %GQ, a rotacaco me-~
dial ou lateral da perna ao ge colocar ¢ pé nas posigdes  in~
vaertida ou evertida, fol maior gue noz movimentos de  Fflewxido,
Pode-ge concluir gue a malor amplitude de rotacao lateral foi
@ntao a responsivel pela gueda significativa na atividade ele
trica do misculo gemimembranaceo no movimento de extensac da
GErna com ¢ pe em eversao.

Ho movimento de extensac com o pé em inversde a a
tividade do musculo biceps da coxa (cabega longal foi  menor

gque na extensao com 0 pé na posicio normal ou evertido {(Tabe-
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lag 9 & 10}. Na flex3o isto ndo ocorreu, pois os potenciais
do misculo biceps da coxa {cabega longa) durante a inversio
foram mais balxos apenas gue os regigstrados durante a flexio
com O pé em eversdo, mas nac diferenciaram dos registrades du
rante a flexdo com o pé na posi¢do normal {Tabelas 3 & 4}, &
pessibilidade de uma rotagao medial mais ampls da perna, an
se ¢colocar ¢ pé na posicac de inversdo para a execugdo do mo-
vimento de extensao, seria também a explicaclo para esta dife
renca de resultados entre flexdo e extensao.

Dave-se yessaltar gue, enquanto o movimento de ex
tensan teve inicle a partir da posicleo de flexBo, o movimento
de flexdo ge iniciou da posic¢io de extensac maxima do  doelho
(0% . Como a rotacae da perna 86 ocorre com og joelhos flexig
nades, © posicionamento 40 pé em eversdo OU inversao para a €
xecucao dos movimentos de flexdco parece ter sido conseguido
pela rotagdo lateral ou medial do membro ao nivel da articula
cap do guadril, além da do tornozelo. 56 depois de iniciaeda a
flexdo € que fol possivel a rotacgdo da tibia ac nivel do doe-

iho,

b} Comparando-se a atividade dog isguiotibiais om ¢a

da posigio do pé (Tabs. 9 10; FPigs.8, 9, 10 11}

Na comparagao da atividade elétrica dog trés mis-
culos em cada posigao, observa-se gue no movimento de exten-
sio com o pé normal, OS isquiotibiais tiveram o mesmo nivel
de atividade, o que concorda com a ideia expressza anteriormen
te de gue nos movimentos de extensdo os isguiotibiais anta-
riam agindo excentricamente para controlar o movimento,

| Na posiclo de eversido, ¢ musculo biceps da coxa

{cabeca longa} teve uma atividade maior que a do misculo semi
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membranaceo, mas o gsemitendineo ndo apresentoun diferenca sige
nificativa con relacio a estes dois misculos, ¥Wa posicgido de
inversao o quadro inverteu-se, ou seia, ¢ misculo semimembra-~
naceo passou a ter uma atividade maior gue a do misculo bi~
ceps d4a coxa (cabega longa), porém, igual a do mbsculo semi-
tendineo. Este resultado apbia a hipdtese da agido de rotacao
da perna exercida pelos misculos isquiotibiais. Dessa forma,
o masculo semimembrandceoc teve uma menor atividade na exten-
sd0 com © pé em eversdo por causa da rotacdo lateral da perna
gue acompanha o moviﬁento de eversdo do pé; & na  extensio
com o pé em inversdo, onde a perna sofre uma rotagdo medial,
o mitsculo biceps da coxa que tem acao de rotador lateral, fol
0 menos ativo.

Na extensioc com o pé em eversaoc observa-se que o
potencial elétrico do misculo semitendineo nlo diferin dos po
rencials dos misculos biceps da coxa {cabega longa) e semimen
branacen, o gue indica um ligeiro decréscimo na sua ativida-
de, ou um ligeiro aumento na atividade do mbsculo biceps da
coza (cabega longal. Por cutro lado, no movimento com © pé em
inverzio, a atividade do misculo semitendinec sendo malor que
a do mGsculo biceps da coxa {cabeca loagal, e igual a do semi
membrandcso, indica a gueda significativa no potencial do mis
culo biceps da coxa {cabega longa) {(Fig. 8}.

A maior amplitude de yotacdo da perna permitida
pela posicao de flexfo da qual tiveram inicioc os  movimentos
de extensdo, seria também responsavel pelo resultado obtido
para o efeito de posigac do pé sobre a atividade eletromicgra
fica dos muasculos isquiotibilais nos movimentos de extensao da
perna em mesa flexora {(Tabelas 8 e 10).

De ascordo com este resultado, a atividade dos mas
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culos isquictibials registrada na extensio com o pé na posi-
gdo normal foi maior que a registrada na posigao de inversio,
enquanto que, na posigac de eversio nan se verificou diferen-
¢a significativa nos potenciais em relagdo a estas duas posi-
¢oes. A queda acentuada da atividade do misculo biceps da co-
¥z {cabega longa) no movimento de extensdo com o pé em inver-
sdo, provocada pela rotacio medial da perna, teria influencia
do para que, nas analises estatisticas, os isquiotibiais ti-
vessem uma menor atividade elétrica nesta posi¢ao 4o pé&. Em-
bora a maior amplitude de rotacloc lateral tenha causado a que
da significativa na atividade do misculo semimembranicec na
extensiao com o pé em eversao, um aumento na atividade do mis-
culo biceps da coxa {(cabega longa) teria contribuido para gue
nesta posigdo do pé a atividade dos isquiotibiails nac diferis
se significativamente das atividades registradas nas posicles
normal e de inversao (Tabela 10: Figura 8).

Para os movimentos de flexdo os resultades indica
ram gue no efeito de posigdo do pé sobre a atividade elétrica
dos isguiotibiais, ndo existiu uma posigdo em que 08  poten-
ciais fossem significativamente maloras, comd agontecen para
os movimentos de extensac {Tabelas 2 e 4).

Tendo em vista gue os novimentos de flexic foram

-

realizados a partir da posigic de extensdo do joelho, e, de
que a rotacdo da tibia no doelho 50 £ possivel depois de ini-
giada a flexfo, a amplitude de rotagao medial ou lateral que
acompanhou o posicionamento do pé fol menor. Assim sendo, as
diferencas registradas entre as atividadas dos  lsguiotibiails
nas diferentes posicdes do pé ndo foram estatisticamente sig-

nificantes. & importante lembrar gue no estudo do efaito da

posicdc do pé sao considerados os trés misculos em conjunto e
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ndo cada nm separadamente.

Tanto nos movimentos de extensdo {(Tabelasg 3 e 4)
como nes de flexBo {(Tabelas 9 e 10} a variagdo da posigic do
pé ndo afetou de modo significativo a atividade do miscule se
mitendineo. O misculo semitendineo forma, junto com o semimen
brandceo, © grupo dos isguiotibiais mediais, e poucos autores
mencionam diferencgas na acdo destes dois misculns. BOWEN &
STONE {1953) atribuiram ao misculo semimembranaceo uma acao
mais poderosa sobre o quadril gque o semitendineon; ARIENTI
{1948) considerou o misculo semimembrandceo um extensor o o
semitendineo um flexor da perna no movimento semi-actomatico
da marcha, mas a grande maloria dos autores atribuem acdes 5
melhantes para os lsguiotibiais do grupo medial.

Ubservando~se a sstrutura destes dois misculos vé
se que o semimembranicec estd reccberto pelo semitendineo, po
rém, enquanto o ventre muscular do semitendineo esta situado
em grande parte na metade superior da coxa, a massa muscular
do semimembranacec estende-se nmals distalmente. Desse modo,
gegundo RASCH & BURKE (1977}, como o ventre de um estd em con
tato com a parte tendinosa do outro, a agdo de um ndo interfe
re na do outro. Além disso, enguanto ¢ semimembraniceo se in~
sere numa posi¢do mais alta na tibla {cOndilo medial), o semi
tendineo tem uma insercdo mais baixa (face medial da tibia).

Como a seccho cruzada do misculo semimembraniceo
& maior gue a do semitendineo, e, come a maior parts de sia
porcido carnosa fica abaixo do tenddo de insergio deste miscu-
lo, tem~se a impressac gue ¢ semitendineo tem uma posigaoc ine-
termediaria entre o biceps da coxa (mais lateral} = o seminen
brandceo {mais medial). Portante, a localizacdo & a estrutura

do misculo semitendineo poderiam ser uma explicacdo para  o0s



resultados obtildos para este mbsculo, que embora fazendo par—
te do grupo dos isquioctibiais mediais teve uma agao diferente
da do misculo semimembranices nos movimentos da perna em mesa

flexora,

¢} Considerando-se o angulo scbre a atividade de ca-

da miusculo fTabs. 11 ¢ 123 ¥Figs. 8, 9, 10 e 11}

Tanto o misculo biceps da coxa {(cabega longa), co
mo o semitendineo 2 o semimembranacec tiveram uma malor ativi
dade elétrica nos intervalos acima de 60° e de 60° a 30° Qe
extensdo. Fste resultado confiyma aquele obtide para o efeito
de &ngulc sobre a atividade elétrica dos isquiotibiails nos mo
vimentos de extensio da perna {(Tabelas 8 = 12).

Sequnde LEHMEUHL & SMITH {1987) a forga maxima em
un determinado dngulo articular & maior guando o misculo estd
se alongando do gue na contragao isométrica ou concentrica.ls
sim sendo, DOSS & RARPOVICH (1965} & OLSON et alii (1972} aobe
servaram gue maiores torgues sio obtidos dos mGsculos durante
a contracao excéntrica, embora SMIDT (1973) tenha encontrado
diferen¢as apenas entre os torgues obtidos de contracdes ex-
céntrica e concéntrica, mas ndo entre contragdes excdniricas
e isométricas.

Como mencionado anteriormente, acredita~se que eg

ta maior forga nas contragbes excéntricas seia devido ao esti

ramento exvcessivo dos componentes elasticos provecado pela
carga (LUNNEN et alii, 1981; LEBMKUHL & SMITH, 1987). Aldm
dlsso, a realizac¢ido de uma contragio excentyrica ativa menos

unidades motoras (KELLEY, 1971) e gasta menos energia gue oS
outros tipos de contracgaos {(ABBOTT et alii, 1852; HILL, 1960%.

A maior parte desta energis & utilizada para desacelerar o pe
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so, tmpedindo-o de atinglr a veloaidade de gueda livre.
Portanto, a maiory atividade dos masculos igguioti
bials registrada nos intervalos de angulos acima de 60 ¢ de
60" a 30%, teria sido para centrolar a velocidade de gueda da
carga imposta sobre a perna. Mas, a medida gue o movimente de
extengdo progrediv, os misculoes foram se alongando, aumentan-
do com isso sua tensbo. Abaixo de 30° de extensic a forca e-
zercida pelos masculos isguioctibiais para controlar o movimen
to, teria ficado sob a responsabilidade da tensiac desenvolvi-
da pelc alongamento de suas fibras do gue pelo yegrutamento

de unidades motoras, explicando o baizo potencial elétrico re

gistrade neste intervale de angulo.

d} Comparando-se a atividade dos isguictiblais em ca

da dntervalo de angulo {Tabs. 11 e 12; Figs.8, %,
10 = 113

s - . o -

Ho intervalo de angulo acima de 690 O MUsCuico
mais ative fol o semitendineo, e o misculos senimembraniceo
¢ bilceps da coxa {cabega longa) tiveram o mesmo nivel de ati-
')

vidade. Nos intervalos de angulos seguintes, ou seia, de 60

o . o - " " .
a 307 e abaixo de 397 de extensan, o8 trés mascoulos foram

[t r
§

gualmente ativos.

O midscule semitendinec mostrou-se mais ative nos
angulos iniciails do movimento, provavelmente porgue uma forga
adicional fol necessdria para vencer a forga de gravidade {(sg
mada a forca imposta pela cargal, uma ver gue o movimento de
extansao teve inicio a partir de uma posigdo de flexao alem
de 90%. A partir do momento ew gue o movimento foil  realizado
a favor da gravidade, os misculcs passaram a agir apenas para

controlar a velocidade de gueda da carga, resultando em um



masme nivel de atividade elétrica para os trés misculos nos

intervalos de angulos sequintes. Convém lembrar gue o motor

principal nos angulos finais do movimento de flexdoc foi o wmig
culo semitendineo, concordande com sua maior atividade nos &g

gulos inicials do movimento de extensac.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos na analise sle-
tromiografica dos miisculos biceps da coxa (cabega longal, se-
mitendines e semimembranaceo durante os movimentos de  flexio
¢ extensac da perna em mesa flexora, pode-se concluir que:

1) Os isguniotibiais medials {semitendinso e semimem-
branaceo) foram os musculos mais ativos nos movimentos de fle

xzo da perna em mesa flexora;

2) O intervalo de angule da articulacic do joslho em
que 085 lsqguiocotibials foram mais ativos durante os movimentos

de flexdo da perna foi o de 30° a 609

3} O misculo biceps da coxa {cabega longa) teve uma
maior atividade na flexfo da perna com o pé em eversloc, guan-
do comparado com a inversao, enguanto os misculos semitendi-
nes e semimembranaceo ndo tiveram a atividade influenciada pe

la posicdo do pé;

4} Nes movimentos de flexdo da perna em mesa flexora
o musculo semimembranaceo fol mais ativo nos intervalos de an
. o o PN o - , .
gulos abaixo de 307 e de 307 & 607, e o musculo semitendinen
. e o o o .
nos intervalos de 307 a 807 2 de 607 a 907, sugerindo uma &~
cio combinada dos isguiotibiais mediais, onde o misculo semi-
membranacesn sustentaria o inicio e o semitendineo o final do

movimento de flexdo;

5} Nos movimentos de extensic da perna em mesa flexo
-~ - . . + . » % x o
ra o tres musculos isquiobtibiaig tiveram o mesme nivel de a-—
tividade, indicando gue na extensao eles trabalham apenas pa-

ra controlar o IllQViantQ;
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6) Os intervales de angulos da articulagdo do jeelho
em gue ©¢s isguiotibieis se mostraram mais ativos nos movimen-

tos de extensado da perna foram, acima de 60° e de 60° a EGQ;

7) O misculo biceps da coxa (cabeca longa)l foi mais
ativo na extensao com ¢ pé nas posigoes normal e.da eversdc e
o semimembranaceo teve uma maioy atividade na extensdoc com ©
P& nas posigoes normal e de inversao., A atividade do masculo
semitendineo n@o foi influenciada pela posicdo do pé nos movi

mentos de extensiao da perna em mesa flexora.



Tl -

RESUMO

Os misculos biceps da coxa {cabeca longal, semitendl
neo & semimenmbranaceo foram estudades eletromicgraficamente,
e 20 individuos Jjovens, nos movimentos de flexdo e extensao
da perna realizados em mesa flexora. No estude foi verificadoe
o efeito da posicac do pé (normal, evertido e invertido) so-~
bre a atividade elétrica destes miisculos e © seu perfil de a-
cdo em intervalos de angulos pré estabelecidos da articulacgic
do joelho, durante esses movimentos. Os resultados indicaram
gue, na flexdo, o misculo mais eletricamente ativo fol o semi
tendineo seguido pelo semimembrandcec. Os tr@s isquiotibiais
tiveram uma maior atividade eldtrica no intervalo de 30°a 60°
de flexdo., O biceps da coxa {cabega longa} fol mais ativo com
o pé na posigdo de eversdo, guando comparado com a posigao de
inversac; ja as atividades dos misculos semitendinec ¢ semi-
membranaceo nac foram afetadas pela posicdo do pé. No interva
lo de angulo abaixo de 30, o potencial elétrico do semimem-
brandceo foi maicr que o do semitendineo, igualando~se a ele
no intervalo de 30 a 60° e tornando-se menor acima de 60° de
flexdo., MNos movimentos de extensio, os trés misculos tiveram
o mesmo nivel de atividade elétrica, sendo mais ativos nos in

tervalos acima de 60° & de 60% a 30°

de extensac. ¢ wmasculo
biceps da coxa (cabeca longa) fol mais ativo nas posicoes nox
mal & de eversho, o senimembranices nas posicgfes normal e de

invéreds e o semitendineo ndo apresentou diferenca no poten-

cial elétrico com a variagdo da posicdo do pé.
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SUMMARY

The M. biceps femoris {caput longum), M, semitendi-
nous, and the M. semimembranosus ware studied elsctromiogra -
phically in 20 young individuals, in the movements of flexion
and extension of the leg performed on a flexing table,

In the study, the effect of the posicion of the foot
{normal, everted and inverted) under electrical activity of
these muscles was observed. Also observed was the action
profile of the muscles in pre-established angular intervals
of the articunlation of the knee, during the movements. The
results indicated that in the flexicn movement the most
electrically active muscle was the M. semitendinous follewed
by the M. semimembranosus. The three bamstrings demonstred a
larger electrical activity in intervals of flexion of 36° to
607, The M. biceps femoris {caput longum} was nust  active
when the foot was in an everted position compared to in
inverted position. On the other hand, the activities of the
M, semitendinous and M. semimembrancsus were not effected by
the position of the foot. In angular intervals below 30°, the
gelectrical potential of the M. semimembranosus was larger
than the M. semitendinous'’s one, equalling it to the other in
intervals of 30° to 60° and becoming lower above 60°.

In extension movements the three muscles had thé same
level of electrical activity, bkeing more active in iﬁtervals
abave 60° and 60Y to 30Y in extension. The M. biceps femoris
{caput longum} was more active in normal and eversion  posi-
tions, the M. semimembranosus in the normal and inversion
positions and the M. semitendinous didn't present any diffe-
rence in electrical potentials with the variation ©f the posi

ties of the foot,
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