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Introducao

O célculo dos torques articulares por meio da
dindmica inversa é importante para a
compreensdao das estratégias motoras
utilizadas para realizar atividades como subir
e descer escadas, agachar e durante a
marcha. No entanto, nem todos os centros de
pesquisa e centros de salde possuem
plataformas de forca, o que dificulta a difusdo
da técnica. O Objetivo deste estudo foi
comparar os torques produzidos nas
articulagbes do joelho e tornozelo durante a
tarefa do agachamento em sujeitos
saudaveis e portadores da sindrome da dor
fémoro-patelar (SDFP), calculados por meio
da dinamica inversa, utilizando dois métodos
diferentes: com e sem a plataforma de forga.

Materiais e Métodos

Foram recrutados 8 sujeitos saudaveis e 8
sujeitos portadores da sindrome da SDFP.
Cada grupo foi composto de 4 homens e 4
mulheres, sendo, respectivamente, a média
de 21,8 e 24,6 anos (DP=0,61 e 1,62) para
os sujeitos saudaveis (NN) e 21,7 e 26,5
anos (DP=0,52 e 2.56) no grupo SDFP. Par o
grupo NN, foram selecionados sujeitos que
nao apresentaram qualquer dor, cirurgia ou
disfuncdo (ortopédica ou neuroldgica) na
coluna vertebral e nos membros inferiores.
Para o grupo SDFP, foram selecionados
sujeitos com comprovado diagnéstico
médico, mas sem queixa de dores no joelho,
ao menos por um més, nao havendo
presenca de um quadro inflamatério, dor ou
qualquer tipo de intervencdo cirurgica ou
fisioterapéutica que pudesse influenciar o
experimento. A média de peso e altura foi
respectivamente de 65,12 kg (DP=18,9) 1,68
m (DP=0,09) para o grupo NN e 80,5 kg
(DP=21,7) 1,73 m (DP=0,10) para o grupo
SDFP. O teste t independente ndo mostrou
diferengas entre os dois grupos para o peso

(t=1,52; p=0,15) e a altura (=0,80; p=0,43).
Os sujeitos realizaram o agachamento a
partir da extensdo total (0°) até a faixa
angular entre 60° e 80° de flexdo de joelho
(meio-agachamento — MA). Para a analise
cinematica foi utilizado um sistema opto-
eletrbnico OPTOTRAK 3020, e uma
plataforma de forca AMTI OR6-5 para o
registro das forgas de reagao (Figura 1).
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Figura 1: Posicao e coordenadas das
marcas e da plataforma de forca na tarefa.
Tj = torque joelho; Tt = torque tornozelo.

Pardmetros antropométricos (comprimento
do pé, perna, coxa, etc.), centro de massa e
momento de inércia foram calculados com
base no peso e sexo do sujeito, de acordo
com o0 modelo de Zatsiorsky, modificado por
De Leva (1996). Os torques articulares foram
calculados pela dinamica inversa a partir de



um modelo de péndulo duplo com
mensuragdo da forca de reagdo no pé
(Dionisio et al., 2006), e com um modelo de
péndulo triplo (PT) sem a forca de reacao
(Menegaldo, 1997) Os torques no joelho e
tornozelo (e quadril, no caso do péndulo
triplo) foram normalizados pelo peso e sua
meédia foi calculada em oito fases, baseadas
na velocidade angular do joelho e do
tornozelo (Dionisio et al., 2006). Foi realizada
a estatistica descritiva, testes T e andlises da
variancia  (ANOVAs) com nivel de
significancia ajustado em 0.05. O teste pos
hoc de Tukey foi utilizado para analise dos
efeitos principais.

Resultados

O torque no tornozelo (Figura 2) ndo mostrou
diferenga entre os métodos para o grupo NN
(p=0.97) e para o grupo SDFP (p=0.65). O
pos hoc mostrou que para o grupo NN
apenas as fases 3 e 4 foram diferentes entre
0s grupos (p<0.05) e para o grupo SDFP
nenhuma fase apresentou diferenca entre
grupos (p>0.09). No entanto, para o torque
no joelho o método do péndulo triplo
forneceu valores superiores de torque
quando comparado com o que utilizava os
dados da plataforma, tanto para o grupo NN
(p<0.05), como para o grupo SDFP (p<0.01).
O pos hoc mostrou que no grupo NN apenas
as fases 5, 6, 7 e 8 apresentaram diferengas
entre grupos (p<0.01), enquanto que no
grupo SDFP as fases que apresentaram
diferengas entre grupos foram 1,4,5,6,7 e 8
(p<0.02).

Quando os torques foram comparados entre
grupos NN e SDFP com a mesma forma de
calculo, ndo foi observada diferenga para o
torque do joelho (p=0.40) e tornozelo
(p=0.17), com diferenca apenas na fase 4
(p<0.03) no método do PT. Por outro lado,
foi observada diferenga entre grupos para o
torque do joelho (p<0.05), sendo que os
efeitos principais foram nas fases 5, 6, 7 e 8
(p<0.05) e tornozelo (p<0.03), sendo que o
efeito principal foi na fase 4 (p<0.03).

Discussao

Verificou-se a existéncia de diferencas entre
0s métodos propostos. O torque gerado no
joelho apresentou diferenga nas fases de
desaceleracdo (fases 5) e nas fases
posteriores, quando o0 sujeito esta
posicionado junto ao alvo (fases 6, 7, € 8). A
diferenca entre os métodos poderia ser
explicada pelo fato de que nas 4 fases finais

do movimento, onde requer uma vigorosa
contragdo muscular excéntrica do quadriceps
(fase 5) e posteriormente uma contracdo
isométrica para manutencao da posigao junto
ao alvo (fases 6, 7 e 8).
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Figura 2: Torques no joelho e tornozelo
nos grupos NN e SDFP. EXT = extensor;
FLX = flexor; DF = dorsiflexor; e FP =
flexor plantar.

No método do PT, em ambos os grupos, NN
e SDFP, o torque do joelho tem magnitude
similar, enquanto que no método utilizando a
plataforma, o grupo SDFP apresenta uma
magnitude menor comparado ao grupo NN. A
menor capacidade de gerar torque no joelho
e a menor atividade eletromiogréfica nos
portadores da SDFP tem sido mostrada na
literatura como uma estratégia protetora da
articulagao fémoro-patelar.

Deste modo, a dindmica inversa utilizando
dados da plataforma de forga parece refletir
melhor o comportamento dos torques
gerados no membro inferior.
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